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RESUMO 
 

 

Este estudo teve como objetivo analisar a potencialidade no âmbito pedagógico, das 
atividades práticas alternativas na sensibilização ético-ambiental estudantil, e na 
aprendizagem de biologia, tendo como foco principal o processo de conscientização 
ambiental. Dividiu-se esse estudo em três momentos: elaboração de um livro de práticas 
alternativas, oficina de sensibilização ambiental, e realização de cinco atividades 
experimentais. O campo de estudo desta pesquisa foi a E.E.F.M Antônio Bezerra, localizada 
no bairro Antônio Bezerra, no município de Fortaleza, tendo como amostragem estudantes de 
duas turmas do primeiro ano do ensino médio. Analisou-se os dados obtidos através de 
análise quantitativa; que avaliou quanto à aprendizagem dos conteúdos de biologia e 
qualitativa; que avaliou quanto à sensibilização ambiental estudantil. No que tange o primeiro 
aspecto observou-se uma aprendizagem maior no que se refere ao estudo de vitaminas. 
Quanto à sensibilização, utilizou-se o critério de categorização de conteúdos, onde as 
categorias elencadas foram: definição de EA crítica, desigualdade social e responsabilidade 
ambiental. Nesses três aspectos, percebeu-se que os estudantes apresentavam concepções 
fragmentadas de EA, com um enfoque descomprometido com a realidade social, econômica e 
política vivenciada pela sociedade. Após as atividades de sensibilização (oficina ambiental e 
práticas alternativas) evidenciou-se algumas mudanças relevantes que mostraram um olhar 
mais voltado aos fatores sociais e suas conseqüências para a problemática ambiental, como 
também houve o resgate de valores humanos extremamente importantes para viver bem com 
outro, identificando este outro como a natureza e os seres que ali vivem. A solidariedade e o 
respeito ao outro foram sentimentos externados nas falas dos estudantes, que refletiram num 
cuidado maior e responsabilidade para com o meio ambiente. 

 

Palavras-chave: Sensibilização ético-ambiental. Aprendizagem. Atividades práticas 
alternativas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 
 
This study was aimed at analyzing the educational potential of alternative practical activities 
in the development of student ethical and environmental awareness and student learning in 
biology, focusing in the process of environmental awareness. Research was divided into three 
stages: preparation of a book of alternative practical activities, an environmental awareness 
workshop and completion of five experimental activities. The object of this research was the 
E.E.F.M. Antonio Bezerra, located on the Antonio Bezerra neighborhood, in the city of 
Fortaleza (Ce), Brazil, with a sampling of two classes of high school (first year) students. The 
data were subjected to quantitative analysis, which assessed the biological learning and 
qualitative analysis, which evaluated the environmental awareness acquired by the student. 
Regarding the first aspect, it was observed a knowledge increase (among the students) on the 
subject of vitamins. As for awareness, we used the criterion of categorization of content, 
where the categories listed were: definition of critical Environmental Ethics (EE), social 
inequality and environmental responsibility. In these three aspects, it was found that students 
had, originally, fragmented views of EE, with an uncompromising approach to the social, 
economic and political reality inhabited by human society. After raising the awareness of the 
students (environmental workshop and alternative practical activities) some relevant changes 
developed, showing a more socially and environmentally aware point of view, emphasizing 
the coexistence with nature and beings (including humans) living in contact with it. The 
solidarity and respect for the feelings of the others became evident in the speech of the 
students, which reflected increased care and responsibility towards the environment.                           
 

 

 

Keywords: Ethical and environmental awareness. Learning. Alternative practical activities 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 

O ensino da Biologia tem sido trabalhado nas escolas de ensino médio de forma 

fragmentada, dando ênfase à importância do aspecto conteudístico, sem a preocupação com a 

formação de um cidadão crítico, apto para resolver e lidar com situações da vida cotidiana. 

Neste sentido, considerando a problemática ambiental que a sociedade tem vivenciado 

atualmente, torna-se, extremamente relevante, uma educação que permita que, o aluno possa 

se posicionar e analisar, criticamente, as causas que conduzem aos impactos ambientais. Desta 

forma, é necessária à compreensão dos conhecimentos científicos vinculados à realidade 

social dos estudantes, envolvendo assim, questões que dizem respeito às relações humanas e 

sua influência no contexto socioambiental. Portanto, a aprendizagem das ciências deve ser 

permeada por uma educação para o meio ambiente (MA), a Educação ambiental (EA), que 

favorecerá uma reflexão contribuindo na tomada de decisões. 

A educação de forma contextualizada, pode ser melhor compreendida, através das 

atividades práticas de biologia, na qual se permita uma aproximação do aluno com a realidade 

vivenciada no dia-a-dia. Os diálogos, as trocas de experiências e discussões, principalmente 

enfatizando as questões socioambientais podem favorecer uma maior percepção crítica dos 

fatos e mudanças individuais e coletivas, quanto a atitudes no que se refere ao meio ambiente. 

No entanto, cabe ressaltar que os educadores de escolas públicas, dificilmente, 

desenvolvem atividades experimentais com seus alunos, elencando alguns motivos, tais como: 

faltam equipamentos primordiais nos laboratórios, como o extintor e a capela, os quais são 

essenciais no quesito saúde dos estudantes e dos educadores, além da presença de muitos 

reagentes vencidos e de outros materiais convencionais que possuem custo financeiro muito 

elevado. As poucas atividades práticas realizadas são conduzidas sem a mínima 

conscientização quanto à segurança laboratorial. Geralmente, não há um manuseio correto e 

conhecimento aprofundado da natureza dos reagentes químicos utilizados, aumentando os 

riscos aos indivíduos e ao meio ambiente, uma vez que os resíduos remanescentes das 

experiências são descartados nas pias dos laboratórios, sem que haja um tratamento prévio 

para tal procedimento. É neste sentido, diante das questões explicitadas acima, que a pesquisa 

em questão visa analisar a potencialidade, no âmbito pedagógico, das atividades práticas 

alternativas, ou seja, o uso dos materiais alternativos descartados no MA, tais como exemplos: 

tampas de garrafas, canudos, garrafas PET, latinhas, pedaços de madeira, vidro de 
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medicamentos, dentre outros que compõem o lixo da natureza, na sensibilização ético-

ambiental estudantil. 

O segundo capítulo deste trabalho faz uma abordagem acerca do ensino das 

ciências e sua relevância para o contexto ambiental, explicitando como o ensino de biologia e 

o uso de atividades experimentais investigativas, podem colaborar no processo de 

conscientização ambiental.  

No terceiro capítulo, para situar o leitor acerca das percepções que a sociedade 

tinha sobre o conhecimento científico, as investigações durante a modernidade e as mudanças 

que tem ocorrido quanto à forma de trabalhar as atividades experimentais diante dos 

problemas ambientais, será discutido a influência da experimentação para as questões 

ambientais no período de transição entre a modernidade e a pós-modernidade.   

No quarto capítulo, procurou-se enfatizar os impactos ambientais ocasionados ao 

MA com as atividades práticas laboratoriais convencionais, priorizando nesta seção, os 

procedimentos, tais como: armazenagem, estocagem, descarte de materiais comumente 

realizados nas Universidades e escolas públicas e particulares. Este tópico abrangerá ainda, 

algumas contribuições de determinadas instituições de ensino, no tangente à gestão e 

gerenciamento de resíduos químicos e aplicação de princípios da política de química verde, 

como alternativas para minimizar os impactos ambientais ocasionados nas práticas de biologia 

e química. 

No quinto capítulo, é feita uma abordagem sobre o uso dos materiais alternativos 

no processo de ensino-aprendizagem de educação ambiental, enfatizando alguns 

comportamentos que influenciam nas questões ambientais, principalmente, o excesso de 

consumo, o qual induz ao aumento do lixo, como também o reaproveitamento desses 

materiais que são descartados. Assim, relatou-se diversos experimentos e montagem de 

equipamentos usando materiais alternativos, descrevendo que aspectos ambientais podem ser 

explorados na sala de aula de forma a sensibilizar os estudantes. 

No sexto capítulo, está contido à trajetória metodológica utilizada na pesquisa. O 

campo de estudo foi a E.E.F.M Antônio Bezerra, localizada no bairro Antônio Bezerra, 

município de Fortaleza, tendo com amostragem estudantes do primeiro ano do ensino médio. 

A coleta dos dados foi feita por meio de análise quantitativa, que avaliou quanto a 

aprendizagem dos conteúdos de biologia e qualitativa, no que se refere à sensibilização 

ambiental estudantil. Para tal, foi utilizado o critério de categorização de conteúdos, 

elencando assim três categorias, a saber: definição de EA crítica, desigualdade social e 

responsabilidade ambiental. 
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Quando se trata da aprendizagem dos conteúdos, as análises dos dados estatísticos 

evidenciam pouco conhecimento quanto aos temas abordados: proteínas, tecido ósseo e 

vitaminas, neste último, houve uma considerável aprendizagem.  

Quanto à sensibilização ambiental a fala dos alunos, inicialmente, evidenciou 

percepções muito fragmentadas de EA, mais comprometidas com a ecologia, enquanto visão 

de MA simples, desvinculado dos aspectos sociais, econômicos, políticos, vivenciados pela 

sociedade, concepções estas, atreladas a falta de formação de professores no que tange a EA e 

suas visões de mundo, influenciadas pelo sistema capitalista. No entanto, ao se considerar as 

representações das falas e discussões após as atividades práticas alternativas percebe-se que, 

ocorreram algumas mudanças de valores no que se referem ao consumo, preocupações com o 

lixo, evidenciadas com o reaproveitamento dos materiais descartados, com o problema da 

desigualdade social e sua influência nas questões ambientais. Também a solidariedade e o 

respeito ao outro foram sentimentos externados nas falas dos estudantes, refletindo assim num 

cuidado e responsabilidade para com o meio ambiente. 

Isto posto, fica claro que esta pesquisa se torna de fundamental importância no 

sentido de permitir, de forma criativa, investigativa, sensibilizar os alunos, principalmente, 

considerando a fase da adolescência, onde é crucial a formação de opiniões, uma vez que, 

durante a puberdade, está ocorrendo não só alterações hormonais, como também mudanças 

psicossociais que influenciam diretamente na tomada de decisões dos indivíduos. Daí, uma 

necessária orientação no que concerne a conscientização ambiental e mudanças em suas ações 

coletivas e individuais, no seu posicionamento crítico-reflexivo diante da insustentabilidade 

planetária.           
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2. A IMPORTÂNCIA DO ENSINO DE CIÊNCIAS E DA EXPERIMENTAÇÃO 
 

 

Neste capítulo, será exibida a relevância do ensino de ciências como atividade que 

integra as habilidades cognitivas dos alunos na construção de saberes críticos e reflexivos que, 

possam formar um cidadão comprometido com a sociedade que define o homem como 

sujeito. Desta forma, o estudo das ciências da natureza tem sido um marco de fundamental 

importância para a compreensão dos diversos fenômenos que estão ocorrendo com a 

humanidade, no sentido de uma melhor compreensão do homem e sua relação com o seu 

mundo.  É a partir do conhecimento científico e de como aplicá-lo que se buscam as soluções 

para os problemas sociais, políticos e econômicos vivenciados atualmente. 

É neste aspecto, que Carvalho e Pérez (2000) expõem a necessidade dos 

professores de ciências conhecerem as interações entre Ciência/Tecnologia/Sociedade, sem 

ignorar o papel social das ciências na tomada de decisões. Logo, a atividade educadora da 

ciência é, diretamente, afetada pelos problemas e circunstâncias do momento histórico e sua 

ação exerce influência sobre o meio físico e social em que se insere. Sobre isto, Ceccatto et al. 

(2003, p. 4), afirma que: 

 
A ciência tornou-se um objeto que não permanece estático. A revolução 
biotecnológica tornou-se tão dinâmica que transcendeu de uma determinada forma, 
do universo restrito do acadêmico, para o nível do cidadão comum. Este é 
bombardeado incessantemente pela mídia escrita, falada e televisada com as notícias 
de ciência e biotecnologia. Temos agora um olhar obrigatório e fixo em direção à 
ciência, especificamente não à ciência do cientista, mas para suas “maravilhas”. 

 

Assim, a produção científica e tecnológica se insere no nosso modelo de vida 

atual, se tornando condição necessária para o desenvolvimento da sociedade, bem como de 

inserção do homem na vida produtiva e cultural. Tal apropriação da ciência e produção de 

saberes, possibilitados pelas múltiplas influências do aparato tecnológico e nas mídias se 

apresentam como condition sine qua non para o forjamento do cidadão crítico e participativo.  

Nesta conjuntura, é que os Parâmetros Curriculares Nacionais- PCN (BRASIL, 1998) 

apontam para a necessidade, cada vez maior, de adquirir conhecimento para avaliar e 

interpretar informações, além de participar e julgar divulgações científicas na mídia ou 

decisões políticas, acrescentando ainda que, a falta da informação científica e tecnológica 

comprometa a cidadania, ficando sob a responsabilidade do mercado e da publicidade o 

julgamento acerca das informações apropriadas pelos cidadãos, o que resultaria numa espécie 
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de cidadania tutelada pelo aparato tecnológico, o que evidentemente, reduz o homem a 

condição de objeto em detrimento de sua condição de sujeito.   

Os PCN, também evidencia a relevância de compreender os fatos que, 

constantemente, nos rodeiam, saber julgar até que ponto são verdadeiros, quais as 

responsabilidades e direitos e como agir de forma sustentável, para obter uma melhor 

qualidade de vida. Neste aspecto, a ciência será de grande valia, uma vez que por meio dela é 

possível reconstruir a relação entre homem, antes considerado “ser superior”, e natureza 

(visão antropocêntrica), contribuindo para uma conscientização planetária. 

Sobre tal dualidade, ser humano versus natureza, Menezes (2009) mostra que ao 

compreender algumas questões dentro da biologia, como o fato de sermos a biosfera e não 

somente habitantes da mesma, no sentido mutualista, ou seja, inseparáveis, permite que, se 

possa, diante das questões ambientais, cuidar melhor do ambiente, como se estivéssemos 

cuidando do nosso próprio corpo. Também, aquele que sente-se inserido no contexto de 

investigar a natureza da vida, olhar o universo em busca de outros seres, não estará 

conformado com as guerras e a exclusão social, pois ser solidário implica fazer parte de um 

rol de sujeitos políticos que assumem, individual e coletivamente, atitudes em favor da vida e, 

portanto contra toda a forma de agressão ao meio ambiente. Neste âmbito, rompe-se com a 

dualidade homem-natureza, destacando-se uma visão holística e totalizante acerca da 

compreensão de meio ambiente e o papel que compete ao homem.  

Os relatos de Reigota (2004) acrescentam ainda que, alguns conceitos científicos, 

como: ecossistema, habitat, cadeia alimentar, entre outros inerentes a determinadas ciências, 

quando realmente apreendidas pelos estudantes no ensino convencional, se mostram 

relevantes para a educação ambiental, pois fazem a conexão entre a ciência e os problemas 

ambientais cotidianos, dentro de uma referência holística acima referida. 

Assim, o conhecimento de biologia trabalhado de forma interdisciplinar, 

enfatizando aspectos sociais e culturais vivenciados pelos alunos, entre outros que despertem 

uma reflexão crítica acerca do meio ambiente a “nossa volta”, do que “temos” e o que 

estamos “perdendo” se torna primordial como foco de estudo para a humanidade, uma vez 

que colabora para uma análise criteriosa dos fatos e mudança de comportamentos que 

repercutam numa melhor qualidade de vida e, diante das necessidades que impõe o mundo 

contemporâneo, onde a sobrevivência dos seres vivos depende, principalmente, de mudanças 

dos nossos valores, atitudes e posicionamentos nas relações com a sociedade e o meio 

ambiente, é que devemos ampliar nossos conhecimentos para além do cientificismo, 
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entendido como o mero domínio cognitivo e prático do homem sobre a natureza no sentido da 

satisfação de suas necessidades e vicissitudes cotidianas.    

Desta forma, Amabis (2009, p. 156) destaca que:  
 

Compreender como a ciência é organizada, sua natureza, seus alcances e suas 
limitações auxiliam os cidadãos nas tomadas de decisão em uma sociedade 
tecnológica e os colocam em posição de influenciar que recursos públicos a nação 
deve destinar à produção de conhecimento científico e a seus desdobramentos 
tecnológicos. No mundo contemporâneo, a nação que não der prioridade à educação 
científica de sua população estará comprometendo seu desenvolvimento e o futuro 
da sociedade. 
 

Ainda no mesmo contexto, Thomas e Durant (1987) mensuram uma série de 

benefícios para explicar a importância da ciência para o público. Dentre eles, dois destacam-

se: o que se refere à utilidade prática para os próprios indivíduos, diante de uma sociedade 

tecnicamente sofisticada e o democrático. O primeiro confere aos cidadãos maior capacidade 

de tomar decisões sobre questões que envolvem o mundo social como segurança pessoal, 

dieta, saúde e escolhas mais sensatas quanto ao consumo. O segundo reflete no direito de 

influenciar na tomada decisões de interesse político, os quais a ciência esteja inclusa, uma vez 

que, os resultados das pesquisas científicas exercem uma profunda influência em vários 

aspectos da vida pública e privada.  

No entanto, apesar das pessoas adquirirem conhecimento formal, teórico e 

científico em áreas específicas, como por exemplo: transgênicos, definição e funcionalidade 

das células-tronco, produtos químicos tóxicos e seus malefícios, não implicarão, 

prioritariamente, em tomada de atitudes politicamente corretas no sistema governamental, 

pois outras questões que estão além de sua competência poderão surgir. O saber técnico, da 

forma que fora mensurado, tem limites estreitos à sociedade e suas demandas. A sociedade 

política é outra esfera da ação humana que explica o forjamento de sujeitos políticos coletivos 

como condição para que qualquer ação obtenha êxito.  Por isso, Millar (2003, p. 81) destaca 

que: 

 
O argumento democrático indica, eu penso, não propósitos vagos e mal definidos 
sobre “habilidades de tomar decisões” ou “aumento do conhecimento de ciências na 
sociedade”, mas antes a necessidade de dar prioridade curricular a conhecimentos 
fundamentais a partir dos quais o conhecimento mais detalhado necessário para 
fundamentar questões particulares pode ser construído, se e quando for necessário. 

 

O que não implica, contudo, que a ação do indivíduo fique restrita ao campo de 

ação do homem privado, singular e que não possa ter uma ação de retorno sobre a 
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coletividade. Isto, uma vez corroborado, implica no acréscimo de novos valores éticos, 

culturais, filosóficos e outros que, unidos aos científicos podem colaborar para uma educação 

mais comprometida com as exigências da sociedade atual. Assim, a educação adquiriu um 

papel central como elemento indutor de construção de novos valores. 

Cabe salientar que, “o ensino tradicional de ciências, da escola primária aos 

cursos de graduação, tem se mostrado pouco eficaz, seja do ponto de vista dos estudantes e 

professores, quanto das expectativas da sociedade.” (BORGES, 2002, p. 292). Este método, 

dificilmente, consegue promover uma aprendizagem reflexiva que possa favorecer autonomia 

de pensamento e ações diante da problemática planetária vivenciada atualmente. Também 

acrescenta Tedesco (2009) que, para formar um cidadão reflexivo é preciso em primeiro lugar 

converter o ensino de ciências que era exposto como fator de fracasso escolar, em instrumento 

eficaz de acesso ao conhecimento, socialmente significativo e incluir a dimensão ética, que é 

de grande importância, uma vez que os debates e problemas da sociedade perpassam por 

juízos de valores, sem os quais o conhecimento das ciências se tornam meramente 

tecnocráticos.  

A forma errônea e arcaica com que, muitas vezes o educador aborda o estudo da 

ciência, reflete num dos motivos pelos quais a mesma, apesar de ser considerada curiosa e 

fascinante se torna uma disciplina de difícil assimilação. Também a sua própria mutabilidade 

e inovação ao longo dos tempos se convertem em fatores que dificultam o processo de 

aprendizagem estudantil. Considerando que, muitas vezes o educador acaba por exigir 

conhecimentos tidos por verdadeiros, expostos em livros “desatualizados” e deixa de explorar 

outras alternativas presentes na diversidade e complexidade mundana que ao homem se 

apresenta como possibilidade.  

 
É importante que os nossos alunos compreendam que quanto mais descobrimos 
sobre o mundo, mais nos aparece para investigar, e que paralelamente a esta busca 
que deve ser sustentada e alimentada se colocam outras ordens de questões, que não 
são impedimento para o caminho a percorrer pela ciência e que podem mesmo 
constituir motivo forte para que a mesma não se coloque limites ou se deixe 
centralizar em seus próprios dogmas. (VALENTE, 2000, p. 7) 

 

A mutabilidade do conhecimento científico permite que o aluno e o professor 

tenham visão crítica da ciência, já que a mesma é uma criação do intelecto humano e deve ser 

submetida a avaliações de natureza ética (BRASIL, 1998).  Assim, à medida que novos fatos 

vão sendo evidenciados, instigam outras pesquisas em busca de “verdades” que podem ser 

refutadas a qualquer momento, desde que comprovadas cientificamente, lembrando que todas 
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as descobertas precisam perpassar por questões de ordem social, posto que, os problemas 

científicos nada mais são que questões socialmente postas e que, reclamam por respostas. As 

mudanças nas relações entre o homem e seu meio natural permitem confirmar as palavras 

supracitadas, pois mostram que, estas alterações infinitas requerem a busca incessante de 

respostas para a compreensão das problemáticas vivenciadas por meio dos estudos científicos, 

rompendo a barreira das teorias expostas nos livros didáticos e ainda exploradas por alguns 

professores de forma inquestionável.  

Na metodologia de ensino tradicional, puramente livresca, em que alguns 

educadores se inserem, totalmente descontextualizada da realidade de insustentabilidade 

planetária, “ignora-se, pois, as complexas relações CTS, Ciência-Tecnologia-Sociedade, ou 

melhor CTSA, agregando a ambiente para chamar a atenção sobre os graves problemas de 

degradação do meio ambiente que afetam a totalidade do planeta”(CACHAPUZ et al., 2005, 

p. 40).                            

Neste sentido, o ensino de ciências passa a ser uma mera transmissão de conceitos 

científicos, na qual os alunos necessitam memorizá-los para serem cobrados em avaliações 

futuras, sublimando não só o aspecto investigativo que, trabalham as capacidades cognitivas e 

habilidades dos indivíduos para resolução dos problemas cotidianos, como também as 

reflexões quanto ao modo de vida da sociedade e sua influencia para as questões ambientais. 

Daí a necessidade de se resgatar o caráter investigativo e dinâmico do ensino de ciências, 

como bem destaca Neves (20--, p. 2): 

  
O ensino científico como forma de estimulação da imaginação, da observação, da 
curiosidade, da experiência vai além de estabelecer na cabeça dos aprendizes, 
palavras e definições “científicas”. A vida científica na escola está assentada muitas 
vezes nas palavras e definições dos livros didáticos, mais do que nos laboratórios, 
nas observações das ruas, dos parques, bosques, lixões e outros lugares de 
aprendizagem e experiência.  

       

Desta forma, o método tradicional de memorização dos conceitos científicos, 

perde seu caráter reflexivo, já que não há um ambiente que possa ser explorado de forma a 

instigar discussões que vão além do aspecto conteudístico, permitindo relacionar os temas 

científicos, os fenômenos físicos, químicos ou biológicos observados com as questões sociais 

vivenciadas no cotidiano. Ainda podendo contribuir para inserção de debates acerca da ética, 

cidadania e direitos humanos. É nesse contexto que Menezes (2009, p. 159) referencia:  

 
É importante que o aprendizado das Ciências esteja associado também às técnicas 
tanto quanto às humanidades, ultrapassando sua dimensão enciclopédica e 
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formalista. Memorizar substâncias, reações, espécies e músculos ou treinar-se para 
aplicar fórmulas físicas são saberes que se tornam estéreis se não associados a 
contextos e práticas reais para compreender, por exemplo, a transformação da 
atmosfera, da hidrosfera e da litosfera em intervenções produtivas ou compreender a 
razão da discussão dos grãos transgênicos e do uso médico de embriões, ou para 
relacionar propriedades elétricas e ópticas dos materiais para entender, em conceito 
e na prática, a função de semicondutores e laser na tecnologia da comunicação e da 
informação.  

 

Portanto, o ensino científico deve ser contextualizado, sendo responsabilidade do 

educador, transpor didaticamente, os conteúdos disciplinares, facilitando a compreensão dos 

estudantes e sua capacidade de refletir sobre as transformações ocorridas no ambiente. Assim, 

a atividade experimental se apresenta como potente ferramenta pedagógica no processo de 

transposição didática, principalmente, no campo do ensino das ciências da natureza. A 

atividade prática laboratorial permite contemplar os anseios discutidos anteriormente,    

 

[...] desde que a modalidade usada para desenvolvimento das atividades práticas 
seja investigativa, problematizada e que permitam aos estudantes: a participação em 
diálogos propondo explicações para os fenômenos observados, a compreensão e 
avaliação de modelos e de teorias, a modificação e ou reelaboração de ideias e de 
pontos de vista e a interligação entre os saberes cotidianos e científicos (GUEDES, 
2010, p. 23). 

 

O uso de atividades experimentais de cunho investigativo, representam assim uma 

boa estratégia para tornar a aprendizagem mais significativa. A experimentação, conforme 

Pasquali et al. (2006), quando bem trabalhada representa a melhor opção metodológica, 

principalmente, no que se refere a disciplinas científico-experimentais. Consideram ainda que, 

através da manipulação de experimentos o estudante adquire uma visão mais concreta do 

assunto que dificilmente será esquecido.  

Para Baratiere et al. (2008), por exemplo, os resultados das pesquisas realizadas 

com alunos de ensino médio, acerca de como está procedendo as suas aulas laboratoriais de 

química, permitem argumentar em favor de atividades experimentais que favoreçam a 

construção de uma visão de mundo menos fragmentada voltada a indivíduos mais 

participantes de uma sociedade em constante modificação.  

Os pesquisadores Silva e Machado (2008), chamam a atenção para que o trabalho 

laboratorial esteja sempre atrelado a vivência social dos alunos, enfatizando as questões 

socioambientais, uma vez que estas favorecem uma percepção individual motivadora para a 

conscientização coletiva podendo conduzir a mudança de atitudes no que se trata do meio 

ambiente. Neste entrecho é válido lembrar a relevância da experimentação para uma 
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sensibilização ambiental estudantil, uma vez que a questão ambiental tem sido abordada em 

todos os meios de veiculação (TV e internet), nem sempre de forma correta, mas 

influenciando como disseminação das informações acerca das questões ambientais.  

Baratiere et al. (2008) acrescentam que, quanto as experiências no campo da 

química deve-se relacioná-las com outras questões além do aspecto social, tais como: as 

políticas, éticas e morais e para isso o educador precisa desenvolver atividades que valorizem 

a experimentação enquanto algo reflexivo, onde se tenha diálogo e discussões acerca do tema 

tratado, informam ainda que, é preciso que as atividades favoreçam uma independência maior 

por parte dos estudantes, mesmo que, estas práticas sejam, relativamente, simples. 

Neste caso, o ambiente e as experiências não representam um empecilho para a 

aplicação das atividades, pois se pode utilizar materiais caseiros e realizá-las em sala de aula, 

porém salientam Sales e Silva (2010, p. 2), que: 

 
É comum entre os docentes confundir atividades práticas com a necessidade de um 
ambiente com equipamentos especiais para a realização de trabalhos experimentais, 
este é um dos fatos que contribuem para que o uso de experimentos como 
ferramenta de ensino das ciências seja escasso.  

 
 

No entanto, o uso dos materiais alternativos descartados no meio ambiente, tais 

como tampas, garrafas PET, canudos, dentre outros, em substituição aos materiais 

convencionais se mostra favorável a aprendizagem dos conteúdos, reconstruindo situações 

vivenciadas no cotidiano dos alunos, permitindo ainda, colaborar para redução do lixo e 

discussões sobre os resíduos sólidos, os quais representam marco no processo de 

conscientização dos estudantes acerca da necessidade de preservação do meio ambiente, em 

que o simples uso de materiais, espontaneamente, inservíveis se apresenta como potente 

estratégia pedagógica de ensino com repercussão na formação de novos valores por parte dos 

estudantes.    

No tocante ao uso dos reagentes, Biachini e Zuliani (2009) já mostram que, a 

investigação científica pode ser realizada usando produtos naturais, desmistificando a teoria 

de que a ciência é algo impossível de ser evidenciado pelo aluno e, demonstrando certa 

apreensão quanto aos riscos à saúde dos estudantes; o que reflete indiretamente num cuidado 

com a natureza. 

Portanto, o uso da experimentação como ferramenta pedagógica, mediante 

utilização de material alternativo, cumpre diversas funções que vão desde a atividade 
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pedagógica de ensino, a conscientização ambiental e a estimulação do conhecimento com a 

vida cotidiana. 

Assim, pode-se inferir que, a importância da atividade não está nos materiais a 

serem trabalhados, mas na metodologia que possa propiciar uma aprendizagem voltada à 

formação do cidadão. Um planejamento que explore a descoberta e sua funcionalidade no dia-

a-dia. “Portanto é primordial que os objetivos do experimento estejam bastante claros e sejam 

compatíveis com os aspectos cognitivos do aluno, pois desta forma, tanto o professor quanto o 

aluno terão facilidade em perceber a verdadeira importância de uma aula experimental” 

(GIANI, 2010, p. 24). Entretanto, não implica tratar de modo despreocupado a 

experimentação ou vulgarizá-la, antes é necessário que os educadores tenham certo 

conhecimento quanto aos procedimentos no laboratório em virtude de menores danos ao meio 

ambiente.  

No tocante a este aspecto, Santos e Mortimer (2000 apud SILVA, 2008) afirmam 

que as atividades experimentais contribuem para um trabalho de educação ambiental, já que 

favorecem a participação do aluno na obtenção de informações, solução de problemas e 

tomada de decisões. “O desenvolvimento do respeito pelo meio ambiente passa pelo 

desenvolvimento de habilidades de observar, analisar, comparar, criticar, recriar e elaborar. 

Por isso, a importância das aulas práticas complementando as aulas teóricas trabalhadas nas 

escolas” (NEVES et al., 20--, p. 3). 

A partir do momento em que o aluno consegue pensar criticamente sobre os fatos 

e formar seu próprio conceito diante da problemática evidenciada, o mesmo torna-se mais 

suscetível a refletir de forma clarificada e engajar-se na “luta” pelos seus direitos e ações que 

busquem uma melhor qualidade de vida.  

Também, como lecionou Neves et al. (20--), a participação dos alunos e a 

discussão coletiva durante o processo de experimentação representam valores muito 

importantes para a formação de uma sociedade democrática. A liberdade dos estudantes 

exporem suas ideias diante de questões de sala de aula, o respeito à diversidade de opiniões e 

a troca de saberes, que contribuem para solucionar determinado problema exposto pelo 

professor, só reforçam a assertiva acima. Quanto à exposição de suas opiniões, Bianchini e 

Zuliani (2009, p.3), destacam que:   

 
Os grupos podem elaborar diferentes hipóteses e, ao apresentá-las, também estão 
exercitando o trabalho de argumentação. Isto poderá ser capaz de gerar atitudes 
críticas mais acuradas e também favorecer o trabalho em grupo, que é de extrema 
importância para a vida em sociedade.  
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Daí as atividades experimentais devem ser valorizadas não importando os 

equipamentos utilizados, mas a forma com que são trabalhadas na formação do cidadão.     

Neste contexto, cabe lembrar, como aborda Krasilchik (2000) que nos períodos de 

1950 a 1970, com a ampliação da influência cognitivista, baseada nos estudos das fases de 

desenvolvimento da criança sob a perspectiva de Piaget, o laboratório passou a ter um caráter 

mais rígido, fixo, voltado a questões de puro raciocínio lógico. No entanto, com as crises 

ambientais, os problemas de poluição, lixo, dentre outros que afetam a integridade do planeta 

foram incorporados no currículo e um novo modelo de ensino, mudanças de paradigma 

ocorreram no ensino de ciências e prioritariamente nas atividades investigativas. A 

experimentação que se preocupava mais com as técnicas utilizadas na busca do saber, que 

caracteriza a modernidade, passa a atrelar à ciência fatores sociais, procurando solucionar ou 

minimizar a problemática ambiental, iniciando assim, certa ruptura com o paradigma 

cientificista próprio da modernidade, caracterizado por um saber prático e manipulador, da 

natureza em que o homem se apresenta como senhor do mundo, para abrigar a preocupação 

com os problemas sociais, particularmente com a questão ambiental. É este aspecto de visão 

de totalidade que, se apresenta como paradigma contemporâneo na consideração do ensino de 

ciências, tal leitura não se prende ao cientificismo e ao caráter pragmático próprio da 

modernidade, albergando numa leitura holística dos fenômenos e sua complexidade, 

tendência própria da leitura pós-moderna de mundo.   
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3. A INFLUÊNCIA DA EXPERIMENTAÇÃO PARA AS QUESTÕES AMBIENTAIS: 

DA MODERNIDADE À PÓS-MODERNIDADE 

 

 

Os períodos de transição da era moderna até os dias atuais contemplam uma gama 

de informações quando se refere à influência das pesquisas, da experimentação diante dos 

problemas ambientais que surgiram. Evidencia-se nestes momentos históricos o marco inicial 

que aflorou as preocupações com as questões ambientais diante da ciência “desenfreada” que 

pairava na contemporaneidade, onde as práticas empiristas se destacavam numa sociedade 

que valorizava, a todo custo, a busca da verdade absoluta.   

 

 

3.1 Modernidade 

 

 

A modernidade é caracterizada por um período em que as experiências centravam-

se puramente na razão instrumental, na ação fragmentada e, portanto vinculada a uma visão 

pragmática do mundo, em que o saber é definido como verdadeiro em função de uma 

capacidade de intervir na natureza e transformá-la. Tal propósito era vinculado como 

condution sine qua non ao próprio processo de legitimação e consolidação da sociedade 

capitalista e suas demandas, logo abrigando em seus fundamentos e propósitos valores e 

interesses, marcadamente, classistas. “Para Marcuse, a técnica funde-se à dominação, logo a 

ciência e a técnica ocultam um projeto de mundo determinado por interesses de classes e pela 

situação histórica. Este vínculo tende a afetar o universo como algo fatal” (SCHERER, 2006, 

p. 10). 

Nesta acepção, as pesquisas científicas, se apresentavam necessárias para explorar 

o meio ambiente, de modo desordenado, predatório, em busca de novas descobertas, sem a 

preocupação com o esgotamento dos recursos naturais. Este período é retratado bem pela 

mecanização e tecnização das atividades experimentais em prol das necessidades capitalistas.  

As universidades e as escolas investiram no ensino pautado em atividades 

práticas, com o objetivo de formar indivíduos técnicos para atuar no mercado de trabalho. As 

escolas profissionalizantes representam um exemplo deste relato.  

Considerando a influência da perspectiva antropocêntrica na realidade brasileira, 

Krasilchik (2000), relata a necessidade do Brasil de investir no progresso da ciência e 
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tecnologia preparando indivíduos mais aptos para que, através da pesquisa se pudesse acelerar 

o processo de industrialização que já se fazia presente, sobretudo a partir do final da primeira 

metade século próximo passado.  

Com a revolução industrial, o mundo passou a ser extremamente competitivo, a 

busca pela informação, por meio da razão pragmatista ultrapassou os limites da ética e moral 

para adentrar no domínio do saber interventor e desmedido, amparado tão somente pela busca 

obsessiva de satisfação dos interesses capitalistas e vinculado, umbilicalmente, as regras do 

mercado. Assim, começaram a surgir as escolas profissionalizantes que dariam suporte à 

formação de pessoas capacitadas para trabalhar nas áreas específicas da indústria, entre 

outras.  

Neste período, de acordo com os relatos de Leonardi (1994) a natureza que era 

sublimada foi descoberta, dando espaço para a formulação de leis universais, que dessem 

conta de explicar os fenômenos naturais, cuja meta era a cientifização do mundo. Assim, não 

havia espaço mensurável para a tematização das questões ambientais, pois o ambiente se 

apresentava como objeto a ser manipulado pelo homem. 

O saber sistematizado garantiria um lugar no mercado de trabalho, uma vez que 

saber mais seria condição sine qua non para compreender, principalmente, o funcionamento 

das indústrias, o controle das máquinas, ou seja, estar inserido no mundo globalizado. 

Vale ressaltar que, com a sede pelo conhecimento, as descobertas científicas 

aceleraram, “os equipamentos tornaram-se cada vez mais poderosos e sofisticados, obtendo-se 

resultados muitas vezes assombrosos”. (PRIMON et al., 2000, p. 50).  

A partir de então, o homem passa a utilizar os recursos naturais desenfreadamente, 

suas necessidades de consumo diário modificaram, conduzindo a mudança de hábitos 

individualista, egocêntricos com visão antropocêntrica, fragmentando assim, sua relação com 

a natureza.  

O homem é sujeito e a natureza é objeto e, como tal, está desprovido à 

manipulação pragmática e intencional do sujeito prático. O que é sintomático, neste momento 

é que, o ser humano, enquanto ser social destrói o meio natural, e em prol do conhecimento 

científico, causa sérios impactos ao solo, vegetação, e outros seres vivos, esquecendo que “o 

meio ambiente está dentro de nossos corpos e a saúde ambiental influencia a nossa saúde 

física, sensorial, emocional e mental”. (RIBEIRO, 2006, p. 62). 

Como antes discutido, o homem se apropria do saber e o usa, muitas vezes para o 

auto-interesse, se destacando na sociedade capitalista, visando o lucro, gerando sentimentos 
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de vaidade, competição, que conduzem a sérios impactos ambientais, consequências 

desastrosas em que, se perde totalmente o controle dos fenômenos.  

Essa crença na verdade absoluta, no controle de tudo, ainda encontra-se enraizada 

no ensino, até mesmo em alguns cursos de nível superior, como é o caso dos cursos da área de 

saúde. Gomes e Casagrande (2002), docentes de enfermagem, percebem a extrema 

racionalidade técnica na formação de estudantes de enfermagem e descrevem em sua pesquisa 

a necessidade de formar profissionais críticos, reflexivos, aptos para inserção em diferentes 

setores profissionais e para a participação na sociedade brasileira.  

De acordo com Sanfelice (2001), duas narrativas formam os mitos que justificam 

a presença da modernidade, são eles: com o avanço do conhecimento a humanidade tornava-

se agente histórico de sua própria libertação e em segundo, onde o espírito seria uma 

progressiva revelação da verdade.   

“Na segunda metade do século XX, a espécie humana ampliou sua capacidade de 

transformar a paisagem do planeta Terra e a biodiversidade. Destrói espécies ou provoca, por 

meio da biotecnologia, o aparecimento de outra espécie viva”. (RIBEIRO, 2006, p. 60). 

Há uma preocupação maior com saber prático, não importando a natureza do 

conhecimento, no que se referem as suas consequências sociais, religiosas, mas apenas a 

busca pelo saber sistematizado. Não haveria limites éticos, para os saberes práticos encetados 

pela ciência moderna.  

É possível mensurar, resguardando as devidas proporções, os resultados 

ambientais de tal visão da ciência e do saber. É, por exemplo, motivos de discussões entre a 

população e a comunidade científica o surgimento da transgenia e a nanotecnologia. Para a 

sociedade civil, salienta Benthien (2008, p. 116): 

 
A transgenia, enquanto uma tecnologia que interfere diretamente na natureza, deve 
necessariamente passar por rígidos processos de análise de riscos na medida em que 
pode causar danos ambientais e sociais; o consumidor tem o direito de saber o que 
consome e optar pelo que melhor lhe convier e, por tal motivo, um sistema eficaz de 
rotulagem deve ser implementado; a transgenia fortalece uma prática agrícola 
prejudicial e destrutiva, na medida em que incentiva a utilização de grandes 
extensões de terra para o cultivo de sementes, reproduzindo o padrão de prática 
agrícola proposto pela Revolução verde [...].  

 
   

As maiores preocupações em relação à produção de organismos geneticamente 

modificados (OGM’S) em campos abertos, diz respeito à “contaminação por uma polinização 

cruzada de outras plantações destinadas à alimentação, e, por outro, a molécula em si mesma, 
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presente nos restos das plantas, disseminando-se sob forma de poeira e poluentes nas águas de 

superfície e subterrâneas”. (HO; CUMMINS, 2004, p. 39).  

Quanto ao uso da nanotecnologia, ainda conforme os autores supracitados, 

existem poucas críticas, que se tem decorrido do fato de ser uma tecnologia recente e pouco 

divulgada. Na realidade, de acordo com pesquisas evidenciadas nos trabalhos de Quina 

(2004), há alguns argumentos que defendem a utilização dessa tecnologia, afirmando que a 

mesma contribui para prevenção da poluição ou danos indiretos ao meio ambiente e no seu 

combate por meio dos nanoprodutos e nanomateriais catalíticos que auxiliam na redução dos 

resíduos indesejáveis, também este produto gera menor degradação ao meio ambiente por 

necessitar de pouca matéria-prima e um menor consumo energético. 

Silveira e Almeida (2005) acrescentam que, os problemas ocasionados por 

procedimentos biotecnológicos, como os já comentados transgênicos, além de escândalos da 

doença da vaca louca, contaminação de frangos por dioxina e problemas envolvendo resíduos 

de agrotóxicos, dentre outros seriam resolvidos, conforme os conhecidos “agentes do 

otimismo tecnológico,1” pelos próprios cientistas, supervalorizando a evolução e o progresso 

do conhecimento científico, sublimando os questionamentos acerca das causas sociais e as 

discussões públicas do senso comum.  

De acordo com as concepções de Heidegger descritas na pesquisa de Duarte 

(2006), a ciência moderna precisa ser pensada enquanto investigação que procede de maneira 

metódica, rigorosa, controlada segundo experiências orientadas por leis, sendo realizadas por 

cientistas de forma técnica e especializada em empresas institucionalizadas.  

Entretanto, a ciência não pode ser definida por si em seus limites, estes devem ser 

controlados socialmente e novamente submetidos aos ditames da ética e do que é 

ambientalmente aceitável. Tampouco, a “ciência moderna não é a única explicação possível 

da realidade. Não há de científico na razão que hoje nos leva a privilegiar uma forma de 

conhecimento baseada na previsão e controlo dos fenômenos. No fundo, trata-se de um juízo 

de valor” (SANTOS, 2005, apud LOPES; JAFELICE, 2009, p. 4). 

A crença na exatidão sublima-se a partir do momento em que se percebe que o 

educar está, intimamente, relacionado à nossa identidade cultural, nossos valores, costumes, 

como agimos, principalmente, diante das questões ambientais da atualidade. Como destaca 

Capra (1996, p. 24): 

                                                
1 Os autores em questão utilizam o termo “agente do otimismo tecnológico” para designar os envolvidos nas 
disputas acerca das agrobiotecnologias, onde os mesmos supervalorizam os conhecimentos científicos em 
detrimento dos valores sociais.    
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Na realidade, os fatos científicos emergem de toda uma constelação de percepções, 
valores e ações humanos - em uma palavra, emergem de um paradigma - dos quais 
não podem ser separados. Embora grande parte das pesquisas detalhadas possa não 
depender explicitamente do sistema de valores do cientista, o paradigma mais 
amplo, em cujo âmbito essa pesquisa é desenvolvida, nunca será livre de valores.  
 

A experimentação, enquanto investigação científica não pode ser ensinada 

priorizando apenas a técnica utilizada, uma vez que a ciência não é só aquela que trabalha o 

controle dos fenômenos, chegando a um resultado previsto, mas sim aquela que permite a 

desestruturação e reestruturação do conhecimento, se valendo de antigas e novas descobertas 

concebidas de forma crítica-reflexiva.   

Conforme Lopes e Jafelice (2009) a ciência precisa ser estudada de forma 

transdisciplinar, trabalhando os conhecimentos científicos, a experimentação, mas sempre 

discutindo os aspectos sociológicos, políticos, ideológicos inseridos naquele contexto e não 

trabalhar estas questões de forma compartimentalizada. 

É por isto que, entre 1960 e 1980, com as crises ambientais, o aumento da 

poluição, a crise energética e outras questões manifestadas por movimentos estudantis 

conduziram a transformações nas propostas das disciplinas científicas, incorporando, 

posteriormente conteúdos relevantes para a vida do aluno, identificação de problemas e busca 

de soluções para as questões que afetam o ser humano. Neste caso, surgem projetos voltados à 

problemática do lixo, fonte de energia, crescimento populacional demandando trabalhos de 

forma interdisciplinar. (KRASILCHIK, 2000). 

Tal debate chega com certa ênfase na escola, que passa a abrigar uma leitura não 

resignada do saber científico, submetendo-o à consideração crítico-reflexivo arrimada com os 

problemas da vida cotidiana.  

Como afirma Moraes (2005), a interdisciplinaridade tem como função modificar o 

currículo tradicional da escola que tem como característica a fragmentação, alienação e o 

estímulo ao individualismo. As atividades experimentais neste contexto viabilizam um 

aprofundamento crítico dos fatos, saindo do campo da teoria, alienação para adentrar no 

raciocínio lógico, além da coletividade e discussões sobre os fenômenos que estão 

evidenciados em todo o processo. 

Isto reflete a transição entre a modernidade e a pós-modernidade, que conforme 

Santos (2003), representa os últimos anos do século XX e a transição para o século XXI, 

marcadas por mudanças na organização das sociedades humanas, inovação técnica, 

aproximação entre os povos, vários acontecimentos desde a revolução verificada nas 

tecnologias da informação e comunicação (TIC), dos transportes, da queda do muro de 
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Berlim, entre muitos outros acontecimentos. Acrescentando Neto (1998), essas mudanças 

representariam a perda de um sistema filosófico unificador que explique as razões do saber e 

do convívio humano, além de perdas de esperança numa região metafísica.  

“Inicia-se uma mudança de escala na análise dos problemas ambientais 

transformando a frequência e problemas ambientais, que pela sua própria natureza, tornam-se 

mais difíceis de serem previstos e assimilados como parte da realidade global”. (JACOBI, 

2004, p. 30).        
 
A modernidade gradativamente impôs uma racionalização produtiva que aos poucos 
envolveu outras instâncias da vida em sociedade, fazendo com que o individualismo 
se sobrepusesse às necessidades comuns à maioria, escravizando o sujeito ao poder 
do status social e político, da mídia e da própria ciência. Após superar a fase da 
escassez, o mundo moderno das economias dinâmicas e globais precisa buscar 
segurança além do conhecimento científico, dentro uma consciência ambiental 
complexa e universal instigadora, que é a da sociologia do ambiente, inicialmente 
constituída por Riley Dunlap e Willem Catton (SCHMIDT, 1999, p.176 apud 
BRUM; HILLIG, 2010. p. 110).  
 

Torna-se evidente que a modernidade trouxe vários avanços científicos, dentre a 

descoberta da penicilina, mas também através do processo de investigação acabou por gerar 

guerras mundiais, produção de armas letais e destruiu bastante a natureza, contribuiu para a 

vida e para a morte, este último, representa um dos motivos principais para que a 

modernidade tenha entrado em crise. (MORAES, 2005). 

A busca incessante pelo poder e/ou status, gerou conflitos, entre os indivíduos, o 

individualismo e atitudes de ordem negativa, como: ganância, competição, dentre outros 

sentimentos que conduziram a incidência de maiores problemas sociais, como o alto 

consumo, a falta de moradias, também questões políticas e econômicas que afetaram 

diretamente o meio ambiente. Assim, com o planeta ameaçado, para tentar resolver os 

problemas é preciso trazer a tona valores humanos que estavam adormecidos e um deles é a 

ética que se insere dentro da nova era pós- moderna.       

  

 

3.2 Pós-modernidade 

 

 

A pós-modernidade permite contemplar as ciências humanas no contexto das 

atividades investigativas, proporcionando uma visão holística de mundo, compreendendo 

melhor os impactos ambientais. As experimentações adquirem um novo caráter, incorporando 
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os aspectos éticos, políticos, econômicos, ganhando um papel ainda mais preponderante na 

busca das soluções para as crises ambientais que marcam o momento atual da sociedade. 

A ciência deixa de ser, puramente pragmatizada e, passa a entrar no campo das 

relações humanas, no sentido primeiro da compreensão dos limites da ciência e da capacidade 

humana de dar conta da complexidade subjacente à qual se compreende como verdade, 

segundo pela crítica acerca da infalibilidade do método científico, em que seus pressupostos 

se apresentam como construtos a serem necessariamente seguidos e, ao contrário, se 

apresentam como ideias valorativas, reguladoras de uma dada interpretação da ciência. Assim, 

a simples obediência ao método não é garantia de verdade nem de cientificidade. Por outro 

lado, a ciência abriga certa preocupação com as questões ambientais, com reflexos na prática 

pedagógica, particularmente quando se trata do uso da experimentação. Portanto, o uso da 

investigação tende a possuir um caráter mais “consciente”, no sentido de preocupar-se com o 

outro enquanto ser. Estas ideias são observadas nas propostas curriculares para o ensino de 

química referenciadas por Souza (2009), que aborda o ensino da química relacionado-o as 

transformações químicas, materiais e suas propriedades e modelos explicativos. Então, sugere 

abordagens que facilitem a discussão quanto às questões sociais e ambientais, percebendo a 

importância do produto químico fabricado tanto na economia quanto para a necessidade 

humana, podendo sua extração ou produção afetar negativamente o meio ambiente. 

Neste âmbito, as práticas laboratoriais passam a ter outro olhar e a tecnologia 

direciona a fabricação de produtos e bens de consumo que provoquem menos impactos ao 

ambiente. A partir daí, surgem como exemplo os ecoprodutos2, materiais que visam contribuir 

para redução da crise planetária, sendo os conhecimentos científicos de pesquisadores de 

diversas áreas atrelados as suas preocupações socioambientais, preponderantes na construção 

de tais materiais.  Dentre as inovações, que necessitaram o uso de materiais alternativos nas 

experiências, se tem a mini estação de tratamento de água e esgoto e o telhado verde, os quais 

se encaixam bem nas questões de reuso da água e reaproveitamento da vegetação, 

respectivamente.  Também no campo da física, algumas experiências promoveram a 

construção de equipamentos e utensílios que melhor se adequassem na busca de evitar o 

aumento do buraco na camada de ozônio, assim como há uma disputa das empresas para 

elaboração de produtos usados no dia-a-dia que poluam menos o meio ambiente.  

                                                
2 Ecoprodutos ou Produtos Ecológicos são artigos e/ou bens de consumo elaborados sem agredir o meio 
ambiente e a saúde dos seres vivos, a partir do uso de matérias-primas naturais renováveis ou naturais não-
renováveis mas reaproveitáveis, recicladas ou que impactem o mínimo possível durante seu processo de 
fabricação e pós-uso. Mais informações sobre os materiais citados no texto estão disponíveis no site: < 
http://www.idhea.com.br/ecoprodutos.asp> 
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No caso das experiências em química, o saber científico e a prática laboratorial se 

voltam mais para o uso de produtos naturais, ou ainda o tratamento dos resíduos químicos 

descartados no ambiente. Quanto a este tópico, Gonçalves e Marques (2011, p. 901) destacam 

que “o tratamento é um modo de enfrentar a emissão de resíduos tóxicos, enquanto uma ação 

e atitude de desrespeito à vida humana e não humana, ou seja, expressa uma ética ambiental”. 

Em algumas universidades brasileiras já se tem implantado normas de 

gerenciamento de resíduos químicos.  

Silva et al. (2010) traz à tona a relevância de atividades experimentais de gestão 

de resíduos químicos realizadas por estudantes de ensino médio, enfatizando o trabalho 

experimental como formador da sensibilização ambiental, fazendo com que os alunos 

assumam atitude de comprometimento com um ambiente mais saudável. 
 

[...] os cientistas perceberam o papel ideológico que a ciência tem desempenhado e a 
necessidade de se ultrapassarem as aparências dos fenômenos. Descobriram, 
também, que os mesmos problemas que desafiam a cultura de uma sociedade, grupo, 
povo, etnia, influem no desenvolvimento das teorias científicas (LEONARDI, 1994, 
p. 123). 

 

A exploração da natureza, com fins científicos tem modificado a vida dos seres 

humanos, gerando conflitos que vão além dos benefícios em termos de saúde da população, 

uma vez que, se deve pensar que os indivíduos formam grupos vivendo numa sociedade, onde 

há ideologias divergentes e estas influenciam diretamente nas questões socioambientais atuais 

modificando as concepções empiristas que assolavam os cientistas. 

Nesta conjuntura, as exigências mudam e passam a priorizar, conforme Jacobi 

(2004), o diálogo entre os saberes, onde as outras ciências como exemplo, as sociais, 

econômicas, filosóficas e sociológicas farão conexão com as demais, privilegiando as ações 

solidárias, práticas coletivas em prol de uma sociedade mais sustentável.  

Já que as pesquisas deixaram de ter um caráter autônomo, individualista, para 

englobar uma visão mais holística, em que os aspectos políticos, sociais e econômicos, 

interferem diretamente no contexto educacional, será necessário a mudança do ensino, 

buscando uma ciência mais humanizadora, voltada aos valores éticos e morais do indivíduo.    

 
A partir do reconhecimento da diversidade e do caráter aberto do                                               
pensamento científico, autorizado pela história da ciência contemporânea, o ensino 
pode superar a dependência em relação aos fatos e versões dos conteúdos 
específicos. Isto é importante, sobretudo, porque as matérias da ciência são múltiplas 
e variáveis, marcadas pela renovação constante. (KNAUSS, 2005, p. 291).  
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Esta perspectiva integradora das ciências aos problemas vividos no cotidiano se 

apresenta como uma ideia reguladora da prática pedagógica moderna, em que o aparato 

midiático tem incentivado educadores a trabalharem a atividade prática na escola sob um 

aspecto investigativo, deixando de lado a dependência da regras contidas nos livros, 

assumindo um caráter de pensamento reflexivo aberto, criativo.  

No campo das atividades práticas, uma das formas de perceber estas 

características seria a reflexão sobre como produzir determinado experimento para 

compreender um assunto abordado teoricamente. Além da realização de experimentos cujos 

resultados, divergiram entre os grupos de alunos. Partindo do pressuposto de que todas as 

etapas do método científico para tal prática foram cumpridas rigorosamente, cabe ao professor 

fazer com que o aluno por si só investigue tais resultados, mudando suas concepções para um 

caminho de novas descobertas a partir dos “erros” observados durante atividade. 
 

Sendo a ciência uma construção humana, deve-se reconhecer que no fazer ciência se 
desenvolve um processo de representação da realidade em que predominam acordos 
simbólicos e lingüísticos num exercício continuado de discursos mentais, íntimos ao 
sujeito e discursos sociais, propriedade do coletivo. A falha do experimento alimenta 
esse exercício, por mobilizar os esforços do grupo no sentido de corrigir as 
observações/medições; por desencadear uma sucessão de diálogos de natureza 
conflituosa entre o sujeito e o outro e com seus modelos mentais, e por colocar em 
dúvida a veracidade do modelo representativo da realidade. (GIORDAN, 1999, p. 
46).    

 

Portanto, é preciso lembrar-se de trabalhar estas atividades de forma 

conscientizadora, conduzindo os estudantes a avaliarem os impactos das descobertas 

cientificas para o meio ambiente, uma preocupação constante dos cientistas atuais, que 

deixaram de pensar na investigação enquanto ciência pura, com respostas absolutas e 

passaram a estudar a ciência atrelada à psicologia, sociologia, dentre outras áreas de cunho 

social, priorizando comportamentos colaborativos, ações de solidariedade e outras do campo 

das emoções que partilham a sociedade.  

A compreensão dos conceitos atuais, sua assimilação e reconstrução de novos 

paradigmas para o ensino tornam-se mais acessíveis quando mostramos esta transição da 

experimentação nesses dois períodos, principalmente, associando as questões ambientais que 

assolam o mundo atual. Consegue-se perceber a revolução no âmbito do conhecimento 

proporcionada também pelo uso de equipamentos nas experiências, com o avanço da 

tecnologia, sua relevância e os prejuízos causados aos seres.  

Vale destacar que, para se tentar buscar alternativas e trabalhar as atividades 

experimentais na biologia e na química de forma a reduzir os impactos ambientais causados 
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por estas práticas, é necessário, primeiramente, adquirir embasamento teórico acerca dos 

danos ocasionados não só pelos reagentes usados, como também os procedimentos 

laboratoriais, tais como: armazenamento, estocagem e descarte de materiais, dentre outros 

comumente realizados nas Universidades e escolas públicas e particulares.      
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4. PRÁTICAS LABORATORIAIS CONVENCIONAIS E SEUS IMPACTOS AO 

AMBIENTE 

 

 

É sabido que, as atividades experimentais realizadas nos laboratórios de ciências 

da maioria das escolas de ensino médio são conduzidas de forma errônea no que se refere aos 

cuidados no manuseio de produtos tóxicos, armazenamento e utilização nas aulas práticas3. 

Geralmente, os próprios educadores desconhecem os riscos a saúde, ao meio ambiente que 

tais procedimentos podem levar. Os professores não tiveram em sua formação acadêmica 

disciplinas direcionadas de modo sistemático acerca do uso de laboratório, este uso é feito de 

modo assistemático e eventual no decorrer de sua formação, particularmente, no tangente ao 

manuseio de materiais de laboratório e seu descarte de modo ambientalmente correto. Deste 

modo, é possível mensurar que: “[...] o uso inadequado de produtos químicos podem estar 

causando alterações na atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera, sem que, muitas vezes, haja 

consciência dos impactos por eles provocados” (BRASIL, 1998).    

Neste caso, o ensino de química, por exemplo, traz à tona a vivência de situações 

reais para o ambiente de laboratório, no sentido de facilitar a aprendizagem dos estudantes 

sem, contudo, dar a necessária ênfase à questão ambiental, em que o descarte do material 

utilizado, pode ser um importante meio educativo para o desenvolvimento da sensibilização 

do estudante, quanto à relevância da preservação do meio ambiente. Há uma preocupação 

maior de segurança laboratorial durante a realização das práticas, mas não se sabe como 

reaproveitar, ou fornecer um destino, ambientalmente correto, ao remanescente das 

experiências, uma vez que apesar dos educadores terem informações técnicas acerca da 

toxicidade destes compostos, geralmente, não associam seus efeitos negativos ao meio 

ambiente quando despejados nas pias.    

Quanto a estes resíduos advindos dos laboratórios de ensino e pesquisa, no tocante 

às Universidades, vale ressaltar que:  

 
[...] quando comparados aos industriais, são em menor quantidade, porém de maior 
complexidade, o que dificulta ou mesmo impossibilita seu tratamento, devendo-se, 
portanto, perseguir ao máximo a redução da fonte geradora, pois assim consegue-se 
prevenir a poluição, que é indubitavelmente, a maneira mais eficaz de proteção 
ambiental. (CARVALHO et al., 2010, p.74). 

 

                                                
3 Machado & Mol (2008) confirmam tal fato, pois informam que nas escolas várias atividades envolvem diversos 
riscos, como exemplos eles citam: a utilização de produtos perigosos e geração de produtos tóxicos aos 
indivíduos e ao meio ambiente. 
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Vale salientar que, os compostos químicos produzidos após as atividades 

laboratoriais acabam tornando-se mais complexos, uma vez que alteram sua composição 

química ao ficarem expostos a condições adversas de temperatura, pressão e outros fatores 

físico-químicos, transformando-se em metais pesados ou outras substâncias prejudiciais ao 

meio ambiente, rejeitos que necessitam serem tratados antes de descartá-los. Portanto, evitar o 

uso de reagentes com alta toxidez e, se possível, substituir algumas substâncias sintéticas por 

naturais, diminuiria a quantidade de poluentes na atmosfera. 

No âmbito escolar, quando se questiona sobre o descarte de materiais, como a 

quantidade de resíduo tóxico, geralmente, é pequena se comparada a outras Instituições, não 

há uma preocupação com a eliminação desse material e, tão pouco, conhecimento acerca das 

consequências ambientais de tal procedimento.  

Para compreender melhor o que são os resíduos químicos a Companhia de 

Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB (2003, p. 2) define: 

 
São aqueles resultantes de atividades laboratoriais, de estabelecimentos de prestação 
de serviços de saúde, podendo ser: produtos impróprios para uso (vencidos ou 
alterados), frascos ou embalagens de reagentes, sobras de preparação de reagentes e 
resíduos de limpeza de equipamentos e salas, excetuando-se resíduos farmacêuticos 
(medicamentos vencidos, contaminados, interditados ou não utilizados), drogas 
quimioterápicos e materiais contaminados pelas mesmas.     

 

Machado e Mol (2008) acrescentam que, os diversos materiais e substâncias 

utilizadas em laboratórios químicos com características inflamáveis, tóxicos, corrosivos e 

altamente reativos, podem formar resíduos que causam danos ao ambiente não devendo ser 

descartados em lixo comum ou em redes de esgoto. Neste sentido, o total despreparo dos 

estudantes os conduz a descartar estes produtos na pia. O que resulta num problema 

ambiental, “uma vez que o sistema de tratamento de água não elimina resíduos químicos, os 

mesmos podem afetar as propriedades da água” (GUIMARÃES; NOOR, 2001 apud SILVA 

2008). Causando assim, um prejuízo para determinadas famílias que recebem o abastecimento 

de água de tal localidade, bem como, os seres que habitam aquele ecossistema, podendo 

ocorrer débito de oxigênio e morte, diminuindo a diversidade biológica de determinado local. 

Entretanto, Cardoso (1998 apud NASCIMENTO et al., 2001) informa que alguns 

resíduos inorgânicos ou orgânicos ao serem desativados poderão ser eliminados sem riscos ao 

seres vivos, uma vez que os produtos reativos desses materiais tornam-se inofensivos. Os 

mesmos afirmam ainda que, sais como: chumbo, cádmio, cromo, prata, cobre e zinco, em 

concentrações mínimas, ou seja, diluídos, poderão ser descartados nas pias.    
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Para Santos e Valle (2007), esta diluição só poderá ser realizada com outros 

reagentes químicos que não sejam metais pesados, seus compostos e produtos orgânicos 

sintéticos não biodegradáveis. Colaborando com os mesmos autores, Nascimento et al. 

(2001), acrescentam que por serem bioacumulativos, estes metais permanecerão na cadeia 

alimentar, gerando sérios riscos ao meio ambiente. Logo, verifica-se a complexidade e 

controvérsia acerca da questão do descarte de materiais de laboratório e o seu devido 

tratamento para tal finalidade.  

Ainda referindo-se aos metais pesados, Silva (2007), em suas investigações acerca 

de descarte de rejeitos das aulas práticas de química realizadas nas escolas de Natal, descreve 

alguns experimentos que geram grande quantidade de resíduos tóxicos, relatados pelos 

educadores participantes da pesquisa. Destas atividades tem-se: o estudo das reações de dupla 

troca usando dicromato de amônia, deixando queimar em tubo de ensaio, reações de 

deslocamento e formação de gás hidrogênio usando raspas de ferro, cobre e alumínio na 

presença de ácido clorídrico, além de separação de misturas como álcool e gasolina. Apesar 

de ficar evidente o uso de metais tóxicos, a autora supracitada informa que os educadores 

resignam-se em afirmar que desconhecem algum produto tóxico presente em seus 

experimentos, alguns complementam que esses resíduos são despejados diretamente na pia, 

sem nenhum tratamento prévio, o que evidencia, conforme destacado, o despreparo de parte 

dos professores no descarte de tais materiais. 

Como já relatado anteriormente, os metais pesados, por não serem 

biodegradáveis, mesmo em pequenas quantidades, como é o caso dos resíduos gerados nos 

laboratórios escolares acabam acumulando nos organismos e, através da cadeia trófica, 

chegam até o ser humano, podendo ser, letais.   

Importante citar, por exemplo, os intensos efeitos ecotoxicológicos do dicromato 

de amônia, composto presente em muitas práticas laboratoriais, ao passar pelo processo de 

aquecimento, uma vez que forma um composto bastante prejudicial ao meio ambiente: o 

óxido de cromo.   

 
Quanto à toxidez, o cromo pode causar danos ao ecossistema, pois é liberado na 
atmosfera, solo e água durante a manufatura e eliminação de produtos e insumos e 
na queima de combustíveis fósseis. Certas quantidades podem ser levadas até os 
corpos d’água, onde o cromo adere a partículas em suspensão que sedimentam, 
causando a poluição da água e contaminação dos peixes e seres humanos através da 
ingestão (FELISBERTO et al., 2008, p. 175). 
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É preciso enfatizar que o cromo nunca é encontrado livre na natureza, podendo 

estar sob as formas oxidadas de Cr (0), Cr (III) e Cr (VI), que variam quanto a sua 

contaminação no meio ambiente, contudo a hexavalente (Cr VI) possui maior grau de 

toxicidade que as outras, sendo também “altamente solúveis em água podem produzir 

atividade mutagênica importante in vitro e in vivo”. (Ficha de informação de segurança de 

produtos químicos (IQBC, 2006). Aventa-se que este elemento, em grandes concentrações 

nos animais, interfere em suas características genéticas conduzindo a uma deformação ou 

ainda a morte. Também os outros metais citados na atividade de experimentação geram as 

mesmas consequências para a natureza e o ser humano. 

Quanto ao trabalho de separação da mistura, evidenciado na atividade e seus 

impactos ambientais é preciso lembrar que, conforme afirmam Silva et al. (2002), existem 

componentes presentes na gasolina, os quais são altamente tóxicos, dentre eles o principal é o 

benzeno, estes compostos em contato com a água, se dissolvem parcialmente, sendo os 

primeiros contaminantes que atingem o lençol freático. 

Vale lembrar que, esta atividade é, relativamente, simples sendo utilizada de 

forma a visualizar melhor a separação dos componentes em questão. No entanto, o problema 

não está na atividade em si, mas no seu despejo, uma vez que ao entrar em contato com rios e 

lagos ocorrem reações entre os compostos presentes na gasolina e água, conduzindo a uma 

contaminação daquele ambiente.   

Ainda em se tratando de descarte de material químico, as análises de Costa et al. 

(2007), realizadas com funcionários de laboratórios de citologia e patologia de Pernambuco 

evidenciam que 76,6 % destes entrevistados descartam os rejeitos diretamente na pia, 

afirmando não haver lugar apropriado para tal procedimento. Um dos produtos químicos 

bastante utilizados pelos mesmos para a montagem das lâminas histológicas é o xilol, sendo 

descartado de forma incorreta. A presença do xilol na rede de esgoto pode ocasionar explosão 

devido ao acúmulo de vapores na tubulação, além de ser tóxico para a vida aquática (U.S. 

EPA, 2003).  

Estas substâncias apresentam considerável solubilidade em água (especialmente o 

benzeno), o que torna os organismos marinhos mais vulneráveis, uma vez que absorvem estes 

contaminantes pelos tecidos, brânquias, por ingestão direta da água ou de alimento 

contaminado.  

Silva et al. (2002), acrescenta que o xileno, em contato com o etanol, aumenta sua 

solubilidade. Também esse álcool misturado com o xileno em águas subterrâneas pode 

consumir todo o oxigênio, ou se tornar tóxico, ou ainda inibir os microorganismos 
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responsáveis pela biodegradação do xileno (CORSEUIL; MARINS, 1997). “A contaminação 

dos recursos hídricos vem sendo causada por um número crescente de poluentes que 

interagem de acordo com suas características e estão sujeitos a transformações químicas, 

físicas e biológicas, podendo atingir os níveis mais altos da cadeia trófica” (ATSDR, 2005 

apud COSTA et al., 2007).  

Apesar de uma pequena parcela destas substâncias poluidoras advirem dos 

laboratórios é necessário colaborar com um MA mais sustentável, uma forma educativa e 

pedagogicamente correta é a utilização das aulas de laboratório para produzir essa 

conscientização ambiental nos alunos. 

Em pesquisas sobre os riscos ambientais no laboratório de biologia molecular 

Hemope de Pernambuco, Neves et al. (2006), identificaram alguns procedimentos 

preponderantes para gerar estes impactos, dentre eles: descarte de material biológico na pia, e 

na lixeira, armazenamento de material biológico em geladeiras, bancada com transiluminador 

e equipamentos  de fotografia, havendo radiação não ionizante, uso de substâncias químicas e 

material fotográfico, além de manipulação de material biológico.  

Silva et al. (2003) também identificaram num dos laboratórios de química da 

Universidade de Maringá diversos procedimentos contrários a política de práticas 

ambientalmente sustentáveis, dentre elas foram descritos: a não identificação de frascos de 

resíduos, os quais deveriam conter nome do composto e riscos que eles podem causar, sendo 

muitos frascos guardados em armários dentro do próprio laboratório, a grande quantidade de 

sólidos estocados, tais como ácido benzóico, corante azobenzeno, dibenzalacetona e derivados 

de anilina são todos descartados em lixo comum, no caso do líquidos são estocados em 

misturas, que no final de um determinado período juntam-se para realizar a destilação, 

justificando a necessidade de um gerenciamento nestes ambientes geradores de impactos 

negativos.  

Sabe-se que, quanto aos sólidos, ao serem liberados no meio ambiente, estes 

podem ocasionar, no caso do ácido benzóico, contaminação das águas superficiais ou migrar 

para os lençóis freáticos, contaminando mananciais ou solos conforme dados da ficha da 

empresa de produtos químicos Brenntag Química Brasil (2005). 

No caso da anilina e derivados é muito tóxica para os organismos aquáticos. 

(MERCK, 2006). 

Quanto ao estoque de material Afonso et al. (2005) acreditam que, o mesmo deve 

ser por pouco tempo, somente até o envio para outro local de tratamento ou destino final. O 
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mesmo autor ainda informa que, é preciso ter cuidado com o manuseio, identificação e até 

capacidade de intervir nos acidentes provocados pelo manuseio inadequado de tais materiais.  

O armazenamento destes resíduos por tempo elevado, pode ocasionar a perda de 

sua rastreabilidade4 de conteúdos. Desta forma, impossibilita o descarte correto, uma vez que 

não se sabe suas características físicas, químicas, dentre outras. Por isso, destacam Machado e 

Mol (2008, p. 59) que: “Os reagentes devem permanecer com seus rótulos originais. Quando 

isso não for possível, a etiqueta deve conter, no mínimo, o nome químico, a composição e os 

principais riscos”. 

Também ao misturar as substâncias é preciso lembrar que algumas delas são 

demasiadamente tóxicas, perigosas, e não podem ser reutilizadas, devendo apenas, serem 

descartadas de forma correta, enquanto outras já passam por vários procedimentos que 

permitem sua reutilização. Assim, separando os materiais evita-se contaminação. Machado e 

Mol (2008, p. 39) recomendam “não misturar materiais perigosos com não perigosos (por 

exemplo: soluções aquosas com resíduos orgânicos, soluções contendo metais tóxicos com 

aquelas que não os contêm), já que terão destinos diferenciados”.   

Através de pesquisas realizadas por Gimenez et al. (2006), nas escolas municipais 

de Londrina, foi possível identificar a presença de várias práticas laboratoriais em desacordo 

com as normas de segurança para os produtos químicos. Foi diagnosticado que em 100% das 

escolas os resíduos eram liberados nas pias. Cabe frisar que, a maioria das escolas possui 

esgoto ligado à rede municipal e duas delas descartam os esgotos em fossa séptica. Além 

disso, quanto ao armazenamento de reagentes, muitos foram encontrados em locais errados, 

aqueles em soluções ácidas ou básicas estavam dispostos embaixo da pia. Havia uma 

quantidade excessiva de reagentes vencidos, dos quais muitos estavam lacrados, alguns sais 

hidratados e outros compostos alterados e alguns com condições de serem reaproveitados. 

Necessário lembrar que, o acondicionamento destes materiais em locais 

inapropriados, em condições físico-químicas extremas, pode alterar a composição das 

substâncias, tornando-as totalmente tóxicas, produzindo os rejeitos, que por vezes acabam 

sendo descartados na pia sem passar por um tratamento correto. Logo, o lixo tóxico gerado, 

uma vez liberado no meio ambiente, caindo nos esgotos, contaminam aquele ecossistema. Já 

que muitos não passam por um processo de tratamento e acabam ficando inutilizados, além de 

                                                
4 Conforme a norma ISO 8402 rastreabilidade é a capacidade de descrever a história, a aplicação, processos ou 
eventos e localização de um produto a uma determinada organização por meio de registros e identificação, assim 
rastrear é manter os registros necessários para identificar e informar os dados relativos à origem e destino de um 
produto. Disponível em <http://www.fatec.com.br/rastreabilidade.html> 
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diminuir a comunidade biológica presente naquele ambiente, contribuindo ao longo do tempo, 

para a extinção de certas espécies representativas daquele habitat. 

Quanto aos rejeitos químicos Ataíde et al. (2009), fizeram uma análise de alguns 

livros didáticos utilizados nas aulas de química na educação básica, observando a abordagem 

acerca dos riscos ambientais dada pelos autores no que diz respeito a experiências que geram 

rejeitos com metais pesados. Com isso, evidenciou-se uma preocupação com os rejeitos 

explicitados no manual de biossegurança de Hidrata e Filho (2002), que sinalizam para a 

grande quantidade de poeira no ambiente, devido à presença de metais pesados quando na 

forma iônica, também os autores Canto e Peruzzo (2003) em seu livro de química, incentivam 

a neutralização de certos rejeitos antes de descartá-los e ainda, ilustram alguns cuidados com 

o armazenamento de metais alcalinos (altamente reativos), informando que os mesmos devem 

ser guardados em querosene para evitar o contato com oxigênio e água, com os quais reagem 

imediatamente.  

Diante da problemática quanto aos resíduos químicos evidenciada nos relatos, em 

vistas de um planeta mais sustentável e também a necessidade de ações que minimizem a 

produção de lixo tóxico no meio ambiente, e que contribuam para o reaproveitamento dos 

materiais e reflexão dos indivíduos quanto à descartabilidade dos produtos químicos, várias 

Universidades tanto de Fortaleza, como de outras localidades brasileiras resolveram realizar 

gestão de resíduos químicos.  

Alberguini et al. (2003), já apresentam um sistema de gerenciamento de resíduos 

químicos implantado desde 1998 na Universidade de São Carlos. Consta de um laboratório de 

resíduos químicos (LRQ), responsáveis por realizar o tratamento dos resíduos gerados no 

campus de São Carlos. Vinculada a esta atividade também são disponibilizados cursos, 

estágios, disciplinas acerca do tema que permitem sensibilizar o estudante quanto aos 

impactos causados pelo descarte inadequado, com economia no tocante a compra de reagentes 

e diminuição de resíduos eliminados. 

Percebendo o alto custo financeiro da prata, sua ameaça de ser extinta da natureza, 

além do intenso descarte de resíduos de sais de prata e cromato de potássio, formados durante 

análises laboratoriais, feitas por alunos do curso de química e cursos técnicos da Universidade 

Estadual de Campinas, professores daquela instituição resolveram promover projetos que 

envolvem a recuperação de resíduos de prata e cromo, uma vez que o descarte, principalmente 

da prata conduziria a prejuízos financeiros. Também foram detectados limites de solução 

residual superiores aos previstos na legislação ambiental. (FELISBERTO et al., 2008). 
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De acordo com o CONAMA (2005), resolução número 357, os resíduos de prata e 

cromo somente podem ser descartados no meio ambiente, indo parar nos corpos d’água, se 

suas concentrações finais forem menores que 0,1 e 0,5 mg/l, respectivamente.  

Outro exemplo de tratamento residual relatado por Junior et al. (2007) foi a 

recuperação do mercúrio (substância com alto potencial tóxico, que ao ser eliminada no 

ambiente pode acarretar sérios danos aos organismos aquáticos e terrestres) de resíduos 

gerados no laboratório de analítica qualitativa da Universidade Federal do Ceará, onde 

utilizaram novamente esse metal no experimento em que foi originado, assim diminuindo a 

quantidade de rejeitos que deveriam ser descartados definitivamente. 

No entanto, é plausível salientar que, conforme as convenções de Amaral et al. 

(2001), os rejeitos químicos são materiais que, geralmente, não tem mais utilidade devendo 

serem descartados de forma correta, enquanto os resíduos podem ser reaproveitados sem 

necessitar de um tratamento prévio. Os mesmos autores ainda complementam afirmando que, 

além da reutilização, esses materiais podem se transformar em matéria prima para outros 

experimentos.  

Lembrando da escassez de reagentes não vencidos nos laboratórios de algumas 

escolas de Londrina, que representam um dos motivos para as poucas atividades práticas 

exercidas por alguns educadores, e do desperdício de material, pode-se afirmar que, esse 

procedimento relatado acima, favorece a redução de elementos tóxicos liberados no meio 

ambiente e uma conscientização quanto ao descarte de diversas substâncias prejudiciais a 

saúde do ser humano e do meio ambiente.  

Também nos laboratórios de pesquisa “a utilização de solventes orgânicos tóxicos 

na preparação do líquido de cintilação para leitores ou contadores de radioatividade de 

emissão beta, vem sendo minimizados pela substituição de uma leitura moderna e inteligente 

que não utiliza o líquido de cintilação preparado com compostos aromáticos de difícil descarte 

e alto grau de contaminação ambiental” (NASCIMENTO et al., 2001, p. 195). 

No que concerne o gerenciamento de resíduos, Afonso et al. (2003) descrevem 

alguns procedimentos que facilitam este processo nas instituições, tais como: minimizar a 

proporção de resíduos perigosos que são gerados, através de utilização de pequenos volumes; 

separar os resíduos por classes ou tipos para tratamento através de reações entre si e dispor o 

resíduo de maneira segura.  

Diante da relatada preocupação com os impactos ao meio ambiente, Prado (2003), 

explora outra alternativa que, diferente de procedimentos que aumentam os gastos, como: 

armazenamento, tratamento de resíduos, descontaminação procura trabalhar com a política da 
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química verde, a qual dispõe da aplicação de doze princípios: a prevenção, economia de 

átomos, desenvolvimento de compostos seguros, diminuição de solventes e auxiliares, 

eficiência energética, isto é, conduzir os processos sintéticos à pressão e temperatura 

ambientes, uso de substâncias recicladas, redução de derivativos (reagentes bloqueadores, de 

proteção ou modificadores temporários), aplicação de catalisadores para aumentar a 

velocidade e o rendimento dos processos químicos, desenvolvimento de compostos para 

degradação inócua de produtos tóxicos, análise em tempo real para a prevenção da poluição, 

escolha de substâncias que minimizem os acidentes como explosões e incêndios.  

Corroborando com o autor citado acima, Lenardão et al. (2003, p. 124), também 

pontuam os mesmos tópicos que devem ser perseguidos pelas Instituições de ensino e 

pesquisa, além das indústrias, grandes produtoras de resíduos indesejáveis. O mesmo define 

química verde como: “desenho, desenvolvimento e implementação de produtos químicos e 

processos para reduzir ou eliminar o uso ou geração de substancias nociva à saúde humana e 

ao meio ambiente”.  

No contexto de mundo insustentável em que estamos vivendo, diante de tantos 

impactos negativos provocados pelas más práticas laboratoriais, dos quais apenas alguns 

foram discernidos aqui é que surge uma nova proposta que vem sendo incorporada nas 

atividades experimentais de ciências; é o uso dos materiais alternativos que não só colaboram 

para a redução da poluição ambiental, uma vez que no caso dos regentes se utilizará materiais 

naturais, diferente dos reagentes convencionais, assim como formam cidadãos comprometidos 

com as responsabilidades sócio-ambientais, que será visto no item seguinte.  
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5. O USO DE EQUIPAMENTOS ALTERNATIVOS NO ENSINO-APRENDIZAGEM 
DE EDUCAÇÃO AMBIENTAL 

 

 

A maioria das pesquisas atuais aborda a relevância do uso de materiais 

alternativos na melhoria da aprendizagem (VALADARES, 2001; JULIANE; GERÔNIMO, 

2008). No entanto, quase nenhuma relaciona a utilização de determinados materiais na 

resolução de problemas ambientais. Às vezes, apenas propõem discussões sobre tais questões, 

dando ainda maior ênfase a contribuição dos materiais na motivação da aprendizagem, como 

é o caso de Reis et al. (2009). 

Diante das necessidades emergentes, é preciso educar de forma a adequar os 

conteúdos disciplinares as metodologias que primem pela redução dos impactos ao meio 

ambiente. Nesta visão, é que se incorporam os materiais alternativos nas atividades 

laboratoriais de ciências, na qual se gera uma parcela considerável de “lixo”. Para tanto, 

primeiramente, deve-se conhecer tais materiais, percebendo a sua funcionalidade para o meio 

ambiente (MA).    

 

 

5.1 Equipamentos Alternativos: o que são e sua importância 

 

 

No processo de ensino formal, vários são os materiais didáticos que podem ser 

utilizados pelos educadores como forma de garantir uma aprendizagem mais significativa, 

aquela que proporciona à formação de indivíduos capazes de resolver os problemas diários e 

não meros receptores de informações. Um dos métodos bastante conhecido é o uso das 

atividades experimentais, consistindo na realização de experiências condizentes com os 

conteúdos abordados. Exploram as habilidades investigativas promovendo a comprovação dos 

fatos expostos nos livros didáticos ou ainda a realização de novas descobertas por parte do 

corpo discente.  

As experiências são divididas em diretas e simuladas. As primeiras utilizam 

materiais in vivo (organismos vivos inclusos em determinados tecidos, como exemplo, a 

observação de células a partir de cortes histológicos) e equipamentos apropriados, tais como: 

balança digital para pesagem de sólidos, estufa para secagem, microscópio para visualização 

de estruturas celulares, dentre outras, sendo realizadas em ambiente adequado, como o 
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laboratório e seguindo algumas regras de segurança básica. A segunda, como o próprio nome 

indica são realizadas, geralmente, a partir de modelos feitos de materiais alternativos como 

isopor, garrafas PET, palitos de churrasco, dentre outros, representando uma aproximação da 

realidade vista no cotidiano, para fazer demonstração, inclusive em sala de aula. 

Vieira et al. (2010) já expõe duas maneiras de utilizar o experimento 

demonstrativo: como forma de ilustrar o conceito e comprovar a teoria exposta nos livros, e 

outro caso seria a partir da experimentação construir os conceitos, coletando dados, 

observando os resultados para formular determinadas hipóteses.  

Os laboratórios didáticos das áreas de ciências são compostos por equipamentos 

convencionais, além de reagentes sintéticos utilizados, principalmente, nas práticas 

experimentais de química e biologia.  

A produção de equipamentos alternativos e posterior utilização dos mesmos é um 

dos processos que viabiliza alcançar alguns objetivos explícitos na Carta de Belgrado (1975), 

que expõe diretrizes para a educação ambiental, dentre estes Reigota (2004), cita a 

participação, onde os grupos de indivíduos devem perceber suas responsabilidades e 

necessidades de ação imediata para a solução dos problemas ambientais, além de fazer com 

que as pessoas entendam seus direitos e deveres para uma melhor qualidade de vida. E assim, 

destaca Silva (2007, p. 62): 

 
Pode-se favorecer o desenvolvimento no grupo que realiza tal atividade, de valores 
humanos como solidariedade, cooperação e respeito à diversidade de idéias, que 
desde já se constituem atos de cidadania. É nessa perspectiva que se insere a 
abordagem ambiental, promovendo discussões a respeito das práticas realizadas.  
 

No entanto, é preciso ter muito cuidado para que esta atividade não se torne 

apenas mero ativismo, como relata Amaral (2007), ao avaliar as famosas visitas feitas a 

parques ecológicos, áreas de preservação ambiental ou ainda comemorações como o dia da 

árvore, entre outros. Assim, os alunos realizam tais práticas sem reconhecer a importância da 

preservação ou compreender os aspectos sociais, econômicos por trás deste contexto. 

Neste itinerário, também se encaminha a crítica de Freire (1992b, p.77 apud 

GUIMARÃES, 2004, p. 80) ao afirmar que: “Se pelo contrário, se enfatiza ou se exclusiviza a 

ação, com o sacrifício de reflexão, a palavra se converte em ativismo. Este que é a ação pela 

ação, ao minimizar a reflexão nega também a práxis verdadeira e impossibilita o diálogo”. 

Deste modo, a montagem de equipamentos alternativos vem acompanhada de um diálogo 

instigado pelo educador que, aborda a problemática socioambiental vinculada a prática 
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realizada procurando sensibilizar os estudantes com atividades que favorecem uma 

consciência planetária, adquirindo caráter transformador:  

 
Aquele que possui um conteúdo emancipatório, em que a dialética entre forma e 
conteúdo se realiza de tal maneira que as alterações da atividade humana; vinculadas 
ao fazer educativo, impliquem mudanças individuais e coletiva, locais e globais, 
estruturais e conjunturais, econômicas e culturais (LOUREIRO, 2004.p.89).  

 

Assim, à medida que surge um paradigma epistemológico, onde o ambiental passa 

a ser pensado relacionando-se as bases naturais e sociais há um evidente processo de 

potencialização da dimensão da conscientização ético-ambiental.  

Neste contexto, conforme Sobral (20--), trabalhando essas dimensões, que vão 

além dos fatores ecológicos, permite motivar e sensibilizar as pessoas, transformando diversas 

formas de participação na defesa da qualidade de vida mudando, seus hábitos e costumes com 

fundamentos críticos e responsáveis. 

No novo modelo de EA, ou seja, uma educação que prima pela sensibilização dos 

indivíduos por meio de olhar crítico acerca dos problemas ambientais e as influências sociais, 

econômicas, políticas, dentre outras inseridas nesse contexto, permitindo uma reflexão que 

possibilite uma mudança de hábitos cotidianos, assim como ações em prol de uma sociedade 

mais humanizadora, as atividades laboratoriais alternativas priorizam o contexto histórico, 

repensando as relações entre sociedade e natureza, discutindo assuntos como, por exemplo, a 

desigualdade social e seu elo com as questões ambientais. Isto gera reflexões acerca de 

valores, ideologias, certos costumes enraizados nos sujeitos em vistas de conflitos de interesse 

econômico, em favor de uma consciência planetária do homem para além do imediatismo 

economicista da vida cotidiana. 

Nesse ínterim, também colabora para ações participativas, enfatizando uma 

educação popular, baseada em valores democráticos e solidários na construção de um novo 

ethos social (CARVALHO, 2001), que afirma o homem como sujeito consciente do seu papel 

e responsabilidade histórica. 

Portanto, ao se trabalhar atividades experimentais usando o lixo, devem ser 

levantados, entre educandos, alguns questionamentos críticos acerca do consumismo 

excessivo, o que poderá contribuir não só para compreensão de atitudes condicionadas por 

uma sociedade capitalista, como também nas reflexões e mudanças de concepções do corpo 

discente quanto à práticas consumistas estimuladas e referendadas pela sociedade, que aponta 
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tais práticas como elemento de realização do “homus economicus,” que define o próprio ser 

do homem a partir do ter, da propriedade. 

 

 

5.2 Consumismo versus Reutilização de Materiais Alternativos 

 

 

No mundo tecnológico em que vivemos atualmente, é notório o elevado 

crescimento do consumo inconsciente, marcado por vários fatores como a explosão da mídia 

com propagandas atrativas, além de fabricação de bens com aparência cada vez mais nova, 

sofisticados, porém com menor durabilidade que os produtos antigos (TRIGUEIRO, 2005).  

O consumidor, ao comprar certas mercadorias acaba por descartá-las decorrido 

pouco tempo de uso, geralmente um ano, prazo máximo de vida útil dos materiais com caráter 

de descartabilidade, vendido com grandes descontos, mas que ao apresentarem qualquer 

defeito, faz-se necessária a compra do produto novo, já que suas peças chegam a custar, 

aproximadamente, o valor da mercadoria nova, na loja.  Estas atitudes tornam o produto 

obsoleto, tendendo a produzir maior quantidade de lixo no ambiente. 

Sobre a obsolescência, Brum e Hillig (2010), conceituam dois tipos que surgiram 

quando o consumo se tornou o principal objetivo dos países diante do capitalismo. A primeira 

(planejada) é entendida como aquela em que o produto deve durar apenas o tempo limite para 

se comprar um novo, isto é planejado na fabricação do mesmo, daí o motivo de seu nome. A 

segunda, intitulada pelos mesmos autores como perceptiva, se refere à compra de mercadorias 

novas, apenas pelo fato de estarem na “moda”, sem haver qualquer necessidade básica das 

mesmas.   

Ainda reportando-se ao consumismo de forma exagerada, Ortigoza (2008) 

acrescenta que, o pouco tempo livre das pessoas, induz a compra de produtos cada vez mais 

industrializados, pela sua própria praticidade, além de favorecer uma má alimentação que, por 

vezes, associada a trabalhos sedentários, isto é, empregos que dispensam o mínimo de 

atividade física, contribuem para obesidade.  

Diante desses problemas, alguns comportamentos podem ser valorizados de forma 

a contribuir com um ambiente sustentável, tais como: preferir consumir produtos “verdes”, 

adotar o princípio da austeridade feliz, valores pós-materialistas (RIBEIRO, 2006). Estes 

estão, intimamente, relacionados ao consumo consciente, em prol de uma sustentabilidade 

ambiental. O primeiro confere uma pré- disposição de adotar comportamentos que valorizem 
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a compra de produtos que sejam de reais necessidades básicas, evitando o desperdício, 

enquanto o segundo, além disto, inclui comportamentos que refletem na preocupação, além do 

material, adquirindo atitudes de respeito à cultura e a diversidade, de preservação ambiental, 

entre outras com um olhar mais voltado a percepção dos problemas políticos, sociais e 

econômicos.  

Quanto à cultura local ou regional, Brum e Hillig (2010) acrescentam que, a 

valorização destas e o incentivo ao consumo de produtos nacionais, favorecem uma maior 

receptividade quanto à mudança de conduta do consumidor, uma vez que valorizando suas 

raízes culturais será mais fácil resistir às tendências da moda, desenvolvimento econômico e 

tecnológico referenciado pela globalização.  

Também, “dar preferência aos fabricantes ou comerciantes comprometidos com 

energia limpa, redução e reaproveitamento de resíduos, reciclagem de água, responsabilidade 

social corporativa e outras iniciativas sustentáveis é um bom começo” (TRIGUEIRO, 2005, p. 

22) para ser um consumidor responsável. 

Já, Guanabara et al. (2008), chama a atenção para a adoção da compra de produtos 

com selos referentes a certificados ambientais, ou símbolo de reciclagem, já que ao preferir 

produtos ecologicamente corretos, o consumidor fica tranquilo por achar que está fazendo a 

sua parte, no entanto, acaba secundarizando o fato de refletir na real necessidade de tal 

produto para a sua vida. 

Em se tratando do processo de reciclagem, com a intensa preocupação ambiental, 

tal procedimento tornou-se bastante explorado pelas indústrias caracterizando-se como uma 

prática altamente sustentável.  

 
Os ganhos com a reciclagem são imensos não apenas na redução de impactos nos 
ecossistemas naturais, isto é, aqueles onde não se observa a presença de atividade 
antrópica, observa-se também um ganho de qualidade de vida e inserção social da 
população excluída nos sistemas urbanos, já que essas passam a garantir o seu 
sustento e o de suas famílias a partir da cata (SOBRAL, 20--, p. 7). 

 

Neste aspecto, o ato de colaborar, ser solidário com outros indivíduos, permitindo 

que, os mesmos tenham condições de suprir, pelo menos suas necessidades básicas de 

alimentação e estudo são atitudes condizentes com a proposta de educação ambiental baseada 

na sensibilização para com o meio ambiente. 

No entanto, as experiências direcionadas ao reciclar não estão livres da influência 

da cultura capitalista centrada no consumismo. Por exemplo: 
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[...] No início da década de 90 quando os incentivos para a reciclagem de lixo 
começaram várias escolas, associações de bairro e outras entidades começaram a 
premiar quem conseguisse mais material para reciclagem. Depois de meses de 
campanha, alguns grupos de professores de escolas da grande São Paulo perceberam 
que o projeto estava funcionando mais como incentivador do que como um trabalho 
de conscientização ambiental. Isso porque, em vez de multiplicar o que aprendiam 
na escola enquanto recolhiam material na vizinhança, muitos alunos começaram a 
consumir mais, obrigando os pais a comprar mais refrigerantes e outros produtos 
para conseguir uma quantidade maior de latinhas e garrafas plásticas (INSTITUTO 
NINA ROSA, 2010).     

 
          

Desta forma, a reciclagem representa mais um jogo de marketing incentivando o 

consumo. “As empresas incentivam o consumo expondo: comprem que nós reciclamos!” 

(FEITOSA, 2008. p. 3).  

Vale ressaltar que, muitos dos materiais reciclados não substituem às matérias-

primas virgens necessárias a fabricação de novos produtos, assim um material como o plástico 

de embalagens de iogurte, não servindo para fazer uma embalagem idêntica a anterior, 

significaria que mais matéria-prima advinda do petróleo seria gasta para alimentar as 

indústrias de produção crescente de material reciclado. Além disso, a evolução do consumo é 

superior aos ganhos com a atividade de reciclagem. Isto pode ser evidenciado através dos 

dados expostos pela Associação Brasileira de Empresa de Limpeza Pública e Resíduos 

Especiais (Abrelpe), a qual afirma que cada brasileiro produziu 359, 4 quilos de resíduos em 

2009, enquanto apenas 11% desse material fora reciclado, mostrando ainda um crescimento 

de 6,6% na produção de lixo de 2008 para 2009. Diante destes resultados, é que se confere 

outra alternativa para a solução do lixo, que seria o reaproveitamento ou reutilização dos 

produtos descartados no ambiente proporcionando uma nova utilidade. 

É bastante comum a prática do reaproveitamento desses materiais no artesanato e 

outras criações. Contudo, só agora se tem trabalhado na perspectiva de fabricar equipamentos 

utilizados em laboratórios de química e biologia.  Muitas atividades experimentais abordando 

assuntos tais como: velocidade das reações químicas, identificação das vitaminas, fotossíntese 

e fermentação são realizadas usando a “sucata” para montagem de equipamentos 

laboratoriais. Neste caso, ao retirarem objetos, tais como pedaços de madeira, garrafas PET, 

recipientes de vidro de maionese e/ou de nescafé, compondo o lixo seja próximo do ambiente 

domiciliar ou não, os educandos estarão contribuindo para a redução do lixo e reutilização dos 

mesmos, podendo compor os laboratórios de escolas públicas, já que as mesmas possuem 

carência de equipamentos laboratoriais de química e biologia, devido a seus altos custos 

financeiros, ou ainda facilitarem as atividades experimentais em escolas desprovidas de 

laboratório de ciências. Podendo proporcionar ainda, suporte para discussões acerca de 
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atitudes como o consumismo exagerado, a influência do capitalismo nesse processo e até 

mesmo as questões mais globais de fome e miséria.  

Com a coleta dos resíduos sólidos, os aprendentes, algumas vezes, se deparam 

com a realidade concreta de miséria vivenciada por muitas famílias em condições precárias de 

sobrevivência, sendo encontrados entulhos na frente das casas. Estas situações devem ser 

discutidas em sala de aula, para que se possa conduzir a uma reflexão acerca das 

consequências da produção do lixo para a saúde pública e o repensar em atitudes consumistas, 

influenciando os estudantes na mudança de concepções quanto a recusar produtos 

desnecessários, e também questões de natureza social, como o acesso a educação de tais 

famílias e a condição de exclusão social em que se encontram. 

Nesta acepção, Guanabara et al. (2008) evidencia a relevância de se discutir 

acerca de assuntos inerentes a questão da injustiça ambiental, enfatizando os riscos ambientais 

os quais geralmente estão expostas as classes mais desfavorecidas da sociedade. Os lixões e 

outros lugares de despejo de resíduos sólidos são alocados em áreas habitadas por 

comunidades mais carentes, onde as mesmas, muitas vezes, acabam sendo contra a retirada de 

instalações passíveis de risco, já que através da cata retiram seu sustento.  

Neste processo, o educador deve referenciar aos estudantes a relevância de utilizar 

os materiais descartados na produção de equipamentos, sendo necessário discutir acerca de 

conceitos surgidos a partir das preocupações com os resíduos sólidos, o lixo, na intenção de 

melhorar a qualidade de vida dos seres, ao passo que leva a uma reflexão crítica acerca da 

sociabilidade capitalista e sua incapacidade de inclusão social. Assim, deve-se debater acerca 

da importância dos R’s, no qual as letras referenciadas representam alguns termos relevantes 

adotados por muitas empresas, dentre outros na intenção de conscientizar para um meio 

ambiente mais saudável, um exemplo é a política dos 4R’S, relatada por Trigueiro (2005), 

onde o repensar reflete sobre os atos de consumo, o qual conduz ao reduzir, para consumir 

apenas o estritamente necessário, evitando o acúmulo de produtos que acabam se tornando 

obsoletos, reutilizar, primando pelo uso contínuo de certos produtos sem precisar comprar de 

novo e reciclar, dado os enormes impactos que este processo tem sobre a sociedade.   

De acordo com o blog jogo limpo5, os indivíduos que se orgulham de consumir 

pouco, desprezando as marcas famosas são considerados recessionistas (termo que surgiu com 

as oscilações econômicas do mercado mundial). Complementando esta informação, Brum e 
                                                
5 O blog jogo limpo foi criado pelo Instituto Ambiente em Movimento (IAM), de Curitiba (PR), que realiza 
ações de Arte-Educação Socioambiental para crianças, através de audiovisual, teatro, desenvolvimento de jogos 
e permacultura, com a função de estimular a sensibilização ecológica entre os jovens. Disponível em 
http://projetojogolimpo.blogspot.com/ 
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Hillig (2010) afirmam que, este tipo de atitude deve ser debatido juntamente com a 

metodologia dos “erres ecológicos” abordados acima, acrescentando que a utilização dos 

mesmos deve ser estimulada desde as séries iniciais, ampliando as reflexões sobre o assunto à 

medida que, aumenta a faixa etária dos alunos, permitindo buscar alternativas viáveis para a 

redução dos danos ambientais, que neste caso serão percebidas em pouco espaço de tempo.    

Uma das formas de diminuir estes impactos será por meio das práticas alternativas 

evidenciadas abaixo, na qual é possível enfatizar, principalmente, a relevância da reutilização 

destes materiais como contribuição para um ambiente mais sustentável, além da redução de 

entulhos provenientes de lixos, tanto domiciliar, quanto comercial.     

 

 

5.3 Experiências com o uso de materiais alternativos 

 

 

O reaproveitamento de materiais alternativos com finalidades de facilitar o 

processo de aprendizagem vem sendo utilizado por alguns educadores, através de 

experiências práticas nas aulas de ciências. Os mesmos recorreram ao citado recurso por 

perceberem a intensa defasagem de produtos laboratoriais convencionais nas escolas públicas. 

Uma vez que, tais materiais têm um custo muito alto, a Secretaria de Educação disponibiliza 

para poucas escolas ficando a mercê do professor o tocante à realização de aulas dinâmicas 

com modelos e jogos que possibilitem o aprendizado. 
 

Uma reflexão que deve ser feita é que entre as escolas que possuem laboratório, nem 
todos são equipados com os materiais mínimos para a realização da atividade 
prática, com isso, o risco envolvido nessas atividades também deve ser levado em 
consideração. Muitas vezes certos acidentes são decorrentes de pequenas adaptações 
feitas para contornar a falta de recursos. (PACHECO et al. 2008, p.2).  

 

E neste ínterim, com o desconhecimento do educador e dos alunos a práticas que, 

sejam ambientalmente corretas, as quais não utilizem muitos reagentes tóxicos, além de 

prejudicar a saúde dos estudantes, acaba por danificar o meio ambiente.  

Linguanoto (1987 apud SILVA; MACHADO, 2008) assegura que, se podem 

montar aparelhagens de laboratório com materiais baratos e não sofisticados, usando até 

sucatas. Como exemplo ele cita a substituição de indicadores industrializados por naturais, 

usando apenas flores, folhas, frutos e álcool. Acrescentando Silva (2008), que em muitos 

casos é possível encontrar os reagentes para os experimentos no comércio local, sendo os 
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mesmos de baixo custo e mais seguros para o manuseio. “Sendo assim, a realização de um 

experimento utilizando material de baixo custo e acessível aos alunos, pode proporcionar ao 

professor uma forma de auxiliar a construir o conhecimento e despertar a curiosidade entre os 

aprendizes”. (SCHWALB, 2002). 

Alguns exemplos de atividades experimentais usando materiais alternativos são 

descritos por Machado e Mol (2008) tais como: o uso de vinagre e amônia em substituição a 

ácidos e bases convencionais, o uso do hipoclorito de sódio, em vez do dicromato de sódio 

nas reações de oxidação, além da substituição de termômetros de mercúrio pelos de álcool.   

Os reagentes alternativos citados acima causam menos prejuízos ao meio 

ambiente, principalmente quando se trata da substituição de metais pesados por outros 

elementos, como o álcool, já que se conhece o poder bioacumulativo do mercúrio, alguns 

debates podem ser favorecidos com esta atividade, como a sensibilização quanto à percepção 

dos impactos ocasionados pelo uso das substâncias tóxicas. 

Visando favorecer a compreensão de diversos processos químicos relacionados ao 

dia-a-dia dos alunos, assim como formar cidadãos participativos na sociedade atual, Martins e 

João (2003), desenvolveram algumas atividades práticas a serem trabalhadas com alunos de 

ensino médio, onde os mesmos usando reagentes e materiais alternativos prepararam 

detergentes, construíram um bafômetro e obtenção de aromas naturais e sintéticos. Assim 

sendo, não só a aprendizagem de química foi valorizada, como também a criatividade que 

pode e deve ser contemplada nas atividades de cunho científico e numa educação pautada na 

preocupação ambiental.  

No tocante a construção de equipamentos alternativos, Pacheco et al. (2008) em 

suas pesquisas, desenvolveram a montagem de uma chapa de aquecimento e um calorímetro, 

a partir de ferro elétrico de passar roupa convencional e espuma isolante de poliuretano, 

respectivamente. 

O experimento referenciado serve como apoio para se pensar no contingente de 

produtos que compramos e descartamos, às vezes, com pouco tempo de uso, substituindo-os 

por produtos com melhor tecnologia. Assim, com este material pode ser explorado, acerca da 

obsolescência adquirida, e como isso influencia aumentando os impactos no ambiente. 

Também pode lançar mão de questionamentos sobre o quanto de lixo é produzido, sem sequer 

haver preocupação com o destino dos mesmos e que alterações globais poderiam acarretar ao 

ambiente.  

Com o uso dos materiais alternativos na montagem de equipamentos laboratoriais, 

o aluno estará contribuindo para uma redução e reutilização de certos produtos descartados no 
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ambiente que aumentam a quantidade de lixo produzido, estes que muitas vezes tornam-se 

obsoletos apenas por não serem modernos. Assim, trabalhar a pedagogia dos 5R’S (repensar, 

reduzir, reutilizar, reciclar e recusar) é de extrema relevância no tocante a uma educação 

ambiental crítica, mudanças atitudinais, a partir de uma realidade específica para uma visão 

mais ampla.  

Cavalheiro et al. (2001), demonstram uma experiência onde utilizaram flores de 

quaresmeira e unha de vaca; como indicadores de acidez e basicidade extraindo os corantes e 

testando em suco de laranja, limão, vinagre, sabão identificando o grau de acidez de cada 

componente. 

Esta atividade pode ser de extrema relevância não somente quanto ao uso de 

substâncias naturais, que não prejudicam a natureza e a saúde do ser humano, como também, 

para discutir sobre a valorização da nossa flora que, muitas vezes é explorada, patenteada por 

estrangeiros. Logo, o manuseio de forma correta, com respeito à vegetação nativa, permite 

conhecer também o enorme potencial das plantas na cura de determinadas patologias.  

Para tornar mais acessível aos alunos um assunto considerado pouco 

compreendido como a osmose, estudado em biologia; Vieira; Filho, C F; Filho, O (2007) 

propõem um experimento simples e de baixo custo que, pode ser realizado com diferentes 

turmas de ensino médio em que se utiliza batata, um recipiente de plástico, rolo de filme PVC, 

uma seringa, 1 copo plástico, açúcar, corante alimentício vermelho, 1 colher de chá, , 1 haste 

flexível sem algodão nas pontas e água destilada, contudo os resultados somente aparecem 

após 3 a 6 horas.  

Nessa atividade é possível explorar a relevância do uso de materiais de fácil 

acesso, os quais não possuem nenhuma toxicidade e o reaproveitamento de materiais, como a 

haste de um cotonete e rolo de filme PVC que são diariamente descartados no ambiente, 

aumentando o lixo nas ruas.    

Silva et al. (1995), utilizam alguns materiais do cotidiano: como farinha de trigo e 

tintura de iodo (encontrado em farmácias), para identificar a concentração de vitamina C em 

diversos alimentos. Para tanto, um sistema de titulação deve ser usada para identificar a 

concentração da solução. Ainda nesta percepção, Ramos et al. (2007) propõem a montagem 

de um aparelho alternativo usando madeira, seringa, pregos, ligas de borracha e equipo para 

soro.  

Excetuando-se o equipo descrito na prática, todos os outros materiais representam 

elementos de fácil acesso, que não prejudicam o meio ambiente e contribuem para a redução 

dos resíduos sólidos, alguns como os pedaços de madeira que acumulam nas madeireiras. 
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Bem como, o reagente utilizado conduz a uma alimentação mais saudável por meio da 

percepção de mais vitamina nos produtos naturais.  

Os mesmos autores apresentam também, uma metodologia para a fabricação de 

um suporte para filtração a vácuo usando: funil de plástico largo, garrafas PET, mangueira 

transparente, frasco borrifador para cabeleireiros, tampa de margarina, filtro de café, linha de 

nylon, cola instantânea, farinha de mandioca e água.  

Percebe-se que, além dos materiais serem de fácil acesso, nenhum representa risco 

ambiental. Os utensílios utilizados são muitas vezes encontrados nas ruas e compõem parte do 

lixo sólido. 

Para a compreensão dos processos de produção de energia pelas células, através 

de reações como fermentação, Silva et al. (2010) descrevem um atividade prática utilizando 

fermento, adoçante, açúcar, leite, garrafas PET e balões, onde o professor poderá abordar 

tópicos relevantes a respiração e fermentação celular, diferenciando-as. 

Uma questão ambiental que pode ser trabalhada com os estudantes durante esta 

atividade, é a produção de biodiesel a partir da fermentação de vegetal, contribuindo para 

minimizar alguns impactos ambientais. Podendo ainda, usar o tema para uma discussão acerca 

da crise energética, vantagens e desvantagens do uso da biomassa como combustível em 

relação ao óleo diesel.  

O professor pode discutir sobre algumas atividades anti-ambientalistas que vem 

sendo realizadas, como é o caso das queimadas de palha nos canaviais, que em vistas de 

facilitar o trabalho, baratear o corte manual, assim como aumentar a produtividade, entre 

outros fatores que, beneficiam financeiramente as empresas, mas, destroem o meio ambiente, 

liberando maior quantidade de gás carbônico, dentre outros como enxofre e nitrogênio, além 

de danificarem o solo tornando-o infértil, sem refletir sobre os problemas ambientais e de 

saúde humana ocasionados por esta prática, neste caso, tem-se como alternativa a fermentação 

da cana de açúcar, sendo utilizada para combustível, como já foi dito e também na produção 

de bioeletricidade. O educador também pode instigar os alunos a expor outros exemplos de 

problemas ambientais que são minimizados com o uso da fermentação.  

A respeito de experimentos com sucata, Schwalb (2002) propôs uma aula bem 

dinâmica, onde adolescentes, estudantes do 1º ano do ensino médio de uma escola pública 

construíram um pêndulo simples usando materiais recicláveis ou até mesmo descartáveis. São 

eles: um vidro de sopinha para bebê; aproximadamente 300 g de areia ou terra; 1 pedaço de 

barbante (aproximadamente 1 metro de comprimento); 1 prego de tamanho médio; relógio 

com cronômetro;  papéis para anotação de resultados; canetas. Neste contexto, os recipientes 
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usados também podem ser reaproveitados para atividade de outras disciplinas como exemplo: 

química e biologia, para acondicionamento de determinadas substâncias.  

Giopo et al. (1998), citam o termo sucata para designar materiais alternativos 

utilizados em laboratórios, enfatizando sua relevância não só no baixo custo, também nos 

trabalhos de campo em diversas áreas como; geologia, ecologia, astronomia, dentre outras, 

que utilizam câmeras descartáveis para fotografar seu objeto de estudo, obtendo excelente 

resultado. 

Visando desenvolver conceitos sobre os gases de forma contextualizada, Reis et 

al. (2009) propõem a construção de um digestor anaeróbio usando materiais alternativos, tais 

como: cimento epóxi, cano e tampa de 150mm, de 100mm, de 75mm, regador de ferro, 

válvula de fecho rápido, fita veda rosca, cola de cano e como biomassa utilizaram fezes de 

animais. Os mesmos autores acreditam que, além de facilitar o processo de aprendizagem, 

permite também, uma discussão acerca de química ambiental e informações sobre a 

preservação do meio ambiente.  

Moreira e Diniz (2002) listaram os materiais convencionais necessários para um 

laboratório de biologia, todavia não descartaram a possibilidade da substituição de alguns 

desses materiais à realidade da escola para suprir à carência, já colocam que as drogas 

(reagentes) são mais difíceis de substituição, apesar disso a revista do professor (1998) lista 

cerca de trinta e nove reagentes mais comuns em experimentos e seus alternativos, dentre eles 

tem-se o gesso e giz (sulfato de cálcio), sal de epson vendido nas farmácias (sulfato de 

magnésio), cal virgem (óxido de cálcio), ácido muriático (ácido clorídrico), amoníaco liquido 

(hidróxido de amônio), medicamento diludrox (hidróxido de alumínio). 

Vale ressaltar que, muitos destes reagentes considerados alternativos, também 

possuem determinado risco aos indivíduos, como o caso do ácido muriático, pelo seu alto 

poder corrosivo. Assim, além de equipamentos de proteção individual, os estudantes devem, 

se possível, utilizar tais materiais em sua forma diluída, uma vez que proporcionará maior 

proteção ao ser humano, menor impacto ao ser descartado na natureza. 

Um material de apoio didático com práticas alternativas foi elaborado por Vieira 

et al. (2010) em que os mesmos substituíram as vidrarias convencionais de medição por 

seringas, copos plásticos para xarope e colheres de plástico como medidas de massa. 

Acerca dos medicamentos, alguns são armazenados em recipientes de vidro que 

poderiam ser reaproveitados em diversas experiências laboratoriais, substituindo os tubos de 

ensaio, além de outros materiais caros. Vale lembrar que, os frascos representam um grande 

contingente de lixo domiciliar.  
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Estudos realizados por Pasquali et al. (2006) relataram alguns materiais 

alternativos utilizados em determinadas experiências de biologia, com a intenção de facilitar o 

processo de ensino-aprendizagem, como também uma forma de valoração dos resíduos 

sólidos utilizados nas práticas educativas.  Dos produtos alternativos, eles citam: potes de 

iogurte, substituindo o Becker ou erlemeyer (recipientes de vidro usados para medição), mini 

PET com furinhos na tampa, substituindo o frasco lavador, partes superior de garrafas PET, 

substituindo o funil de vidro, conta-gotas ou canudinho, ao invés da pipeta, pratinho plástico, 

tampa de vidro ou pote de margarina, substituindo a placa de petri, seringas, no lugar da 

proveta ou cilindro graduado, colher de metal ou plástico, ao invés do bastão de vidro.  

Cabe salientar que, para priorizar ainda mais a relevância dos materiais, 

geralmente descartados no meio ambiente, em substituição ao bastão de vidro, se poderia 

enfatizar o uso de palitos de churrascos, estes que, constantemente, são encontrados nas 

calçadas das ruas. Seria interessante também, deixar claro para os estudantes que os materiais 

como pratinhos plásticos, canudinhos e outros descartáveis não deveriam ser comprados e sim 

resgatados após seu uso doméstico, para que assim não se perdesse o real valor do 

reaproveitamento, em vista de uma redução do lixo no MA.  

Juliane e Gerônimo (2008) descrevem algumas atividades usando materiais 

caseiros realizadas por alunos de ensino médio numa escola estadual do Paraná. Dentre as 

práticas evidenciadas, os mesmos citam a separação de misturas homogêneas e heterogêneas, 

testando os procedimentos de filtração, decantação, dissolução fracionada e cromatografia. Os 

materiais utilizados foram: álcool, tinta de caneta, papel filtro, vidro de extrato de tomate, 

pires, óleo, sal, areia, garrafas PET, água e argila.  

Além de trabalhar a reutilização dos materiais citados acima, esta atividade 

permite contemplar questões voltadas aos problemas ocasionados aos ecossistemas aquáticos 

com a liberação do óleo nas pias e discussões acerca da contribuição desta atividade no que 

concerne o uso das garrafas PET, como redução do volume de lixo nos aterros sanitários, 

além de melhoria nos processos de decomposição de matérias orgânicas nos mesmos. O PET 

acaba por prejudicar a decomposição, pois impermeabiliza certas camadas de lixo, não 

deixando circularem gases e líquidos.  

Gaspar e Monteiro (2005) citam algumas demonstrações de atividades para 

explicar a pressão atmosférica, para isso expõem três experiências utilizando os seguintes 

materiais: garrafas (1 litro e 2 litros) contendo água, pires, copo de vidro na primeira 

experiência, na segunda utiliza-se apenas uma pipeta acrescentando água na mesma e 
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tampando com o polegar a abertura superior da pipeta e na terceira prática usam um copo de 

vidro com água e uma folha de papel. 

As práticas supracitadas são bastante viáveis no processo de ensino-

aprendizagem, principalmente, com abordagem para os alunos do ensino fundamental II, 

sexto ano, a maioria não consegue abstrair certos conteúdos sobre pressão atmosférica e 

muitas vezes o próprio livro didático, deixa a “desejar”, pois utiliza termos com certo grau de 

dificuldade e são bastante sucintos. Também fica evidente aí que, não há nenhum material que 

prejudique a saúde dos alunos e do MA. No que se refere ao uso do vidro em substituição ao 

plástico descartável, pode-se favorecer uma discussão quanto aos maus hábitos, com a 

produção de mais lixo, enfatizando a reutilização dos materiais. 

A despeito das questões ambientais e de saúde pública, Ferreira et al. (2004) 

descreve atividades experimentais, as quais possibilitem determinar a concentração de 

oxigênio dissolvido em água utilizando materiais e reagentes simples como: garrafas de 

refrigerante 2L, palha de aço usado em limpeza doméstica, água da torneira, papel de filtro, 

acetona comercial, bastão de vidro, forno de fogão doméstico e balança de supermercado. 

Através da formação de ferrugem na água coletada, pode - se identificar os níveis de oxigênio 

dissolvido. 

A determinação da COD (concentração de oxigênio dissolvido) em águas 

naturais, tais como lagos, represas e córregos, torna-se interessante, uma vez que possibilitaria 

avaliar os níveis de oxigênio dissolvidos necessários aos processos químicos e bioquímicos 

para manutenção das diversas espécies vivas. Sabendo ainda que, o excesso de matéria 

orgânica nestes ecossistemas aquáticos, acarretaria um débito de oxigênio e, 

consequentemente, a morte de peixes e outras espécies que ali vivem.   

Carvalho e Souza (20--) descrevem alguns materiais alternativos utilizados para a 

montagem de um sistema de destilação arraste a vapor para extração do óleo essencial de 

Eucalipto (Eucalyptus globulus), são eles: uma cuscuzeira média, uma cola de silicone, chapa 

aquecedora, mangueira para combustível de PVC (2,5 m), uma garrafa PET de capacidade 

volumétrica de 2,5 L ou 3 L, pedaço de cano PVC de uma polegada de diâmetro e 30 cm de 

comprimento, tampa de caneta esferográfica, água, folhas secas de Eucalyptus globulus 

trituradas no liquidificador, gelo, frasco plástico transparente de capacidade volumétrica de  

500 mL, dois tubos de ensaio, e um conta-gotas. Para os autores, esta atividade experimental 

permite, além de estimular o interesse dos alunos, trabalhar conteúdos de forma 

contextualizada e interdisciplinar podendo expor algumas abordagens sobre preservação 

ambiental, dentre outras.   
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Ainda no tocante ao uso dos materiais alternativos, uma das atividades que pode 

ser realizada, apesar de não ser contemplada na literatura, seria a substituição das lâminas e 

lamínulas usadas em microscopia, materiais de vidro facilmente quebráveis, por plástico 

utilizando garrafas do tipo PET. Estes recipientes, geralmente, despejados nos rios, lagos 

acabam por prejudicar os ecossistemas, ocasionando a morte de certos animais que se 

alimentam destes plásticos. Atitudes como a reutilização deste material contribuem para a 

redução do lixo, já que pela correria da maioria da população e comodidade de não precisar 

devolver o vasilhame o consumo destas garrafas é mais intenso do que os recipientes de vidro.  

Uma proposta que deve ser explorada junto aos alunos é a identificação de 

vitamina C (ácido ascórbico), utilizando materiais como: caixinha de suco de laranja 

industrializado, uma laranja, copo de medida para medicamentos, copos de vidro, um 

comprimido de vitamina C, garrafa PET, suco de maracujá diluído, suco de maracujá 

concentrado, conta-gotas (encontrado em medicamentos), além de uma lamparina alternativa.  

Dois aspectos a serem discutidos durante a realização da atividade descrita acima 

são: a importância do compartilhamento da caixinha industrializada entre os colegas (evitando 

o desperdício de material e, portanto, contribuindo para a construção de uma consciência 

ambiental) e o alto consumo dos produtos industrializados e seus malefícios para a saúde e o 

meio ambiente (ressaltando a dificuldade de reciclar tais produtos, uma vez que a composição 

de sua embalagem contém não só papelão, como também alumínio, o que impossibilita uma 

coleta seletiva e a importância sócio-ambiental do reaproveitamento dos resíduos sólidos para 

a realização de atividades laboratoriais). 

No tocante ao assunto de reações químicas, Salviano (2007) sugere a utilização de 

pilhas retirando o zinco das mesmas para trabalhar a influência da concentração de reagentes 

na velocidade das reações químicas, assunto inserido tanto nas disciplinas de biologia quanto 

de química. 

Ao retirar a placa de zinco das pilhas para a realização da prática, os estudantes 

estarão impedindo através de mudanças atitudinais, que metais pesados, constituintes deste 

material, cheguem ao lençol freático, contaminando a fauna e flora das regiões próximas e 

que por intermédio da cadeia alimentar, este produto chegue até os seres humanos, 

ocasionando distúrbios no sistema nervoso central, sendo considerados bioacumulativos, já 

que em contrapartida, de acordo com Roa et al. (2009) apesar do Brasil ser o único país da 

América do Sul que regulamenta a fabricação, venda e destino final de pilhas e baterias, em 

algumas cidades não há uma fiscalização do IBAMA quanto a prática de descarte desse 

material, havendo assim acúmulo dos mesmos nos lixões e aterros sanitários. 
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Ao trabalhar esta atividade experimental, o educador pode contribuir ainda para o 

desenvolvimento de certas habilidades e competências dos estudantes quanto à reflexão sobre 

a importância de se adotar posturas conscientes em relação ao consumo e descarte de pilhas, 

além de compreender a relevância das mesmas no sistema produtivo e instigar 

questionamentos acerca da “escravidão tecnológica atual”, isto é, a influência da mídia e o 

contexto social capitalista que incentiva a geração de lixos eletrônicos, tais como: Ipod, 

Iphone e celulares.  

Explorando a montagem de materiais alternativos em diversas experiências de 

ciências, Brito e Figueiredo (2009) descrevem a utilização de tampas de nescafé, lâmpada 

incandescente, cola epóxi e barbante na obtenção de uma lamparina. Esta substitui o bico de 

busen, produto que requer uso de gás, sendo necessária uma maior atenção no manuseio deste 

material. O uso da lâmpada e tampas plásticas contribui para redução do lixo, sendo favorável 

a filosofia de desenvolvimento sustentável.  

Apesar das lâmpadas incandescentes não serem potencialmente agressivas ao 

meio ambiente, por terem um tempo mínimo de vida útil, acabam por gerar grande quantidade 

de resíduos descartados no ambiente. Esta atividade prática pode fornecer subsídios para 

questionamentos quanto ao excesso do consumo energético, aos impactos causados pelo uso 

das lâmpadas fluorescentes e mudanças comportamentais no que se refere a recusar, repensar 

na compra destas, em vistas de uma economia energética. 

Ainda nesta abordagem, Longhin et al. (2009) montaram um destilador solar 

usando na construção desse aparelho apenas: bacia de polietileno, torneiras e canos de PVC e 

vidro disposto em forma de pirâmide. Eles acreditam que o uso deste material, além de ser 

financeiramente viável para a Instituição de ensino, também contribui para a redução de 

resíduos gerados por este estabelecimento.  

A montagem de tal equipamento favorece uma discussão acerca do grande gasto 

energético diário no ambiente domiciliar, assim como nas empresas, enfatizando as 

consequências para a natureza. Através do tratamento de resíduos por meio da destilação, 

separando determinadas substâncias para posterior reutilização, permite discutir de forma 

crítica, questões direcionadas a produção de lixo, principalmente, o uso e descarte de 

reagentes tóxicos.  

Uma atividade bem explorada na sala de aula que, geralmente, é explicitada em 

diversos sites educativos é extração de DNA de morango. Esta prática é bastante conhecida na 

literatura, tendo como objetivo a observação de filamentos esbranquiçados que representam 

parte do material genético (DNA) extraído de células vegetais. O centro de estudos de genoma 
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humano traz sugestões de alguns materiais alternativos nesta atividade experimental, como: 

saco plástico, palito de vidro, plástico ou madeira, peneira e um copo. Enfatizando o uso de 

produtos, geralmente, descartados no ambiente pode-se utilizar vidro transparente de remédio, 

em substituição ao tubo de ensaio, saco de feijão, um aparato filtrante de plástico, suporte de 

filtração feito de madeira e arame, um pedaço de algodão, um palito de churrasco, recipiente 

plástico que pode ser um pote de sorvete.  

No que se refere ao material vegetal utilizado, o morango pode ser substituído por 

banana, para evitar o alto consumo de produtos caros, que muitas vezes acabavam estragando, 

pois a quantidade utilizada nesta experiência é mínima. Os estudantes, geralmente, ficam na 

missão de comprar uma bandeja desta fruta só para a realização da prática. A colaboração e 

solidariedade, dois aspectos muito relevantes na formação da cidadania e na educação 

ambiental, podem ser trabalhados em atos como: a utilização de apenas uma fruta para a 

turma toda e o empréstimo de alguns utensílios como aparato filtrante de plástico e o suporte 

de filtração.  

O saco de feijão ou de arroz serve para armazenar a banana, a solução extratora de 

DNA (sal, água e detergente) e com o punho macerar o material. A substituição do saco zip 

loc pelo citado acima, indiretamente, conduz a uma sensibilização quanto ao reuso do lixo 

para fins educacionais e evita o gasto com materiais que os estudantes, só iriam utilizar uma 

vez, despejando-os, após a prática, nas lixeiras da escola. 

O vidro de medicamento e o palito de churrasco têm a finalidade de armazenar o 

material filtrado e retirar os filamentos de DNA para observação a olho nu, respectivamente. 

Além de não precisarem comprar tais produtos, os estudantes podem reutilizá-los em outras 

aulas experimentais, seguindo as orientações do professor (a).  

Ao final da atividade os alunos podem lavar seu material para posterior uso e 

descartar os resíduos na pia do banheiro, uma vez que não se trabalha com substâncias 

tóxicas, o material não traz danos ao ambiente e, ainda proporciona ótimos resultados no que 

concerne à aprendizagem.  A criatividade e intensa participação de todos também facilita a 

promoção da educação ambiental. Simples atitudes comportamentais exibidas nesta aula 

prática contribuem para explorar certas questões sociais e econômicas associadas aos 

problemas ambientais.  

Sob o aspecto da pedagogia de projetos, utilizada em algumas escolas, é possível 

inserir o trabalho com materiais alternativos de forma transdisciplinar e interdisciplinar, 

atuando juntamente com a comunidade na formação do cidadão. Pode-se escolher um tema 

gerador e a partir daí, com o envolvimento de todos os professores, alunos e comunidade, 
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inserir questões como o consumismo, a desigualdade social, toxicidade de reagentes, 

crescimento populacional, dentre outros assuntos que englobariam as várias disciplinas do 

currículo, permitindo uma resignificação da educação ambiental no âmbito escolar a partir do 

uso dos materiais alternativos.   

É nítida a relevância de uma educação pautada na educação ambiental, sejam 

quais forem às metodologias utilizadas, o importante é contribuir nas mudanças de atitudes e 

valores que refletem um cidadão. Neste sentido, fica explícita a intenção de construir 

equipamentos alternativos, sem que para isto seja necessária a compra de tais materiais, como: 

canudos, palitos de churrasco, recipientes plásticos, entre outros, e sim buscá-los no próprio 

lixo para que não se sublime o objetivo principal de sensibilização quanto aos problemas 

ambientais. Assim, evidencia-se a prática de reaproveitamento como uma nova alternativa 

para um trabalho colaborativo, redução do lixo e mudanças não só pontuais, como também 

numa visão holística, focando as questões sócio-ambientais.  

A atividade prática de reutilização do lixo permite refletir quanto à questão da 

geração de insumo pelos educandos e a sociedade como um todo, uma vez que estes têm sido 

influenciados a todo o momento pelo aparato midiático com propagandas incentivadoras. As 

práticas conduzem a redução na quantidade de lixo que é descartado no meio ambiente, o qual 

está entre os principais problemas evidenciados pelos pesquisadores que se destinam a estudar 

sobre EA. A partir destas atividades, juntamente com a coleta seletiva, os estudantes têm a 

oportunidade de perceber e refletir quanto lixo é produzido pelos indivíduos, revisar valores 

que apontem para mudanças nos seus estilos de vida, conduzindo a uma análise crítica de suas 

atividades individuais e coletivas. Oliveira (2011, p. 13) destaca que: 
 

As atividade práticas podem, desde que criticamente apropriada pelos educadores, 
ser de grande importância na implementação da EA no processo educativo já que 
elas acabam motivando a participação efetiva dos alunos, desenvolvendo valores de 
grupo, de cooperação [...] 

 

Diante da problemática ambiental, os valores como a união, as trocas de ideias e 

saberes, solidariedade e o respeito pelo outro durante as atividades práticas alternativas, 

acabam por sensibilizar os estudantes quanto as questões ambientais, já que o aspecto 

primordial inerente a responsabilidade ambiental é justamente a mudança nas relações 

humanas. Se o indivíduo trata o outro bem e se preocupa com o próximo, então ele também 

irá cuidar da natureza, meio ambiente em que vive e que possui uma relação extremamente 

simbiótica.    
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6  TRAJETÓRIA METODOLÓGICA 
 

 

6.1 Tipo de Estudo 

 

 

A investigação científica em questão tem como base lógica o método indutivo, 

proposto por empiristas como: Bacon, Hobbes, Locke e Hume, os quais se fundamentam, 

exclusivamente, na experiência, desconsiderando os princípios pré-estabelecidos. 

Do ponto de vista dos objetivos da pesquisa, a mesma possui caráter de cunho 

exploratório com método de pesquisa-ção, uma vez que houve a participação direta da 

pesquisadora e seu objeto de estudo (alunos). 

Na interpretação dos dados, o estudo foi dividido em duas análises: quantitativa; 

que avaliou quanto à aprendizagem dos conteúdos de biologia abordados pela autora e 

qualitativa; que visou analisar quanto à sensibilização ambiental estudantil. Neste tópico, se 

trata de uma pesquisa social, esta, definida por Gil (1999, p. 42) como “o processo que, 

utilizando a metodologia científica, permite a obtenção de novos conhecimentos no campo da 

realidade social”. 

Considerando a subjetividade da pesquisa no que tange a Educação Ambiental 

(EA), já que estão envolvidos neste contexto, aspectos inerentes as ciências humanas, tais 

como exemplo; os valores humanos e responsabilidade social, diante da problemática 

ambiental, têm-se a necessidade de um aprofundamento maior nesta avaliação a partir de uma 

análise de conteúdos, se utilizando o critério de categorização, conforme orientações de 

Laurence (1977). Para ele, as categorias são classes ou rubricas que se reúnem em elementos, 

dos quais são classificados de acordo com suas características em comum, permitindo assim 

os agrupamentos dos mesmos. Para uma boa qualidade das categorias, elas devem ser 

mutuamente excludentes, homogêneas, pertinentes, objetivas, fidedignas e fornecerem 

resultados férteis. 

Seguindo estas premissas foram elencadas as seguintes categorias, a saber:  

 Definição de EA crítica – buscou perceber a compreensão que os estudantes 

tinham de educação ambiental crítica, entendendo-a como uma educação 

emancipatória, transformadora. 

 Desigualdade Social – visou analisar se os estudantes reconhecem a relação 

existente entre a desigualdade social e os problemas ambientais. 
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 Responsabilidade Ambiental – analisou-se as concepções dos estudantes e suas 

atitudes diante das insustentabilidade planetária.  

Vale ressaltar que estas percepções foram analisadas utilizando-se como 

instrumento, questionários semi-estruturados aplicados antes e posteriormente às atividades 

(oficina ambiental e práticas experimentais de biologia, usando materiais alternativos) 

desenvolvidas pela pesquisadora. 

 

 

6.2 Caracterização do Campo da Pesquisa  

 

 

O campo empírico da pesquisa tratou-se de uma escola de Ensino Fundamental e 

Médio, denominada Antônio Bezerra, pertencente à Rede Pública Estadual de Ensino, 

localizada em Fortaleza. 

A escolha da Instituição se deu em virtude da presença de laboratório de ciências, 

prontamente disponibilizado a pesquisa e sua proximidade do ambiente domiciliar da autora, 

facilitando a realização das atividades propostas. 

Importante salientar que, a pesquisadora leciona em outra escola pública, Colégio 

da Polícia Militar do Ceará, o qual disponibilizou o laboratório de ciências para a verificação 

de alguns experimentos que iriam compor o livro de práticas elaborado pela autora. A escola 

onde se desenvolveu o trabalho situa-se no bairro Antônio Bezerra, mais precisamente na Rua 

Padre Perdigão Sampaio, N° 780. Segue abaixo a fachada frontal da referida escola escolhida 

pela autora. 

            
      Figura 1 – Fachada frontal - Escola de Ensino Fundamental e Médio Antônio Bezerra 



64 
 

A referida escola atende a 1160 alunos, divididos em 32 turmas, das quais 26 

funcionam no período diurno e 6 noturno. O centro de Multimeios é descentralizado em 

quatro ambientes: a biblioteca, sala de vídeos e dois laboratórios de informática. Existe ainda, 

um laboratório de ciências bastante equipado. A escola atende ao Ensino fundamental com 7º, 

8º e 9º ano, Ensino Médio convencional e Educação de Jovens e Adultos (EJAs). Aos sábados 

também oferece reforço escolar. 

A escola está inserida numa comunidade carente, típica de periferia urbana. Desde 

2009 tem realizado ações que foram operacionalizadas, como forma de engajamento maior da 

comunidade. Dentre estas atividades, tem-se a realização de oficinas pedagógicas, palestras, 

vários projetos (caminhada pela paz, mil árvores para toda vida, leitura e escrita, dentre 

outros) e eventos como o Encontro das Nações, que discute acerca dos direitos humanos, 

respeito pelas diferenças e aceitação das opiniões dos estudantes. 

Acreditando que o grande número de desistência e repetência seja decorrente de 

um quadro social caracterizado por: desajuste familiar, instabilidade do emprego, falta de 

residência fixa e de motivação do educando, a referida escola, comprometida com a 

construção de nova realidade educacional, uma sociedade mais justa e consciente, visa 

desenvolver um processo de mudança favorável a um posicionamento histórico- crítico- 

participativo, bem como o desenvolvimento de ações específicas que venham a comungar 

com os anseios de sua clientela.       

 

 

6.3 Participantes da Pesquisa 

 

 

O trabalho teve como amostragem não probabilística, estudantes de primeiro ano 

do ensino médio, das turmas C e D, turno tarde. A grade curricular da série escolhida, quando 

comparada às outras do Ensino Médio, possui uma maior riqueza de conteúdos que podem ser 

abordados por meio de atividades experimentais, estas, são facilmente encontradas na 

literatura, incluindo nos livros didáticos. Uma vez que, o principal foco da pesquisa é a 

sensibilização ambiental, através do uso de materiais alternativos nas experiências de 

biologia, reforça-se assim, a justificativa para a escolha de tal série. 

As turmas foram escolhidas por conveniência, pois eram as únicas em que havia 

professor de biologia ministrando aulas naquele período. Muitos educadores, principalmente 

os com formação em biologia e outras áreas exatas, egressos do último concurso para 
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professor efetivo do Estado do Ceará, ainda estavam sendo convocados a assumir o cargo, 

conduzindo a carência temporária destes profissionais na escola. 

É preciso enfatizar a necessidade da presença do professor de biologia durante as 

atividades realizadas pela autora, já que a mesma não fazia parte do quadro de docentes da 

referida instituição.  

Vale ressaltar que, no início da pesquisa o número de estudantes era 60, mas ao 

término houve uma redução para 45. Isto ocorreu devido ao não comparecimento de alguns 

alunos na data de aplicação do questionário final. 

 

 

6.4 Etapas da Pesquisa 

 

 

Para melhor compreensão deste estudo, o mesmo foi desmembrado em três 

momentos, a saber: a) elaboração de um livro de práticas alternativas, em que alguns de seus 

experimentos seriam posteriormente realizados pelos estudantes, b) oficina de sensibilização 

ambiental, ministrada pela pesquisadora e c) realização de cinco atividades experimentais, 

incluindo montagem de equipamentos alternativos, sob a orientação da autora. Os eventos 

serão relatados com detalhes logo abaixo. 

 

 

6.4.1 Primeiro momento - Sobre o livro de práticas 

 

 

Para que o livro fosse elaborado, realizou-se um estudo bibliográfico acerca de 

algumas atividades práticas advindas da internet, livros, revistas, entre outros documentos, 

além de pesquisas referentes à educação ambiental (EA) e sua inserção por meio de atividades 

laboratoriais. Em seguida, foram selecionadas algumas atividades experimentais adequando-

as à sala de aula, substituindo materiais e reagentes sintéticos por alternativos de fácil 

aquisição, tais como: resíduos sólidos, geralmente, descartados no meio ambiente (pedaços de 

madeira, arame, caixa de papelão, tampas de garrafa PET, dentre outros), além de utensílios 

domésticos e reagentes naturais. Posteriormente, a pesquisadora testou cada prática para 

avaliar a viabilidade das mesmas; as experiências um pouco mais complexas, foram realizadas 

no laboratório do colégio da polícia militar, onde a autora leciona e outras práticas mais 



66 
 

simples, em seu ambiente domiciliar. Cada experiência realizada foi fotografada para que 

pudesse compor as práticas do livro, visando facilitar a compreensão do leitor quanto aos 

resultados das experiências.  

Tal obra literária foi dividida em dois capítulos, onde o primeiro compõe-se de 

atividades experimentais destinadas ao 1˚ ano do Ensino Médio e o segundo a montagem de 

alguns equipamentos alternativos pertencentes aos laboratórios de química e biologia.  

 

 

6.4.2 Segundo momento - Sobre a Educação ambiental (EA) 

 

 

Após a finalização do livro de práticas, realizou-se uma oficina, composta por um 

encontro semanal, totalizando quatro (04) encontros, com carga horária de 1h e 40 minutos, 

cada, sob a autorização da direção da escola participante, seguindo as normas do termo de 

compromisso para exposição de imagens e depoimentos dos estudantes no meio científico 

(Apêndice 1).   

Cabe salientar a relevância dessa metodologia de ensino (oficina) no processo de 

sensibilização ambiental, uma vez que:  

 
Ao desenvolver a oficina o aluno tem a oportunidade de refletir o que ocorre no 
meio ambiente e ver qual é o seu papel no processo, desta forma o educando passa a 
ter idéia (noção) do que ocorre no meio ambiente que ele esta inserido, os fatos 
passam a ser locais e pontuais e atingem-no. Enquanto fica só na teoria, a noção que 
se tem que tudo é longe e é um meio do qual não fizemos parte. É fundamental que 
vivência do aluno seja valorizada para que ele possa perceber que faz parte da 
natureza e ela por sua vez faz parte dele, e uma maneira de concretizar isto é 
trazendo-a para dentro da sala de aula, fazendo-o interpretar, interagir, analisar como 
seus atos interferem na construção da paisagem (FUCHS, 2008, p. 20). 
 

É nesse sentido que esta atividade, a cada encontro foi tentando resgatar nos 

alunos suas concepções de mundo e fornecer subsídios para que eles percebessem a influência 

do contexto sócio-político-econômico nos problemas ambientais, favorecendo uma reflexão 

sobre seus atos diante da sociedade atual. 

Para compreender como o processo se deu, são mostrados a seguir, de forma 

detalhada, todos os acontecimentos que demarcaram os encontros. 

1º encontro – Foi feita uma breve apresentação da pesquisa, informando a 

relevância de tal trabalho e uma síntese das etapas a serem cumpridas. Em seguida, entregou-

se aos alunos um questionário (Apêndice 2), contendo quatro perguntas referentes a 
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indagações direcionadas a compreensão de educação ambiental crítica, a relação das questões 

de ordem política, econômica com os problemas ambientais, considerações dos estudantes no 

tocante a punição como forma de impedir as infrações ambientais e, a relevância das atitudes 

comportamentais como auto-suficiência para minimizar os impactos ambientais. Este 

processo visou analisar a percepção dos estudantes acerca das questões ambientais de forma 

crítica. 

2º encontro - Constou de uma abordagem sobre o histórico da educação 

ambiental, iniciando desde o clube de Roma (1968), perpassando pelas Conferências de 

Estocolmo, Tibilisi, seminário de Belgrado, a Rio 92 e a Rio + 10, evidenciando todo o 

processo evolutivo e as contribuições das mesmas para as discussões atuais. Também foi 

abordado o conceito de meio ambiente e a diferença entre educação ambiental e o ensino de 

ecologia, situando a primeira num contexto social, acrescentando que a EA como perspectiva 

educativa, pode está presente em todas as disciplinas e não só em ecologia como se tem 

observado.  

O conceito de educação ambiental crítica também foi explorado, enfatizando a 

relevância de uma educação ambiental pautada numa abordagem política com uma visão 

global e não somente comportamental e fragmentada. Para isto, utilizou-se o vídeo intitulado 

“A história das coisas”, que faz uma crítica as atividades consumistas e outras da sociedade 

que acabam por se tornar insustentáveis ao planeta, sensibilizando os indivíduos quanto as 

suas ações e desta forma, podendo trabalhar uma educação ambiental transformadora, crítica 

em busca de um ambiente mais saudável.   

3º encontro - No início foi discutido acerca do uso das propagandas enganosas, 

falso ambientalismo utilizando o vídeo, com duração de um minuto intitulado “Polar bier”, o 

qual evidencia a estreia de um carro 100% elétrico favorecendo a sustentabilidade do planeta, 

sem repensar nos poluentes causados pelo local onde é produzida a energia elétrica para o 

funcionamento destes automóveis, dentre outros fatores como a durabilidade das baterias e 

seu descarte. Nesta conjuntura, esta atividade se encaixa bem aos objetivos da educação 

ambiental, como a capacidade de avaliar medidas e programas que dizem contribuir com 

ações ambientalmente corretas.  Ao término dessa atividade, os estudantes formaram equipes 

de cinco componentes para trabalharem com reportagens do jornal Diário do Nordeste (Anexo 

1).  E por conseguinte, cada equipe se responsabilizou por fazer a leitura do material, 

escolhendo um texto e apresentando a turma o assunto abordado, a relação do mesmo com as 

questões ambientais e atitudes que deveriam ser tomadas para minimizar os problemas 

ambientais evidenciados.  
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Os textos escolhidos pelos alunos tinham abordagem desde social à econômica, 

estando discriminados abaixo:  

- Calçadas inacessíveis ou inexistentes; 

- LEP quer secretaria de combate à pobreza; 

- Déficit habitacional no Ceará já atinge 307 mil unidades; 

- Bomba mata 12 pessoas no Irã; 

- Disputa na telefonia é acirrada com Iphone 4; 

- Chevrolet apresenta sua Picape, apostando na robustez e na capacidade de carga 

para ganhar mercado; 

- Consórcio de carros dá salto de 50%. 

Esta atividade foi registrada podendo ser observada nas figuras 2 e 3, 

respectivamente. 

                    
Figura 2 - Leitura e análise do jornal 
 

 
Figura 3 - Apresentação do tema para a turma 
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Ao final desta atividade, foi solicitado que os alunos fizessem a coleta seletiva de 

seu lixo domiciliar separando metal, papel, plástico, vidro e o material orgânico para trazerem 

uma parte dos resíduos recicláveis e reaproveitáveis na próxima aula. 

4º encontro - Foram abordados aspectos inerentes a reutilização de materiais 

descartados, se utilizando de demonstrações de três equipamentos (placa de aquecimento, 

tripé e lamparina) produzidos pela autora durante a elaboração de seu livro e de 

conhecimentos sobre a pedagogia dos 5R’S, que remonta atitudes pautadas no consumo 

consciente, onde focam acerca dos termos: recusar, reciclar, repensar, reutilizar e reduzir, no 

entanto, priorizando os três últimos na realização de atividades práticas de biologia e 

montagem de equipamentos alternativos, além de focalizar a sensibilização dos estudantes 

quanto a uma aprendizagem de biologia, baseado numa educação ambiental popular. 

Após a explanação acima, como desfecho, os alunos construíram equipamentos e 

utensílio usados no laboratório a partir do lixo não orgânico de suas residências. Para auxiliar 

nesse processo, cada equipe de cinco componentes recebeu um TD (Apêndice 3) contendo 

gravuras dos principais equipamentos e utensílios de laboratório convencionais com seus 

respectivos nomes.  

Ao executarem a montagem do material, como pode ser evidenciado nas figuras 4 

e 5, as equipes expuseram suas “produções artísticas”, identificada na figura 6 explicando as 

funções e vantagens de seu uso quanto a redução dos problemas ambientais.      

  

                            
  Figura 4 - Lamparina e proveta alternativa            Figura 5 - Proveta, piceta, garra, balão e vidro relógio            
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Figura 6 - Apresentação dos equipamentos alternativos 

 

Na apresentação da oficina utilizou-se, além dos recursos didáticos já 

mencionados, também data show, contento nos slides todo o conteúdo teórico de forma bem 

dinâmica. (Apêndice 4). 

 

 

6.4.3 Terceiro momento - Sobre as atividades experimentais  

 

 

O corpo discente participante da pesquisa desenvolveu cinco práticas alternativas 

retiradas do livro de apoio aos professores elaborado pela pesquisadora. Dentre estas, três 

foram realizadas na sala de aula (identificação de proteínas, tecido ósseo e montagem de 

lâminas e lamínulas com garrafa PET), uma no laboratório (identificação de ácido ascórbico 

nos alimentos) e outra no domicílio dos aprendentes (montagem de uma lamparina 

alternativa), nesta, cada equipe se responsabilizou por montar o material e trazê-lo na aula 

seguinte. 

A escolha das experiências e o momento de aplicá-las foram combinados com o 

atual professor de Biologia dos estudantes, de acordo com seus horários disponíveis e os 

conteúdos que o docente estava abordando durante aquele período. 

As atividades experimentais foram orientadas e supervisionadas pela autora, tendo 

o auxílio do professor quando necessário, exceto na montagem da lamparina, pelo local de sua 

realização. 
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Antecedendo cada prática foi realizada uma breve explanação acerca da 

relevância quanto ao uso dos materiais alternativos, enfatizando a reutilização dos mesmos, 

fazendo ainda, uma analogia no que se refere ao uso dos equipamentos convencionais para 

garantir o processo de uma educação ambiental comportamental. Também, como apoio 

didático foi entregue um roteiro referente a cada experiência contendo todo o procedimento a 

ser seguido pelos estudantes. Vale ressaltar que, os mesmos foram retirados do livro de 

práticas. 

Quanto à ordem das atividades efetuadas, a primeira foi à identificação de 

proteínas, tendo como objetivo, além do que já referencia o nome, as funções das proteínas 

presentes nos alimentos analisados. Para tanto, as equipes formadas nas atividades anteriores 

trouxeram os seguintes materiais: ovos, leite, gelatina incolor, palito de churrasco, copo de 

medida usado em medicamentos e conta-gotas. Os copos de vidro utilizados e as colheres 

foram cedidos pela cozinha da escola. O sulfato de cobre e a soda cáustica, componentes 

essenciais nesse processo, ficaram a cargo da autora. As soluções destes reagentes foram 

produzidas pelo professor, o qual realizou diluições, sem o auxílio dos alunos, preparando 

quantidades proporcionais para a turma, evitando assim, o desperdício, além de diminuir, 

consideravelmente, a toxicidades destes reagentes, contribuindo para uma conscientização 

ambiental.  

Após preparadas as soluções, elas ficaram expostas na mesa do educador (Anexo 

2), disponíveis para que, apenas um componente de cada equipe, pudesse manuseá-las, de 

forma a não favorecer a indisciplina na sala de aula.   

Durante a atividade houve o compartilhamento de alguns materiais orgânicos e 

outros utensílios. A colaboração e união dos participantes demonstram atos de cidadania, 

sendo de extrema relevância para a EA. 

No que concernem as anotações das análises feitas pelos alunos, houve um 

contrato didático entre eles e a pesquisadora, sendo delegado apenas a um componente de 

cada equipe, a responsabilidade de anotar os resultados. Neste caso, todos observaram a 

mudança de coloração dos alimentos analisados para roxo, ao pingarem os reagentes; sulfato 

de cobre e soda cáustica (Anexos 3 e 4).  A partir das análises, surgiram questionamentos que 

foram explicados pelo professor juntamente com a autora da pesquisa. 

Ao final da prática os estudantes resolveram as questões propostas no roteiro e em 

seguida, entregaram ao professor.  Por conseguinte, todos os materiais, não orgânicos, foram 

lavados para serem reutilizados em outro momento. 
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A segunda atividade realizada foi à montagem de uma lamparina alternativa, 

usando uma lâmpada fluorescente usada, uma tampa de garrafa PET, uma tampa de 

refrigerante ou cerveja (alumínio), pavio, cola epóxi e tampa de café solúvel. 

A escolha do local (domicílio dos alunos) a ser construído o material, se deve a 

sugestão do professor, dada as circunstâncias: o recesso escolar, que seria justamente no 

período da prática.  

No retorno escolar os alunos trouxeram o equipamento montado (lamparina), para 

que o educador avaliasse e sugerisse algumas modificações. Este material foi utilizado na 

experiência seguinte, onde só então, a autora relatou a sua importância para as questões 

ambientais, comparando com o bico de busen, material convencional. 

A terceira prática, que só se concretizou na aula que sucedeu a explanação do 

conteúdo sobre tecido ósseo, teve como objetivo identificar os principais componentes 

existentes neste tecido e compreender as funções de substâncias que compõe os ossos longos. 

Para tanto, os alunos estavam de posse dos seguintes materiais: osso de galinha, lamparina 

alternativa e um pregador.  

A atividade constou de duas etapas, sendo a primeira realizada no ambiente 

domiciliar dos estudantes. Os mesmos foram orientados a deixar o osso de galinha imerso 

num copo de vidro de maionese, contendo vinagre, por quatro dias. Também foram 

aconselhados que verificassem, diariamente, até que o osso tornasse dobrável, observando 

quando chegasse a esse ponto, só então retirassem. Na segunda fase, aplicada na sala de aula 

sob a supervisão da autora, os alunos seguraram com o pregador o osso, e posteriormente, 

queimaram a metade dele até que trincasse, sendo possível observar seu oco e um pó 

esbranquiçado em sua superfície (Anexo 5). Logo depois, martelaram a porção intacta e, em 

seguida, a queimada (Anexo 6), utilizando para isso uma pedra, já que não haviam trazido o 

martelo.  

Um componente de cada equipe se encarregou de anotar os resultados, sendo 

estes, questionados pela turma e, posteriormente explicados pela autora.  

Alguns instrumentos, como pregador e lamparina foram compartilhados 

contribuindo no enfoque ambiental (Anexo 7). 

Ao final das atividades, todos os alunos responderam aos exercícios propostos 

inseridos no livro de apoio e entregaram para o professor da disciplina para que este pudesse 

utilizar como um trabalho atribuindo nota. 

A quarta prática consistiu na montagem de lâminas e lamínulas com garrafa PET, 

utilizando apenas duas garrafas de 2 litros, trazidas por uma aluna voluntária, tesoura, um 
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pequeno pedaço de cebola e uma faca, todos compartilhados pelos colegas. O sal e água, 

também utilizados na prática foram cedidos pela cozinha da escola, enquanto o microscópio 

óptico foi levado pela autora. 

No início, houve a entrega dos roteiros e as explanações sobre a relevância das 

lâminas de plástico e do reaproveitamento dos resíduos sólidos para a redução dos problemas 

ambientais. Em seguida, cada equipe preparou a sua lâmina e lamínula, cortando a parte 

central da garrafa e fazendo um retângulo e um quadrado, respectivamente, conforme modelo 

observado nos desenhos feitos pela autora na lousa.  Posteriormente, foi retirada uma pequena 

película de cebola e acrescentado uma gota d’água ao material, colocando-o na lâmina, 

sobrepondo à lamínula alternativa. 

A autora conduziu o microscópio para que cada equipe pudesse observar a parede 

celular vegetal e desenhá-la.  

Utilizando a mesma lâmina com a cebola, um integrante de cada grupo, 

acrescentou uma gota de água com muito sal preparada pelo professor e deixada num copo, 

em cima de sua mesa, e em seguida, todos os componentes da equipe, observaram ao 

microscópio, desenhando a estrutura e suas diferenças em relação ao material anterior (cebola 

com uma gota d’água). 

Os desenhos foram entregues ao professor que avaliou a aprendizagem e 

acrescentou notas aos estudantes. 

A quinta prática foi à identificação de vitamina C nos alimentos, sua concentração 

e os fatores que interferem na mesma.  

Diferente das outras experiências, que foram aplicadas nas terças-feiras, esta 

precisou ser aplicada num sábado, pois o professor necessitava repor uma aula. Assim, o 

professor reuniu as duas turmas participantes, primeiramente, numa sala de aula. Em seguida, 

vinte alunos foram conduzidos ao laboratório para iniciar a prática, enquanto o restante ficou 

prestando atenção à revisão do conteúdo ministrado pelo professor. Os alunos que 

terminavam a sua experiência retornavam a sala de aula, para que os outros colegas fossem 

conduzidos ao laboratório.  

Quanto aos materiais necessários à prática, uma equipe trouxe a solução de amido 

pronta e uma caixinha de suco de laranja industrializado, que foram compartilhados com os 

demais alunos, já que a quantidade usada era irrisória: 5 gotas de amido e 25 ml de cada 

amostra,  enquanto a laranja, o maracujá, uma faca, um copo de medida, conta-gotas, tintura 

de iodo, um comprimido de vitamina C foram trazidos por todas as equipes. O preparo da 

solução de vitamina C foi realizado no domicílio dos alunos, eles seguiram as orientações que 
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tinham no roteiro, entregue a cada equipe, e trouxeram para a escola o material pronto numa 

garrafa plástica. Alguns estudantes compartilharam a solução para evitar o desperdício, já que 

a quantidade usada por cada equipe era pequena. Os copos de vidro utilizados foram cedidos 

pela cozinha da escola.  

Para iniciar a experiência, cada equipe preparou a solução padrão, que por ter 

concentração conhecida funciona como parâmetro para encontrar a concentração presente nas 

demais amostras de alimentos. 

Para este preparo os alunos colocaram 25 ml da solução de vitamina C num copo, 

acrescentaram 5 gotas de solução de amido, homogeneizando. Em seguida, pingaram tintura 

de iodo no material até que ele mudasse de coloração. 

Este mesmo procedimento foi realizado com as demais amostras, no entanto, no 

caso da laranja, foi necessário cortá-la, fazendo um suco bem concentrado antes e, só então, 

adicionar os materiais citados acima. 

No que concerne o maracujá, foi preciso cortá-lo e fazer um suco acrescentando 

água para diluí-lo e só depois adicionar as soluções necessárias (iodo e amido).  As equipes 

também utilizaram polpa de maracujá congelada, realizando o mesmo procedimento da 

solução padrão. 

Um componente de cada equipe fazia as anotações referentes às quantidades de 

iodo gasto em cada amostra e os resultados obtidos. Vale salientar que, para calcular o iodo 

em milímetros (ml), como pedia o roteiro de práticas, os estudantes deveriam saber que 20 

gotas equivalem a 1 ml de iodo; informação concedida pela autora. 

Nas análises das amostras, os alunos perceberam variações nas tonalidades de cor 

escura em cada amostra (Anexo 8), notaram um tom mais intenso na solução padrão, 

comparando-a com as demais.  

Ao final da atividade houve questionamentos quanto à parte conteudística, 

focalizando os fatores que interferiram na concentração da vitamina C, tais como: a baixa 

temperatura em que se encontrava a polpa de maracujá, a diluição de certas amostras e a 

presença de conservantes e acidulantes nos sucos industrializados. 

Quanto à questão ambiental foram abordados aspectos inerentes a reutilização dos 

materiais, ao consumo excessivo de sucos industrializados, enfatizando seu prejuízo a saúde 

humana e ao ambiente, uma vez que, as caixas não podem ser recicladas já que são 

constituídas de papelão e alumínio difíceis de serem separados, aumentando assim a produção 

de lixo.  
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Ainda durante este momento, os alunos responderam em seu caderno as 

atividades, propostas presentes no roteiro de práticas do livro elaborado pela autora e, 

somente na aula seguinte esse material foi avaliado pelo professor da disciplina. 

Em relação à concentração de cada amostra analisada, devido ao pouco tempo 

disponível, os cálculos tiveram que ser realizados na aula posterior à prática. Quando então, a 

autora explicou a melhor forma para resolução, exemplificando na lousa. Os cálculos foram 

realizados no ambiente domiciliar do aluno. 

Posteriormente a realização das práticas, foi aplicado um questionário (Apêndice 

5), que mesclou entre questionamentos acerca dos conteúdos estudados e a contribuição do 

“fazer”, das atividades experimentais alternativas numa perspectiva ético-ambiental. Os 

tópicos abordados diziam respeito: a colaboração da montagem da lamparina para a EA 

crítica, a relação das questões ambientais com as reportagens sobre pobreza e déficit 

habitacional, as vantagens ambientais dos materiais alternativos usados na prática de 

proteínas, a funcionalidade de algumas proteínas encontradas nas amostras, a importância da 

coleta do lixo domiciliar para mudança de atitudes, a contribuição do mini-curso para a 

mudança de hábitos cotidianos, os problemas ocasionados pelo uso excessivo de produtos 

industrializados e ainda, acerca dos resultados sobre a prática de vitamina C e tecido ósseo. 

Os questionários foram avaliados como forma de “feedback” para a sensibilização 

quanto a uma educação ambiental crítica e a aprendizagem dos conteúdos disciplinares.  

Ao final se fez a análise dos resultados, sistematizando-os. 
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7.  RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

 

7.1 O primeiro momento: a elaboração do livro de práticas 

 

 

Neste tópico, constará como sucedeu a organização do livro de práticas, no 

sentido de elaborar as atividades experimentais que foram objeto de consideração na prática 

experimental com vistas à promoção da conscientização ambiental dos estudantes. 

Quanto à estrutura e organização do livro, no que concerne o primeiro capítulo, 

antecedendo cada atividade experimental, tem-se uma breve apresentação do conteúdo 

referente à prática, em seguida como realizá-la, especificando os objetivos, metodologia, 

recursos, atividades propostas, além de dois tópicos muito importantes: comentários e 

sugestões, que abordam desde a melhor forma de aplicabilidade da prática, enfatizando o 

tempo gasto, disciplina e regras de segurança, como também, segue um detalhamento acerca 

da contribuição das experiências para o contexto ambiental, à relevância do uso dos materiais 

alternativos e, questionamentos que devem ser explorados na sala de aula, os quais conectam 

os problemas sócio-econômicos com as questões ambientais, focalizando a colaboração do 

reaproveitamento do lixo para minimizar os impactos ocasionados no meio ambiente. 

A estrutura do segundo capítulo é semelhante ao primeiro, excetuando-se apenas a 

apresentação dos conteúdos e as atividades propostas, devido à irrelevância das mesmas. 

Dentre as atividades práticas expostas no livro (Apêndice 6), tem-se, em ordem: o 

fermento do cuspe, o qual trabalha os conteúdos de carboidratos e enzimas, identificando 

proteínas nos alimentos, função enzimática da catalase e os processos que causam a 

desnaturação protéica, extração de DNA, quebrando a tensão superficial, capilaridade da água 

- a flor mutante, coesão e adesão das moléculas, identificando o transporte passivo, 

evidenciando a plasmólise e deplasmólise, identificação de lipídios-teste de iodo e de 

saponificação, fotossíntese - a função da clorofila, observação de células animais e vegetais, 

fermentação usando balões, identificação de ácido ascórbico nos alimentos e tecido ósseo. 

Quanto aos equipamentos alternativos encontram-se o suporte universal para filtração, 

montagem de uma lamparina, placa de aquecimento alternativa, lâminas e lamínulas com 

garrafa PET e tripé usando arame.  

O livro de práticas alternativas foi, portanto, o suporte utilizado para a realização, 

não apenas das práticas, como também, das discussões acerca das questões ambientais que se 
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procederam aos dois últimos momentos da pesquisa. O mesmo pode ainda, fornecer aos 

profissionais de educação voltados as ciências, subsídios para trabalhar a conscientização 

ambiental em sala de aula, sem perder o foco da aprendizagem disciplinar, uma vez que, a 

cada atividade prática no tópico de sugestões e comentários, seguem maneiras para abordar 

questões sociais, além dos conteúdos específicos das disciplinas e as questões ambientais, ao 

avaliar o descarte do material utilizado e o uso do material alternativo nas referidas práticas.   

 

 

7.2 Segundo Momento: a percepção dos estudantes quanto a Educação Ambiental  
 
 
 

A análise aqui realizada se refere à compreensão dos estudantes e suas 

percepções, forjadas nos seus hábitos cotidianos e escolares, acerca dos problemas ambientais 

e sua correlação com as atividades encetadas em uma vida diária, cultural, dentre outras, 

enquanto norteadoras dos problemas ambientais. Neste momento, a percepção dos alunos será 

mensurada a partir das oficinas e práticas elaboradas no material organizado – manual de 

práticas – para tal fim. Ressaltamos a diferenciação quanto às indagações contidas nos 

questionários iniciais e finais, expostos como pré-teste e pós-teste, uma vez que os 

questionamentos envolvem uma série de conhecimentos, que vão desde o conhecimento 

específico da disciplina de biologia às questões concernentes ao meio ambiente e sua 

preservação. Será a partir desta técnica de pesquisa que, buscar-se-á mensurar a percepção dos 

alunos acerca das questões ambientais. Para melhor delinear nossos resultados, nos 

utilizaremos de três categorias: definição de EA crítica, desigualdade social e 

responsabilidade ambiental.  

 

 

CATEGORIA 1 – Definição de EA crítica     
 

 

Tentou-se compreender a concepção que os alunos tinham a respeito da educação 

ambiental, como educação que permite perceber o forte elo entre as questões das ciências 

humanas e os problemas ambientais, que não se limitam a mero dado cognitivo apreendido 

conceitualmente pelo aluno, mas que envolve inclusive uma atitude moral e comportamental, 
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encetada na vida diária e apenas como atitudes pró-ativas de preservação do meio ambiente. 

Quanto a este aspecto, segue a seguinte questão inicial: 

 

“Qual a sua definição de educação ambiental crítica?” 

 

Diante das respostas obtidas é predominante o desconhecimento do termo 

“crítica”, assim como, da característica transformadora que esta educação tem. As falas de 

alguns estudantes só reforçam tal assertiva, a saber: 

 

“Desconheço ambiental crítica nunca ouvi falar” 

 

“Eu não sei muito bem o que é esse assunto, eu estou sem informações” 

 

“Eu não sei o que é, mais sei o que é meio ambiente, é tipo assim “cuida do 

verde” 

 Sabendo que, as discussões acerca dos problemas ambientais são, relativamente, 

recentes e que diferentes denominações para caracterizar e qualificar a EA são descritas, a 

própria educação ambiental crítica também é reconhecida em suas diversas nuances. Cada 

autor, com seus pressupostos teóricos diante dos debates em torno da questão ambiental, 

possui um olhar diferenciado, uma nova forma de abordagem dessa prática educativa com fins 

numa educação pautada na historicidade dos seres, na construção de sujeitos políticos 

responsáveis pelos seus atos e intervenções sobre os conflitos ambientais.  

Ao refletir sobre o conceito de educação ambiental, Carvalho (2004), já explicita a 

dificuldade de posicionar-se diante de tantas denominações para caracterizar, qualificar a EA 

e ainda cita algumas maneiras de categorizações existentes: educação ambiental popular, 

crítica, política, comunitária, formal, para o desenvolvimento sustentável, conservacionista, 

socioambiental, ao ar livre e para a solução de problemas. Para ela essas atribuições, ou 

marcas são desejos socialmente compartilhados, uma nova forma de ação educativa que 

viabiliza, dentre outras coisa, um debate maior nesse campo da educação ambiental. 

Neste sentido, não cabe aqui, realmente exigir uma definição cristalizada da EA 

crítica, mas compreender, até que ponto os estudantes conhecem a filosofia dessa nova 

abordagem de educação para o meio ambiente. E neste contexto, sem compreender a 

dimensão holística do que se tornou o conceito de meio ambiente, descrito por Reigota (2004, 

p. 21) como: “um lugar determinado e/ou percebido onde estão em relações dinâmicas e em 
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constante interação os aspectos naturais e sociais” se torna inviável um conhecimento 

aprofundado dessa nova EA pautada na transformação da sociedade de forma individual e 

coletiva.  

Essa visão simplista da educação ambiental, enquanto ecologizante tem suas 

marcas na educação brasileira moderna tradicionalista, onde:  

 
[...] suas principais características eram o enciclopedismo e a memorização. Esse 
processo evolutivo provavelmente influenciou a metodologia de aplicação da 
educação ambiental, porque nas escolas brasileiras, por anos a fio, usualmente, as 
atividades relacionadas a essa atividade facilmente misturavam-se com a disciplina 
de biologia ou recebiam o caráter naturalista de preservação da natureza ou, mesmo, 
de mera sensibilização para problemas ambientais (AMARAL, 2007, p. 111)    

  
 

E até hoje nos encontramos arraigados a esta concepção de EA como sendo uma 

vertente das disciplinas exatas e da natureza, pois como já referencia Cielo (2006) a própria 

escola delega a responsabilidade de trabalhar o tema meio ambiente aos professores de 

ciências e geografia, os quais quando o fazem são de forma fragmentada, sublimando o seu 

contexto social, como pode ser evidenciado na fala do aluno a seguir: 

 

“Préseva a natureza com matar as arvores ou animais.”  

 

Nesta concepção, sublima-se a perspectiva política, cultural desse processo que 

poderia ser trabalhada em qualquer disciplina na formação do cidadão.  

Com afirma Reigota (2004), a EA deve está presente em todas as disciplinas sem 

perder a sua especificidade, mas relacionando-as, sempre que possível, as questões de 

relações humanas e o meio natural, enfatizando ainda que as muitas atividades que se 

apresentam como ambientais (visitas a parques, museus, entre outros), contudo só trabalham a 

transmissão de conhecimentos científicos e conscientização para a preservação da natureza, 

não podendo estas, serem consideradas como EA, apenas ensino de biologia.  

Os próprios livros didáticos de Ecologia / Educação Ambiental do ensino médio, 

reforçam uma visão fragmentada e descontextualizada quando se trata desse assunto, como 

abordam Saraiva e Paim (2010) em suas análises críticas acerca da forma como estes 

instrumentos de apoio ao professor discriminam o contexto ambiental. Neste ponto, fica 

evidente a fragilidade em relação ao ensino fundamental, decorrendo, segundo os autores, do 

atrelamento da filosofia do vestibular aos rumos pedagógicos assumidos pelas Instituições de 

ensino médio, pelos professores e autores dos livros didáticos. Em resumo pode-se perceber 
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que, há todo um contexto em que o aprendente está inserido, seja pelo material de estudo 

bibliográfico ou pelos ensinamentos na sala de aula, os quais contribuem para essa visão 

descomprometida com a realidade socioambiental em que vivemos. Neste sentido, a 

percepção que os alunos expressaram acerca do conceito de EA, é a reprodução da leitura 

fragmentada da EA de como, meramente informativa, beirando ao desconhecimento acerca de 

seu conceito, mesmo que considerado ao nível do senso comum. Tal postura é, portanto 

expressão do caráter marginal e fragmentado que a EA sempre teve a ela dispensado, na 

estrutura curricular adotada no ambiente escolar. No entanto, algumas mudanças em relação 

às concepções dos estudantes puderam ser observadas após a oficina ambiental e as atividades 

experimentais alternativas, como veremos a partir do questionamento a seguir: 

 
“A montagem de uma lamparina usando material alternativo colaborou para uma 

educação ambiental crítica? De que forma?” 

 

Diante desta questão a maioria dos alunos enfatiza o reaproveitamento de 

materiais como forma de contribuição na EA crítica, como evidenciado nas falas abaixo: 

 

“Sim. porque não polui o ar e o material não oferece riscos ao utilizá-lo, sem 

contar que é muito gratificante reaproveitar esses materiais” 

 

“Sim. para que possamos reutilizar outros materiais, que iriam vira lixo e 

entulhar perto de casas e poderiam trazer doenças.”  

 

Dois aspectos são relevantes neste contexto: a preocupação com a saúde pública e 

com o aumento de lixo no meio ambiente. Há um enfoque na questão social, que envolve uma 

maior exploração de recursos naturais e consumo exagerado, gerando produtos com caráter de 

descartabilidade. 

Para Sobral (20--) é preciso haver uma mudança de hábitos e construção de 

posicionamentos críticos diante de tal problemática e como essa sensibilização demanda 

muito tempo, ela acredita que a reutilização de materiais se presta muito relevante, uma vez 

que evita o desperdício de produtos que possuem capacidade de uso.  

Ao afirmar que, o reaproveitamento confere uma contribuição para EA, configura-

se a função deste processo no contexto socioambiental, ou seja, o que antecede a geração de 
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resíduos: aquisição de produtos e bens, os quais só aumentariam a incidência de lixo no 

ambiente.  

Como forma de conter a desaceleração da economia mundial, os bancos centrais 

de muitos países reduzem a taxa de juros, incentivando assim o consumo, gerando mais 

empregos e riquezas para o país. (VEJA, 2008). Desta forma, com a prática de consumir de 

forma exagerada, a sociedade acaba por acumular produtos que não tem utilidade, se 

transformando em lixo, liberados no meio ambiente, poluindo os ecossistemas aquáticos e 

terrestres.  
 

O lixo é um indicador da qualidade de vida da sociedade. Quanto mais uma 
sociedade produz desperdícios sob a forma de resíduos sólidos, resíduos líquidos e 
gases tóxicos, pior será a qualidade de vida, uma vez que o solo, água e o ar dos 
quais depende para sobreviver estarão contaminados (REIS, 2001 apud SOBRAL, 
20--).  
 

Daí a importância da reutilização de materiais para a melhoria de vida da 

população, no âmbito financeiro, bem-estar do ser humano, no que se refere à saúde pública 

(AZEVEDO et al, 2010).  

É dessa forma que, o repensar nas consequências de seus atos está incluso na 

atividade de reaproveitamento de materiais descartados, viabilizando uma mudança 

paradigmática, tanto no âmbito individual quanto coletivo que desperte um olhar igualitário 

entre o homem e a natureza.  

Estas considerações reforçam que é possível desenvolver nos alunos uma 

compreensão de EA a partir das práticas experimentais com o uso de material alternativo, 

quando há a disposição do professor em desenvolver, intencionalmente, as reflexões dos 

alunos acerca da necessidade de se evitar o desperdício e o consumo exagerado e irrefletido, 

ao passo que se reutiliza artefatos tidos como inservível. 

Cabe destacar um relato que reforça a sensibilização estudantil, no que tange a 

uma problemática ambiental interligada as questões econômicas. 

 
“sim, economiza energia e também é uma prática fácil e também contribui para o 

meio ambiente.” 

 
O fato atrelado a economia de energia está, intimamente, relacionado às 

discussões feitas durante a atividade de montagem de uma lamparina, destacando a 

importância da escolha correta das lâmpadas utilizadas no ambiente domiciliar, informando 

não só o real perigo ambiental de descarte das lâmpadas vendidas e o gasto energético das 
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mesmas. Desta forma, o material instigou diálogos, acerca da problemática econômica e 

permitiu com que o aprendente pudesse refletir sobre suas ações de consumo de determinados 

produtos, em vista de uma economia de energia. Esta dimensão dialógica representa um dos 

requisitos para uma abordagem ambiental em que se constitui uma visão crítica (AMARAL, 

2007). 

Diante disto, percebe-se que, em se tratando dos estudantes, houve uma mudança 

da visão fragmentada e puramente conservadora6 da problemática ambiental, que beirava a 

ignorância frente à EA, em que os aprendentes tinham antes das práticas, postura que se deve, 

em boa parte, a estruturação de uma educação baseada na, primordialidade, do conhecimento 

científico na formação de indivíduos prontos para o mercado de trabalho, para uma visão mais 

ampla da problemática ambiental, reconhecendo os fatores sociais que interferem na crise 

planetária conhecendo comportamentos, atitudes, estilos de vida, que podem colaborar para a 

redução dos impactos ambientais, o que prima uma EA crítica. 

 

          

CATEGORIA 2- Desigualdade social 
 

 

Nessa seção, será reportado sobre a compreensão dos alunos quanto à existência 

de uma conexão entre a desigualdade social e os problemas ambientais. Para tanto, 

inicialmente, foi feito a seguinte indagação: 

 

“Para você existe alguma relação entre a desigualdade social e as questões 

ambientais? Explique.” 

 

Neste âmbito, ficou marcado o desconhecimento dos aspectos sociais e atitudes 

individualizadas, independente de classe social, acrescenta-se a participação de cada sujeito 

na melhoria do planeta, como pode ser observado nas falas que seguem: 

 
“Não, porque todos são capazes de colaborar para o meio ambiente.” 

                                                
 
6 A EA conservadora reflete os paradigmas da sociedade moderna, privilegiando o aspecto cognitivo em 
detrimento do processo pedagógico, acredita que o conhecimento correto é o suficiente para transformar o 
comportamento de um indivíduo e a sociedade. A razão se sobrepõe à emoção (GUIMARÃES, 2004). 
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“Não porque mesmo sendo pobre ou vivendo na mizeria todos tem que ter a 

conscientização de manter o planeta limpo.” 

 

“Não porque todos mundo polui ambiente não e o pobre mais também e o rico.” 

 

“Acho que não. Porque cada um tem que ter consciência do que faz.”     

 

Fica implícita nas palavras dos estudantes, uma percepção fragmentada acerca da 

EA e seu caráter holístico associado a questões sociais, marcadamente, caracterizadas pela 

desigualdade social. Suas falas expressam o caráter que a sociedade capitalista tem atribuído 

às relações sociais crivada da ideologia de responsabilização dos indivíduos pelas mazelas 

sociais, particularmente a sua, ou seja, se o indivíduo é pobre é porque ele assim se construiu; 

retirando a responsabilidade, portanto, da sociedade em cumprir o seu papel de combater as 

desigualdades sociais, por ela produzida segundo uma lógica privada de acumulação. A 

escola, dessa forma, reproduz tal ideologia dominante. Daí, destacar Guimarães (2004), que a 

visão de EA ainda descompromissada com as responsabilidades socioambientais, permeada 

pelo conservadorismo da Idade Moderna, representa um distanciamento da realidade social, se 

baseando em atividades de mera mudança de comportamento dos indivíduos, enquanto seres 

singularizados. Uma perspectiva simplista de que, a solução dos problemas ambientais está na 

capacidade de cada um fazer a sua parte. Para os aprendentes, o fato de não jogar papel no 

chão ou manter um ambiente limpo são suficientes para reduzir os impactos ambientais. Tais 

atitudes são vistas por Carvalho (2001) como comportamentalistas, puramente pontuais, 

fincadas numa prática educacional que visa conscientizar para a preservação da natureza, por 

meio do conhecimento racional de meio ambiente e indução de mudança de hábitos e 

comportamentos individualizados.  Esta visão puramente naturalista e individualizada, mais 

uma vez é enfatizada na fala do aluno a seguir: 

 
“Não, porque eu sabia coisas ambientais é sobre florestas, não coisas de 

desigualdade social.”  

 
Fica clarificado um olhar para o meio ambiente enquanto fruto das relações entre 

os meios: biótico (seres vivos) e abiótico (ar, temperatura, luz, água e outros fatores não 

vivos), contemplando assim, uma EA “mais focada na natureza do que na sociedade, ou seja, 

privilegiando as soluções técnicas para os problemas ambientais, em detrimento da crítica à 
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sociedade que produz a degradação ambiental e a desigualdade social” (NOVICKI, 2010, p. 

24).  

As concepções estudantis voltadas ao aspecto naturalista, os quais sublimam as 

questões sociais, têm suas bases fortalecidas na própria práxis pedagógica descomprometida 

com a formação socioambiental do educando.  
 
É possível que nós, produtores de conhecimentos formados sob a égide do 
paradigma da racionalidade, tenhamos nos tornado menos capazes de compreender a 
realidade e seus problemas justamente porque nossa lógica de pensar não se 
constituiu pela observação do todo, mas das partes, que tornam invisíveis as 
interações, as interpelações, as intersubjetividades, a complexidade.  (SOUZA, 
2009, p. 111).  

 

A falta de preparo dos professores está muito atrelada ao tipo de educação a qual 

se vivencia, ou seja, um ensino prático que se preocupava muito mais com os conceitos do 

que com a formação do cidadão, sendo nesta perspectiva fragmentada, com um currículo 

pouco dinâmico, que acaba-se ensinando somente a definição das coisas, sem relacioná-las 

com as outras coisas e com o meio ambiente (BARCELOS; ANGONESI, 2002). Esta forma 

de ensino compartimentalizado acaba por dificultar a visão dos estudantes quanto ao todo, no 

que concernem os saberes e a articulação entre os conhecimentos, gerando concepções 

naturalistas.  

Neste ínterim, Oliveira, Obara, Rodrigues (2007) em suas pesquisas, já 

evidenciam, através de entrevistas com professores de ciências de escolas públicas do Paraná, 

visões simplistas de meio ambiente e educação ambiental, um caráter preservacionista 

desconectado dos aspectos sociais, econômicos, políticos e culturais inerentes a temática e 

sugere novas orientações aos professores, um maior embasamento teórico, através de cursos 

de formação de educadores ambientais, para capacitá-los a promover nos alunos valores que 

desenvolvam, não só o respeito ao meio, como também a criticidade.  

Outro processo que influencia no ensino descomprometido com a realidade 

socioeconômica e cultural da sociedade, são os baixos salários dos educadores, que os obriga 

a trabalharem três períodos para poderem sustentar sua família, não restando tempo para se 

dedicarem ao estudo e planejamento de aulas que contemplem as propostas dos Parâmetros 

curriculares, como exemplo o trabalho com o meio ambiente (SOUZA, 2009). 

Nesta visão, Rosa et al. (2009) acrescenta que, poucos são os educadores que 

acreditam numa mudança quanto a atitudes ambientalmente corretas por meio da educação e 

isto se deve, além dos baixos salários já evidenciados, a falta de motivação e conjuntura social 

a que vivem.  
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É preciso lembrar que o Estado, no âmbito de suas atribuições, também é 

responsável pela educação, devendo gerar algumas mudanças no que trata uma EA mais 

comprometida com a conscientização ambiental e nesse propósito Souza (2009) acrescenta 

que ao observarmos as propostas educacionais para o MA, percebemos que o Estado não tem 

cumprido seu papel, diversos atos e movimentos parecem ficar na utopia e até os objetivos 

colocados na Constituição Federal, (1º parágrafo, inciso VI, art 225) como: “promover a 

educação ambiental em todos os níveis de ensino e a conscientização pública, para a 

preservação do meio ambiente” não foram atingidos. 

Diante de tais questões, percebe-se que, as dificuldades encontradas pelos 

educadores ao abordarem sobre as questões relacionadas ao meio ambiente, principalmente a 

ética, cidadania, política estão, intimamente, ligadas as funções do Estado, que por sua vez 

dita as normas e um estilo de educação voltado a interesses maiores, ligados mais a inserção 

dos alunos no mercado de trabalho e o desenvolvimento econômico.  

“O reconhecimento de que é necessária uma profunda mudança de percepção e de 

pensamento para garantir a nossa sobrevivência ainda não atingiu a maioria dos líderes das 

nossas corporações, nem os administradores (...)” (CAPRA, 1996, p. 23).  

Neste caso, envolve-se uma educação que sofre constante influência do 

capitalismo, que visa à alienação do indivíduo. 

A sociedade é quem representa todo centro de um sistema de poderio e filosofias 

herdadas de geração a geração, constituindo a verdadeira “vilã” desta história, fugindo assim 

ao controle do sujeito, enquanto ser individualizado, o mesmo torna-se objeto dessa teia. 

Na acepção de educação, o professor acaba por vezes, a sublimar os aspectos 

políticos, econômicos que envolvem o ensinar para a cidadania, desconhecendo até seus 

direitos, passando a contemplar, a aprendizagem de conteúdos sistematizados, visando 

interesses que estão aquém da satisfação pessoal, limitadas, portanto, a mera formação para o 

mercado, na perspectiva da pura empregabilidade. Corroborando com Durkheim (1979), a 

educação está, intimamente, relacionada ao contexto social histórico de uma região, sendo 

assim, o modelo de sociedade vigente é quem dita as regras, os ideais, sentimentos que o 

professor precisa repassar para seus alunos. E como se sabe, esta mesma sociedade capitalista, 

extremamente consumista, produzindo intensa quantidade de lixo, o que influencia 

diretamente nos problemas ambientais, é quem formula as políticas educacionais sem a 

participação do educador, que é fragmentado em sua reflexão–ação, apenas executando o que 

foi decidido (NOVICKI, 2010).  



86 
 

Logo, neste viés, em que a educação se encontra, torna-se difícil para os alunos 

compreenderem e adquirirem uma opinião formada, crítica acerca da problemática social 

como sendo uma das causas dos impactos ambientais. Uma vez que, para manter a política de 

governo há necessidade de formar indivíduos alheios aos problemas sociais que envolvem a 

economia do país. 

Conforme discrimina Apple (1989), a escola tem dois papéis fundamentais na 

sociedade: prepara os estudantes fornecendo-lhes condições necessárias para o acúmulo de 

capital e legitima as ideologias para recriação das desigualdades. Para ele, estas funções 

acabam, por vezes, indo contra a lógica capitalista, já que ao legitimar, os indivíduos tornam-

se críticos, permitindo assim que os mesmos lutem pelos seus direitos, desafiando o capital.   

É válido lembrar que, a elite é quem tem mais acesso a uma informação que lhe 

garanta trabalhos de liderança, empregos que lhe conferem total autonomia e é essa classe 

dominante que, muitas vezes, acaba por gerar um maior número de impactos ao ambiente. Por 

outro lado, os menos favorecidos, sujeitos que não tiveram acesso a uma educação 

democrática, realizam atividades insalubres, trabalhando em determinadas empresas, 

submetendo-se a poluentes e diversas substâncias tóxicas. Daí, temos a urgência de uma 

educação voltada à formação do cidadão, politizado e ciente dos seus direitos e deveres nessa 

sociedade insustentável.  

Desse modo, uma educação ambiental transformadora, como se almeja ter, não 

pode priorizar, como destaca (LOUREIRO, 2004, p. 133);    
 

[...] os grandes temas ambientais, desvinculando-os do cotidiano do educando e 
ignorando a desigualdade social e a situação de precariedade, no acesso a direitos 
elementares e bens materiais básicos, vivenciadas por parcela significativa da 
população. Tal dissociação impossibilita a concretização de uma cidadania plena e 
de fato. 

      

É preciso trazer a história de vida dos estudantes, a cultura e as dificuldades 

sociais vivenciadas por muitos dos aprendentes para a sala de aula, incentivando uma análise 

mais crítica da sociedade. Cabe lembrar que, através dos meios televisivos, esses alunos 

diariamente, têm acesso aos fatos que evidenciam situações de calamidade pública e casos em 

que a problemática ambiental afeta, diretamente, as classes sociais mais desfavorecidas. 

 
As situações que colocam pessoas em exclusão ou as fazem sofrer violências por 
conflitos de interesses, divisões de trabalho e poder, precisariam ser problematizadas 
para que se pense que espaços ambientais e modos de relações se quer construir. Em 
síntese, precisa-se ouvir, registrar e problematizar o que faz a sociedade civil e as 
pessoas de forma geral, na mobilização por cuidados ao meio ambiente. Através 
desta escuta, será possível construir uma educação que produza cidadania, uma 
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educação que produza sujeitos conscientes do meio do qual fazem parte e que 
percebam a responsabilidade e importância que possuem por estarem vivos. 
(ECKER, 2009, p. 1).  

 

Neste contexto, é que uma pequena parcela dos alunos deixa explícito em suas 

falas, essa preocupação e a percepção do vínculo entre a desigualdade social e as questões 

ambientais, como pode-se observar: 

 

“Sim porque os problemas ambientais atingirem primeiramente pessoas que 
moram em áreas de risco, deixando elas desabrigadas, sem nada.” 

 
“A mizeria tem sua cupar porquê não tem. Saneamento, lugar para colocar o lixo 

etc...”  
 
“Sim. por que, onde existem comunidades pobres, há lixo, muito lixo o que 

favorece enchentes, desabamentos etc.”   
 
“Sim, pois por exemplo, com a desmatação não haverá árvores para produzir 

frutas, diminuindo a alimentação; pessoas que moram em situação precária, polui o solo e a 
agua, assim por diante.” 

 
As palavras permitem deduzir que os aprendentes compreendem o sentido de uma 

educação ambiental crítica e, refletem acerca das dificuldades vivenciadas pela população 

pobre. Este passo é de extrema importância, não somente para compreender a dinâmica da 

sociedade capitalista, como também para sensibilizar-se a mudança de atitudes e buscar meios 

de colaborar para minimizar a disparidade social.  

Os aprendentes em questão reconhecem que as condições de precariedade dos 

indivíduos, tais como: a falta de moradia e saneamento básico, faz com que as classes mais 

pobres sejam as mais penalizadas pelos problemas que afetam o planeta. Deste modo, Santos 

(2007, p. 1) enfatiza que; 

 
Vivemos em um mundo que, embora seja ecologicamente interligado, apresenta, em 
sua organização social, a divisão entre classes inerentes ao modo de produção 
capitalista. Essa divisão não determina apenas o segmento que irá se apropriar da 
riqueza socialmente produzida, mas estabelece também a classe que é mais atingida 
pelos impactos da degradação ambiental. São os pobres que, além de sofrerem com 
a desigualdade na distribuição da riqueza socialmente produzida, têm seu acesso à 
apropriação dos recursos naturais restringidos e acabam sentindo com maior 
intensidade as conseqüências da degradação ambiental.  

 

Vale ressaltar que, na busca da lucratividade e maior desenvolvimento econômico, 

as pessoas acabam por explorar cada vez mais os recursos naturais, “muitos recursos são 

exauridos e muitas espécies animais e vegetais vivas são extintas devido à exploração 
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econômica para atender a demandas humanas” (RIBEIRO, 2006, p. 61). O uso inadequado da 

natureza se dá pela população mais abastada, ficando o pobre apenas na angústia e frustração 

de não ter por direito, nem o básico para uma boa qualidade de vida, ao invés disso, acaba por 

ser, diretamente, afetado pelas atividades das grandes empresas. A concepção baseada no 

poder e exploração das riquezas naturais como enfoque para os problemas das classes mais 

desfavorecidas financeiramente pode ser evidenciado nas falas dos dois estudantes a seguir: 

 
“Sim, as pessoas que cortam madeira em busca de dinheiro, as pessoas que 

moram em lugares distantes onde a ecofor não recolhe o lixo” 

 

“Sim, porque os grandes empresários desmatam, poluem rios e mares para 

crescer e ganhar mais dinheiro”  

 
Tais concepções colocam à tona a questão da maior produção de lixo, substâncias 

tóxicas que são descartados no meio ambiente ficando depositados nas regiões nas quais se 

concentram, principalmente, as favelas. 

Importante destacar que, alguns estudantes referenciam o lixo como a única fonte 

de subsistência familiar, como se pode evidenciar nas falas abaixo: 

 
“Sim. existe tem pessoa que ganha dinheiro juntando lixo aí tem outro que já 

trabalha para ganhar ou dinheiro para se alimentar.” 

 
“Sim. por que enquanto uns reciclão para conseguir alguma coisa para comer, 

outros desperdição comida e jogão lixo nos lugares inproprios” 

  
Os relatos mostram uma identificação nítida da discrepância social, assim como 

também, a relevância desse material descartado para aqueles de vida miserável. 

As pesquisas de Neto et al. (2007), trazem uma preocupação quanto a consciência 

ambiental dos catadores de lixo. Para o autor, há um dilema a ser resolvido, que se insere no 

fato desses catadores estarem realizando algo benéfico para o meio ambiente apenas com a 

função de sobrevivência e, indiretamente, sem saber, estarem colaborando para um MA 

melhor. Têm-se, portanto, uma questão que, confronta-se com as atitudes direcionadas a uma 

sensibilização ambiental.   

A visão que, evidencia uma relação direta dos problemas sociais com as questões 

ambientais é bem mais identificada, quando trabalhadas atividades de oficina ambiental. As 
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análises mostram que, muitas mudanças estudantis ocorrem, havendo uma maior percepção 

do significado de EA crítica. Ficou evidente também que, as condições precárias que vivem as 

pessoas conduzem a atitudes que fogem da perspectiva de sustentabilidade planetária. Através 

da indagação abaixo, é que foi possível constatar tal fato: 

      
“Ao trabalhar a atividade com os jornais, principalmente no que tratam as 

reportagens sobre déficit habitacional e combate a pobreza, você evidenciou alguma relação 

destas com as questões ambientais? Explique.” 

 
Neste aspecto, a maioria dos estudantes analisa, criticamente, o meio em que 

vivem e no cerne dessa sociedade capitalista, conseguem perceber melhor as dificuldades 

enfrentadas pelas classes mais desfavorecidas e como seus comportamentos interferem de 

forma negativa na qualidade do meio ambiente. As falas a seguir confirmam tal assertiva. 

 
“sim, a poluição no ambiente. pessoas não tem abrigo e procuram moradia na 

beira de rios e poluem os rios.” 

 
“Sim. Por que os outros vam fazer sua casas em lugares não recomendáveis sem 

saber que a natureza um dia mais cedo vai cobrar deles” 

 
“Sim. A pobreza e o déficit habitacional prejudicam tambem basta, o meio 

ambiente. Pessoas que moram em favelas as margens de rios, seus lixos nos rios, suas fezes, 

etc.” 

 
Há uma compreensão quanto à realidade vivenciada pelos mais pobres e, estes 

conseguem ter a sensibilidade para avaliar o porquê de atividades incoerentes, no que 

concerne, a preservação e conservação ambiental e não apenas culpabilizar estas pessoas 

pelos atos. “É importante frisar que, a condição socioeconômica é o que determina, na maioria 

das vezes, a qualidade e a quantidade da exposição ambiental, uma vez que grande parte da 

população vivencia ou experimenta o meio ambiente através da pobreza” (GOUVEIA, 1999, 

p. 57), ou seja, o estilo de vida da população está, intimamente, ligado a uma injustiça social, 

que por sua vez, reflete numa maior degradação do meio ambiente.   

 
A falta de estrutura e planejamento para receber a população rural que se estabelece 
nos centros urbanos, atraídos pela promessa de uma vida melhor, acaba fazendo com 
que estas pessoas ocupem áreas que deveriam ser destinadas a preservação 
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ambiental. Associado a este fator também está a questão do lixo produzido e 
despejado em locais impróprios para essa atividade (SANTOS, 2007, p.35).  
 
 

Além destas questões, os estudantes também percebem a importância do 

conhecimento acerca de meio ambiente, estes não só técnicos e científicos, mas como 

referencia Reigota (2004), todo e qualquer embasamento que permita uma reflexão quanto à 

mudança de comportamentos e de valores para uma sustentabilidade ambiental. Esta 

preocupação é evidenciada na fala a seguir: 

 
“Sim porque muitas pessoas na pobreza tem menos informações sobre o meio 

ambiente assim fazendo coisas que prejudicam sem saber”   

 

As classes mais desfavorecidas não têm, sequer, a escolha de praticar atividades 

ambientalmente corretas, ora pelo domínio profundo que exerce a sociedade capitalista, 

explorando-os, submetendo-os a trabalhos escravos, tendo que se expor a poluentes tóxicos 

para garantir o sustento familiar, também pelo profundo desconhecimento quanto ao meio 

ambiente global, seus problemas e suas responsabilidades enquanto cidadãos, já que, são 

geralmente, excluídos e a informação não chega até suas moradias pelas próprias condições 

precárias a que sobrevivem. 

Comparando as ideias preconizadas pelos estudantes antes das práticas ambientais 

realizadas pela autora, pode-se inferir uma relativa conscientização, uma vez que, os alunos 

passaram a se conscientizarem do problema de desigualdade social, até então, inexistente para 

eles, e como esta afeta o planeta, sem contar que, além do conhecimento, os indivíduos 

mostram certa preocupação à problemática socioambiental. 

Também foi conferido que, alguns estudantes, mesmo diante de tanto 

distanciamento no que concerne uma educação pautada na questão social, possuem 

concepções que retratam uma sensibilidade no que tange aos problemas sociais.   

 

 

CATEGORIA 3- Responsabilidade ambiental 
 

 

Este tópico expõe as percepções dos alunos quanto a atitudes individuais e 

coletivas que colaboram e refletem em mudança de valores, em prol de uma sociedade mais 

sustentável.  
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Primeiramente, identificou-se às concepções dos estudantes, diante das atitudes 

direcionadas a punição, imposição de leis severas como forma de minimizar os impactos 

ambientais. Neste aspecto, foi utilizada a seguinte indagação: 

   
“Você considera que a punição é a melhor forma de impedir as infrações 

ambientais? Explique.”     
 
A partir de tal análise, percebeu-se que, a maioria dos estudantes considera o ato 

de punir, a melhor forma de conscientização, além de explicitarem noções de 

responsabilidade ambiental desvinculada dos aspectos socioeconômicos, inferindo apenas 

atitudes comportamentais, como se observa nas transcrições a seguir: 

 

“Sim, só a sim as pessoas não jogar lixo no chão e tendo um punição é forma de 

impedir a pessoas a protege o meio ambiente” 

“Sim, e muito importante sim uma forma de impedir os seres humanos não jogo 

lixo na rua como uma mudança na lei, joga lixo paga uma multa de 1,000.00 R$ reais isso 

poderá para acabar de joga lixo no nosso planeta” 

“Sim, ajuda mais por Que as pessoas apreender jogar lixo no canto certo.”   

 
A punição, conforme sua significação literária, encontrada nos dicionários de 

língua portuguesa, representa o ato de castigar, repreender, penalizar, dentre outras 

adjetivações contrárias ao processo de aprendizagem, principalmente, em se tratando de 

prevenção e melhores condutas para um meio ambiente mais saudável.  

Skiner (2001 apud JUNIOR; ESTELA [20--], em sua ótica de condicionamento 

operante, afirma que, a punição acaba por inibir determinados comportamentos somente por 

alguns momentos, não garantindo que a pessoa não irá mais realizar tal ato, ele considera 

também que, esse efeito inibitório só ocorre na presença do agente punidor. Outro fato, é que 

a punição acaba refletindo no medo e não na educação em si. Reportando-nos a EA, isso 

acontece por conta da ausência do diálogo que permitiria uma reflexão quanto aos problemas 

ambientais e sua relação com o indivíduo, enquanto ser pertencente à natureza e não superior 

a mesma.  

Quando se refere à reincidência de transgressão as leis ambientais, no tocante a 

punição, um aluno já evidencia a falha do ato de punir, como pode aferir: 

 
“Não adianta porque mesmo que sejam multados ou presos tempos depois eles 

voltam a fazer tudo de novo”   
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Considerando que as leis ambientais e a própria punição somente ditam regras que 

devem ser cumpridas, sem que haja uma reflexão, o cidadão se torna indiferente a estas 

normas, tendendo a explorar, cada vez, mais os recursos naturais com a intenção de lhe servir, 

como evidencia Souza (2009) em suas pesquisas, enfatizando a importância de valorizar mais 

educação do que o ato de punir. 

Tal afirmativa só reforça que a conscientização, considerando a questão 

ambiental, não ocorrerá pela punição, esta, principalmente nos casos de prisão, não humaniza 

como se considerava no século XIX, pelo contrário, acaba devolvendo ao convívio social 

indivíduos mais embrutecidos e nocivos do que quando foram encarcerados. (NETO et al., 

2001 apud GALLI, 2007). 

Diante deste contexto, deve-se lembrar ainda que, muitas agressões ambientais 

ocorrem devido à falta de informação quanto aos problemas ambientais e é neste sentido que, 

um aluno evidenciou: 

 

“[...] primeiro precisa conscientizar as pessoas ninguém pode ser punido por 

algo que desconhece.”   

 

Reporta-se, neste caso, a relevância de ter acesso ao conhecimento como forma de 

evitar atitudes que conduzam aos impactos ambientais, uma vez que, o indivíduo só pode 

responsabilizar-se pelos seus atos ao possuir capacidade de analisar as consequências de sua 

ação para sua saúde e do MA. 

A Lei nº 9605 de 12 de fevereiro de 1998, que trata dos crimes ambientais, traz 

em seu inciso I do artigo 14, uma atenuação da pena quando se referir a pessoas de baixo grau 

de instrução e escolaridade. Desta forma, há uma preocupação com o fator social, transferindo 

uma parte da culpa, à falta de conhecimento científico básico que, deveria ter sido apreendido 

na educação formal, no entanto, na maioria das vezes, foi sublimado por conta da baixa renda 

do indivíduo. Esse embasamento teórico auxiliaria na compreensão das questões ambientais, 

daí a importância da EA para eliminar a ignorância colaborando na redução desses crimes.  

Vale ressaltar que, o educar para o meio ambiente, prima por sensibilizar as 

pessoas estreitando suas relações com a natureza, resgatando valores humanos, como 

exemplos: o respeito ao outro, incluindo o meio ambiente, solidariedade, colaboração e união, 

características que, além de não serem desenvolvidas quando se atua por meio das punições 
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para se fazer cumprir as leis ambientais, também não se inserem como atitudes vinculadas 

uma preocupação com MA e responsabilidade ambiental. 

Neste aspecto, a sensibilização desperta a criticidade nas escolhas diárias e um 

olhar diferenciado no que se refere às relações intra, interpessoais e com o meio ambiente 

(MOURA, 2004). 

Assim, a problemática ambiental parte das três dimensões expostas por Gattari 

(2001), o eu; que implica em mudanças de valores, costumes, além de compreensão dos 

aspectos morais, o outro; que envolve atos de solidariedade, união, colaboração, entre outros 

que permitam uma boa convivência e a natureza; a qual representa não só atitudes de 

preservação e conservação da mesma, como também se perceber de forma igualitária e não de 

sobreposição a ela, reavaliando, repensando nas práticas que possam comprometê-la 

negativamente e, consequentemente, a saúde do ser humano. 

É relevante colocar que, através da imposição se torna inviável o ato de 

conscientizar, ou seja, “[A] conscientização não pode existir fora da “práxis”, ou melhor, sem 

o ato ação – reflexão. Esta unidade dialética constitui, de maneira permanente, o modo de ser 

ou de transformar o mundo que caracteriza os homens” (FREIRE, 1979, p. 15).  

Estas ações, instigadas na EA, permitem trabalhar as emoções de forma a 

constituir não apenas uma consciência para a problemática ambiental, como também uma 

capacidade de mudança individual e coletiva, inseridas na perspectiva de uma 

responsabilidade ambiental.   

Neste sentido, uma das formas de potencializar essa conscientização nas 

comunidades são as palestras, projetos desenvolvidos nas escolas, dentre outros trabalhos 

ministrados por determinadas Organizações Não Governamentais (ONG´s), como é o caso da 

Associação Alternativa Terra Azul, que se fundamenta na perspectiva da educação ambiental 

crítica. 

Poucos alunos também comungam com essas orientações no tocante a EA, como 

observa-se nas falas abaixo: 

 

“[...] Há outras maneiras de conscientizar essas pessoas, com trabalhos de 

educação” 
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“[...] a punição não resolvi tudo as infrações ambiental e precisa mais. Ex: 

palestras, avisos em jornais, pessoas especializada do assuntos “ambientais” para 

acompanhar uns bairros e etc,” 

 

“[...] a conscientização sim, seria uma forma correta de impedir as infrações 

ambientais.” 

 

Ficam evidentes aí, atitudes que visam minimizar a ocorrência de delitos ao MA, 

se utilizando da prevenção para conservação e preservação da natureza. A educação deve 

assumir esse papel primordial no processo de sensibilização ambiental, sendo o professor, o 

detentor do poder, pois é o único que tem a sabedoria para desmistificar certas ideologias 

errôneas dos estudantes (APPLE, 1989). Para isto, existem diversas metodologias a serem 

utilizadas na sala de aula ou em outro ambiente que proporcione uma análise crítica das 

situações frente à realidade socioambiental, duas delas são descritas por Reigota (2004), as 

histórias de vida contadas pelos alunos e a pedagogia de projetos, que incluem a participação 

dos pais e a comunidade.  

Um exemplo deste tipo de educação, citado pelo mesmo autor, é a reforma urbana 

de determinados bairros, como forma de minimizar a poluição naquela área. Essa atividade é 

bastante relevante, no entanto, é preciso que haja reflexões quanto à influência das políticas 

governamentais para este processo e do próprio desenvolvimento econômico, uma vez que, o 

sistema capitalista e seu envolvimento no modo de vida da sociedade estão, diretamente, 

atrelados aos problemas ambientais necessitando, desta forma, além de mudanças pontuais, 

“discutir com os alunos a ética da valorização, do respeito e do cuidado com os seres vivos, 

mas sim, com todas as coisas do Universo” (CIELO, 2006, p. 11)       

As discussões permitem refletir sobre a exclusão social, o preconceito, atitudes de 

violência, disputas pelo poder, guerras com intensa destruição da natureza e dos que nela 

vivem. No entanto, conforme Carvalho (1995 apud SOUZA, 2009, p. 132), as práticas de 

educação ambiental dominantes no Brasil são marcadas por características conservacionistas, 

individualistas e comportamentais e essas concepções reduzem a problemática ambiental ao 

campo somente da sustentabilidade física e biológica de gestão de recursos naturais 

sublimando assim, a questão política, ponto principal do problema.  

É possível perceber essa concepção fragmentada também na mídia, que, muitas 

vezes, acaba por influenciar as concepções dos alunos diante da problemática ambiental, 

levando-os a crer nas atitudes drásticas, tais como a punição, como melhor solução para os 
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problemas ambientais, sublimando os fatores socioeconômicos neste contexto. Como 

exemplo, Souza (2009), destaca as notícias da prisão de um homem que derrubou uma árvore, 

incutindo aí uma concepção de justiça e de resolução completa do problema, quando se 

deveriam noticiar as consequências de tal ato para as nossas vidas.  

Além disso, apesar das reportagens evidenciarem os problemas sociais, as guerras, 

diariamente, as pessoas sentem-se alheias a tais situações, como se não pertencesse ao mundo 

no qual se vive, e então, como referencia Moura (2004) acabamos fechando os olhos para as 

questões que nos rodeiam, como a fome e a miséria, nos desresponsabilizando por estes 

desconfortos e negando também as responsabilidades quanto aos nossos padrões de consumo.   

Desta forma é fácil compreender mais uma vez, as concepções dos adolescentes, 

quando não conseguem refletir, repensarem em atitudes que, realmente, possam colaborar 

para um MA melhor, tornando-se indivíduos responsáveis pelo meio que os cerca, já que, há 

todo um aparato midiático que interfere em seus posicionamentos, principalmente, quando se 

trata de consumismo, pois as intenções giram em torno do incentivo a compra de diversos 

produtos, e neste aspecto, até mesmo os adultos não sabem como lidar com tais situações. 

Assim, é necessária também uma educação que vise enfatizar as questões relacionadas ao 

consumo, uma vez que de forma exagerada, conduz a um maior aumento do lixo e reflete num 

conjunto de ações contrárias a uma responsabilidade consigo e com o meio ambiente. Uma 

dessas atitudes bastante evidenciadas é o consumo, cada vez maior, de produtos 

industrializados e para detectar as percepções dos alunos quanto a tais questões, suas 

responsabilidades, e mudança de atitudes, após a oficina ambiental, indagou-se: 

 
“Em sua opinião, que problemas ambientais e de saúde podem acarretar o uso 

intenso dos produtos industrializados, tal como o suco de laranja em caixinha e que soluções 

podem ser tomadas para minimizar estas questões?”     

 
Considerando os 45 alunos que responderam tal questionamento, um pouco mais 

da metade, apresentou atitudes condizentes com uma preocupação ambiental, destes, a 

maioria enfatiza a poluição do meio ambiente e o fato de não poder reciclar tais caixinhas de 

suco, aumentando a produção de lixo, como principais problemas ambientais. Tais afirmativas 

podem ser observadas nas falas abaixo:  

 
“Ambiental é que muitos tomam e jogam no chão e ele não dá para reciclar. E a 

saúde porque não tem muita vitamina C Daria para minimizar se tomássemos mais suco 

natural” 
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“Podem trazer doenças a nossa saúde e até mesmo poluir o ambiente com a 

caixinha jogada na rua. Devemos beber o suco natural, pois tem mais VIT C e não polui o 

ambiente.” 

 
“Acúmulo de lixo pois as caixas não podem ser recicladas, seria melhor fazer em 

garrafas PET”   

 
“Ambientais o acúmulo de lixo, e extinção de matéria prima. 

Saúde Problemas cardio-pulmonar, entre outros. 

Diminuir o número de produtos industrializados e aumentar os produtos naturais 

e suas embalagens podem ser recicladas.” 

 
Em se tratando do processo de reciclagem, percebe-se, uma intensa preocupação, 

pois ao descartar as embalagens, estas acabam indo parar nos lixões, contribuindo para a 

poluição do ambiente. Este fato ocorre por haver uma dificuldade de separar outras 

substâncias do alumínio, presentes nas caixinhas longa vida, como já evidencia o aluno 

abaixo: 

 
“A caixinha pode trazer problemas ambientais na separação do papelão com o 

alumínio para a reciclagem” 

 
Nesse contexto, é preciso enfatizar que, até bem pouco tempo não se sabia como 

reciclar tais materiais e conforme noticiado por Ligabue (20--), essa tecnologia surgiu 

recentemente, considerando que as embalagens longa vida são compostas por 75% de papel, 

20% de plástico e 5% de alumínio, a dificuldade é conseguir separar as suas várias camadas. 

A maior parte acaba indo direto para os aterros sanitários e os lixões. Outra questão que pode 

ser colocada é o alto custo para realizar tal procedimento, uma vez que envolve um maior 

gasto de energia. Assim, a principal questão que deve ser trabalhada com os alunos, se refere 

ao repensar na compra dos produtos industrializados, como forma de prevenção quanto à 

aquisição e uso de tais produtos. Diante desse processo é que se inclui a preocupação em 

aderir aos produtos naturais, essa atitude fica muito marcada pelos estudantes citados acima, 

mostrando concepções positivas no que tange a responsabilidade ambiental.  

As falas dos aprendentes, podem conduzir a formação de consumidores verdes, já 

que estes representam, conforme as definições de Cardoso (20--), indivíduos que buscam 

consumir produtos que não prejudicam o meio ambiente, nem que provoque riscos à saúde e 
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que não contem muitas embalagens, dentre outros considerados ambientalmente corretos e 

que reduzem a agressão a natureza e a saúde humana. Desta forma, os estudantes se 

apresentam como indivíduos que demonstram certas mudanças a qual reflete numa 

consciência ambiental, podendo ser considerados consumidores responsáveis, conforme 

definição de Brum e Hillig (2010), uma vez que ao reaproveitarem o lixo para realização de 

prática de vitamina C e discutirem acerca das questões tanto no que diz respeito à saúde 

humana, como também, aos problemas socioambientais contribuíram para redução dos 

desperdícios de recursos naturais.     

No que trata as questões de saúde pública, Logarezi (2006, p. 125) já destaca: 

 
É preciso lembrar que, em nosso país em geral, persiste um déficit de saneamento 
básico (abastecimento de água, esgotamento sanitário, drenagem de águas pluviais e 
manejo de resíduo – limpeza urbana, coleta comum e destinação) cuja importância 
espera a várias décadas, a prioridade de investimento de recursos públicos.  
 

Diante destes problemas, o consumo dos produtos naturais se torna de extrema 

importância, pois os resíduos sólidos destes, ao serem descartados, acabam por contribuir 

como nutrientes para o solo e consequentemente os seres que ali habitam, enquanto o descarte 

das embalagens de produtos industrializados gera maior produção de lixo, que não se sabe o 

seu destino, podendo, muitas vezes, se acumular próximo às casas das pessoas mais pobres, 

conduzindo a diversas doenças, já que o sistema de saneamento básico é falho.     

Neste enfoque, cabe aí uma educação que envolva reflexões quanto à influência 

das questões sociais no campo da educação ambiental, principalmente, no que trata os hábitos 

de consumo.  

Muitas vezes, as pessoas necessitam consumir produtos mais práticos, geralmente, 

os industrializados, por conta do pouco tempo que se dispõe para a alimentação e isso se deve, 

muitas vezes, aos trabalhos árduos que necessita-se cumprir, cargas horárias extensas, sem 

que possa, sequer, debater ou reclamar, pois existe a necessidade de tal trabalho para o 

sustento familiar. Assim, mudam-se os hábitos, ingerindo produtos menos saudáveis. 

“Quando o assunto é geração de lixo, os aspectos econômicos envolvidos na produção de bens 

e incentivo ao consumo merecem destaque. Diariamente somos bombardeados por 

publicidade de incentivo as compras [...]” (LEME et al., 2003, p. 78).    

Desta forma, urge a necessidade de se discutir com os alunos o que as políticas 

públicas fazem para melhorar a forma de organização da sociedade, a exclusão social, pois 
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enquanto uns ganham míseros salários, sendo excluídos dessa sociedade do consumo, outros 

já consomem, sem preocupar-se com o outro, pelo mero prazer. Souza (2009, p. 34) destaca:  

 
[...] os homens ocupam posições sociais e econômicas diferentes e se relacionam 
com seu ambiente diversamente. Alguns são governantes, outros são governados; 
alguns são proprietários outros são assalariados; uns são produtores, outros são 
consumidores; uns integrados outros excluídos. Essa forma de ocupação do homem 
precisa ser problematizada, considerada quando se pensa no futuro do nosso planeta, 
pois o homem e meio se implicam e se influenciam 
 

Percebe-se aí os moldes de uma sociedade permeada por sujeitos que trazem 

culturas, estilos de vida, históricos sociais divergentes, os quais refletem na problemática 

ambiental, necessitando assim de mudanças tanto individuais quanto coletivas, que devem ser 

incentivadas a partir da educação. Neste sentido, para perceber se houveram novas atitudes 

dos alunos participantes da pesquisa, que primem por uma responsabilidade planetária é que 

foi indagado: 

 
“Após essa oficina de educação ambiental você se considera um participante 

ativo na construção de um ambiente mais sustentável? O que mudou nos seus 

hábitos cotidianos?”       

 
Diante do questionamento, percebeu-se que, a maioria dos alunos considera que 

atua de alguma forma colaborando para um meio ambiente melhor, eles acreditam que houve 

uma mudança quanto a separação do lixo, ou seja, a coleta seletiva, como nota-se nas falas a 

seguir: 

 
“Sim, porque na separação do lixo domiciliar na reciclagem de garrafas Pet, 

latinhas, etc” 

 
“Sim, mudou não muito pois algumas  coisas eu ja fazia menos a coleta seletiva 

que eu comecei a fazer” 

 
“aprendi no meu hábito cotidiano coisas transformação para nosso ambiente 

separa o nosso lixo e outras formas de ajuda no nosso planeta.” 

 
As concepções, ainda que pontuais, podem permitir uma reflexão quanto a maior 

produção de lixo, se a atividade for conduzida através de um diálogo que contribua para 

mudança de valores. Assim, ao separar o lixo, os alunos estarão se preocupando com a 

reciclagem, mas também com o reaproveitamento para produção de diversos materiais 
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importantes. Deste modo, Leme et al. (2003) acredita que essa discussão pode despertar a 

atenção de todos quanto ao crescente consumo, o desperdício e suas relações com a 

degradação ambiental. 

Considerando que as atitudes que condizem com uma responsabilidade ambiental 

incluem mudanças atitudinais, então os alunos em questão têm certa colaboração.  

Em entrevista, Oliveira (2007), deixa claro que o primeiro passo, para que 

ocorram mudanças mundiais, são as transformações nos hábitos cotidianos individuais, isso 

inclui a coleta seletiva, sendo esta considerada uma atitude sustentável.   

No entanto, cabe ressaltar que, essas atitudes por si só, não refletem em 

modificações globais havendo necessidade de debater acerca das problemáticas: social, 

econômica, cultural, ética, dentre outras, considerando valores como o respeito, a união, 

austeridade e supra-alteridade, e neste aspecto, as falas do aluno abaixo evidenciam uma 

atitude comprometidas com o MA:   

 

“Sim porque la em casa tinha muitas garrafas de refrigerante aí eu aprendi com 

a professora que vem com o Lamarque que temos que recicla ai eu dei as garrafas para um 

morador de rua e com o lucro da venda ele se alimentou.” 

                   
O princípio da supra-alteridade é evidenciado neste relato, pois atos de 

solidariedade, ajudar ao próximo se colocando no lugar dele, estão nítidos quando se remonta 

a doação das garrafas de refrigerante para o morador de rua.  

Também atitudes que refletem no repensar, reduzir os consumos e 

comprometimento com a sustentabilidade ambiental são evidenciadas a seguir: 

 
“sim, mudei a minha forma de usar as coisas e fiquei preocupado para onde elas 

vão” 

 
Pode-se perceber uma preocupação com o desperdício e com o destino dos 

materiais, bem como dos recursos naturais. Também uma reflexão na hora de comprar um 

produto e ainda uma preocupação social.   

Diante das afirmativas acima e considerando não só as questões inerentes ao 

consumo, como também atitudes que refletem numa responsabilidade quanto ao MA pode-se 

perceber uma criticidade maior dos estudantes evidenciada após a oficina de educação 

ambiental. Os mesmos se perceberam preocupados com a qualidade de suas vidas e do meio 

ambiente, tendo posicionamentos mais condizentes com um cuidado com a natureza. É claro 
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que, essas modificações observadas nas falas, ocorreram de forma esparsa, uma vez que desde 

cedo, as vidas desses adolescentes foram marcadas pela influência das concepções 

fragmentadas e biologizantes de muitos professores e dos próprios meios noticiados.         

 

 

7.3. Terceiro Momento - a aprendizagem dos conteúdos  
 

 

Nesta seção, será analisado o potencial dos estudantes quanto à aprendizagem de 

conteúdos disciplinares (proteínas, vitaminas e tecido ósseo), explorados pela pesquisadora 

durante as atividades práticas alternativas. A partir dos questionários semi-estruturados, 

quantificaram-se os dados de 45 alunos, relatando aqui, o conteúdo exposto em cada pergunta 

realizada.   

No que se refere à atividade prática de proteínas, quando analisado se houve ou 

não reação ao acrescentar os reagentes: sulfato de cobre e soda cáustica a gelatina, notou-se 

que a maioria dos estudantes consegue identificar a presença da reação, como pode ser 

visualizado na figura 7:  

 

                   
                    Figura 7 - Percepção dos estudantes quanto à reação que determina a presença da  
                    proteína na gelatina. 

 

Através da observação da mudança de coloração nos alimentos, os alunos foram 

instigados a tentar compreender o fato ocorrido, o que os levou a proporem hipóteses a partir 

de seus conhecimentos pré-existentes, afirmando haver reação química.  

No entanto, apesar de identificarem bem esse fenômeno, a maioria dos alunos não 

soube responder quanto à funcionalidade da proteína encontrada na gelatina, como podemos 

observar na figura a seguir:   

87%

2%
11%

Detectaram a reação 

Não detectaram a reação

Não responderam
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      Figura 8 – Quanto à funcionalidade da proteína encontrada na gelatina. 

 

Cabe salientar que a maioria dos estudantes relatou nunca ter realizado atividades 

práticas, apenas aulas teóricas, observando apenas as imagens expostas nos livros didáticos. 

Sobre este aspecto, “a observação de imagens relacionadas com o conteúdo pode conduzir o 

aluno a outra realidade que não é a do conhecimento científico e também não é aquela que ele 

vivencia” (BELLINI et al., 2010, p. 41). 

Desta forma, as atividades experimentais podem ter um papel fundamental no 

aprender, uma vez que conduzem a reflexão, permitindo trabalhar as capacidades cognitivas 

ao investigar tal fato, analisar, interpretar os resultados e propor soluções.     

A falta de vivência dos estudantes em às atividades práticas, pode influenciar na 

aprendizagem, pois conforme aborda Dewey (1978), o aprender se dá pela experiência com o 

cotidiano, o contato com os fatos do di-a-dia e a atividade investigativa, por sua vez, 

representa um dos meios de aproximar o aluno dessa realidade vivida.     

Vale ressaltar que a proteína encontrada nesse alimento é denominada de 

colágeno, material que possui uma consistência firme, sendo de primordial importância 

estrutural, responsável pela sustentação e elasticidade da pele, ossos, cartilagens, tendões e 

ligamentos. No caso da gelatina, essa proteína é quem garante a firmeza de tal alimento. 

Nesse contexto, alguns alunos identificaram o tipo de proteína presente na gelatina.  

No tocante a prática de vitaminas, quando questionado sobre a concentração de 

vitamina C no suco de laranja natural e no industrializado, é possível notar na figura a seguir 

que, a maioria dos estudantes considera o suco de laranja natural com maior teor de vitamina 

C, mostrando que através de suas análises a vitamina é perdida com a incidência de vários 

fatores, tais como: presença de conservantes e acidulantes, que continham na caixinha de suco 

industrializado.  

3%

97%

Conhecem a função da proteína Não conhecem
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                     Figura 9 – Percepção dos estudantes quanto ao produto que contém maior   

concentração de vitamina C. 
 

Neste aspecto, a atividade reflete uma compreensão maior quanto à saúde 

humana, enfatizando a importância desta vitamina para o organismo e a relevância de se 

consumir produtos naturais por serem mais saudáveis. Considerando o incentivo aos bons 

hábitos alimentares.  

A vitamina C age como um poderoso antioxidante, combatendo os radicais livres, 

substâncias químicas instáveis que, em excesso, tornam-se substâncias tóxicas presentes no 

organismo, os quais conduzem ao aparecimento das diversas patologias que acometem o 

indivíduo.  

Vale ressaltar que alguns fatores externos, como exemplos: a temperatura e a 

pressão interferem na concentração da vitamina C presente em determinados alimentos. É 

nesse sentido que, conferem outras indagações acerca da funcionalidade de substâncias, 

como: iodo e a solução padrão utilizados na experiência de vitamina.  O primeiro reagente 

permitiu determinar o teor de vitamina C, presente em cada amostra ao submetê-las a 

condições variáveis de temperatura e pressão, tendo como parâmetro uma solução de 

concentração conhecida (solução padrão), neste caso, utilizou-se um comprimido de vitamina 

C.  

Nesta atividade, percebeu-se que, uma boa parcela de alunos obteve um número 

de acertos considerável, evidenciando uma boa compreensão quanto aos cuidados, 

manutenção, conservação de alimentos que contenham tal vitamina, antes de ingeri-los, para 

que não se percam suas propriedades farmacológicas. Os dados estão referenciados na figura 

abaixo:    
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 Figura 10 – Quantidade de acertos referentes as funções da solução padrão e do 
  iodo na prática de vitamina C  
 

É preciso esclarecer que o iodo em contato com o amido, que estava presente nas 

amostras, forma um composto de coloração azul intenso, no entanto, em contato com a 

vitamina C, não irá reagir produzindo esta cor, já que se reduz a iodeto. A partir daí houve 

uma divergência nas colorações de cada material utilizado na prática.  

O aspecto visual colaborou para a aprendizagem dos estudantes, uma vez que, a 

observação de mudanças nas tonalidades das cores dos sucos ao acrescentar iodo instigou a 

curiosidade e a busca de respostas para o fato ocorrido. 

De acordo com Freire (2003 apud MAIA; MION, 2006), a curiosidade é essencial 

para o aluno conhecer o objeto e a mesma deve ser rigorosa, metódica, indagadora, crítica. O 

mesmo autor se preocupa com o distanciamento entre a prática educativa que está se dando de 

forma muito técnica sem que haja um diálogo e o que ele denominou de curiosidade 

epistemológica, aquela que se diferencia por não ser espontânea e sim se valendo da pesquisa. 

É neste contexto, que se enquadra a atividade experimental em questão, já que possibilita aos 

alunos esta atitude de criticidade e questionamentos que vão além do conhecimento teórico de 

sala de aula se tornando motivacionais na aprendizagem.  

 
Trabalhar pedagogicamente a razão (cognitivo) e a emoção (afetivo) são essenciais 
na motivação dos educandos, mas não são por si só suficientes para moverem os 
educandos a transformarem as suas práticas individuais e coletivas. Planejar ações 
pedagógicas em que as práticas sejam viabilizadas tornam-se fundamentais na 
perspectiva crítica e, de certa forma, isso também já vem sendo difundido no 
contexto escolar a partir da proposta dos projetos pedagógicos. (GUIMARÃES, 
2004, p. 31).   
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Partindo para a prática de tecido ósseo, questionou-se sobre os principais 

componentes inorgânicos presentes neste tecido e observou-se que, a maioria dos alunos não 

soube responder. Cabe salientar que, a extrema rigidez do tecido ósseo é resultado da 

interação entre o componente orgânico e o componente mineral da matriz, este é composto, 

principalmente, de sais de cálcio e fosfato que formam cristais de hidroxiapatita. Neste caso, 

aferi-se na figura abaixo que poucos foram os estudantes que conseguiram identificar pelo 

menos um desses componentes.   

 

 
Figura 11 - Percepção dos estudantes quanto aos componentes presentes no  tecido ósseo 
 

 

O colágeno é o principal responsável pela resistência à fratura e constitui, 

basicamente, a matriz orgânica do osso. 

Ainda sobre a atividade de tecido ósseo, quando questionado o que ocorre ao 

martelar a extremidade queimada do osso, pode-se evidenciar que a maioria não soube 

responder, identificando pouca aprendizagem nesse processo, como visualiza-se na figura 

abaixo. 
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                     Figura 12 - Percepção dos alunos quanto às condições do osso ao martelar 

 

Vale salientar que, ao queimar um osso, o colágeno que liga os cristais de cálcio é 

decomposto, fazendo com que, o osso torne-se quebradiço. 

Ainda no que se refere à prática de tecido, para detectar as percepções dos 

estudantes ao deixarem o osso imerso em vinagre por quatro dias, questionou-se quais as 

mudanças observadas na estrutura do osso após retirá-lo deste líquido. Para tanto foi 

observado que, a maioria dos alunos identifica o amolecimento do material (osso), no entanto, 

somente alguns, conseguem associar este fato a perda de cálcio, como pode-se analisar na 

figura a seguir:      

                    

                      Figura 13 - Percepção dos alunos quanto às condições do osso após imersão em vinagre 
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Vale salientar que, o vinagre é uma substância de caráter ácido, e como tal, reage 

com os cristais de hidroxipatita que contém cálcio e fosfato, desfazendo a estrutura cristalina 

dos sais que compõem e conferem rigidez ao osso. Devido a esta perda de componentes 

responsáveis pela sua dureza, ele passa a tornar-se flexível, podendo ser facilmente dobrado. 

Não se quebra e adquire elasticidade por permanecer nele o colágeno, totalmente resistente a 

tração. 

Em suma, no que concerne aos conteúdos abordados durante as práticas, a 

potencialidade dos estudantes foi melhor detectada na atividade de vitaminas, onde ficou 

evidente uma compreensão mais aguçada da relevância das vitaminas para o organismo.           
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

A abordagem da educação ambiental é muito complexa, seja no ambiente formal 

ou informal de ensino, requer uma série de aprofundamentos que vão além dos livros 

didáticos, textos ou de materiais encontrados na literatura que explicitem como trabalhar tal 

educação de forma crítica, implica num compromisso político e ético com a preservação do 

meio ambiente em sua totalidade. Neste sentido, é que se precisa, primeiramente, para que 

haja uma conscientização ambiental, compreender como o ensino de ciências, o conhecimento 

científico é relevante, não só para o aprofundamento dos saberes, como também para que se 

possa agir de forma ambientalmente correta. Neste contexto, é que ao abordar o tópico sobre a 

importância do ensino de ciências percebeu-se a real necessidade da aprendizagem no campo 

científico.  

Além da simples captura de informações, é preciso se posicionar de forma crítica, 

democrática, diante das questões ambientais abordadas pelo aparato midiático, que anuncia a 

problemática ambiental conforme as necessidades que lhes convém, também, o conhecimento 

científico permitirá uma compreensão acerca das consequências biológicas, físicas e químicas 

de determinadas ações da sociedade, incluindo aí aspectos éticos, políticos e econômicos 

dentre outros que, evidenciem o processo histórico e cultural da sociedade. Assim, os 

conhecimentos biológicos, representam um primeiro passo para a investigação sobre até que 

ponto as práticas cotidianas, interferem de forma negativa na saúde do MA e conduz a uma 

sensibilização ambiental. No entanto, não se pode priorizar o contexto biológico, a busca 

incessante pelo saber, focando a melhoria das condições de vida da sociedade, sem preocupar-

se com a natureza que nos cerca, como já se fazia na modernidade, nem tão pouco pode-se 

acreditar que, se possa resolver os problemas ambientais por intermédio somente do 

cientificismo, como ainda hoje se tem evidenciado esta visão em alguns pesquisadores 

extremistas. Outras questões que não estão inseridas nas ciências exatas têm sido priorizadas 

na busca das soluções para os problemas planetários. É neste âmbito que, percebe-se esta 

quebra de paradigmas, ao debruçarmos nas leituras quanto à relevância da experimentação no 

contexto ambiental, evidenciando mudanças de valores humanos num período de transição 

entre a modernidade e a pó-modernidade. 

No uso das atividades práticas convencionais, principalmente no que tange as 

experiências de biologia e química, constatou-se uma diversidade de impactos ocasionados 

durante as atividades experimentais, as quais priorizam um saber sistematizado. Muitos dos 
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procedimentos laboratoriais, usando reagentes químicos sintéticos, ocasionam sérios impactos 

ao MA, por sua vez, ao seres vivos que ali habitam, incluindo o homem, que, através da 

cadeia alimentar pode ingerir substâncias tóxicas ao organismo.  

Diante de tal problemática, foi possível perceber também, a preocupação de 

determinados pesquisadores ao proporem soluções para minimizar os impactos ambientais, 

sem que para isto, necessite extinguir o uso das atividades práticas tão importantes na 

aproximação do aluno com a realidade vivida no cotidiano. Alguns educadores trabalharam o 

gerenciamento e tratamento dos resíduos químicos em determinadas instituições 

demonstrando uma preocupação que supere a pura aprendizagem disciplinar. 

Além da gestão de resíduos, alternativas, como o uso do lixo para a realização das 

atividades experimentais e a substituição dos reagentes sintéticos por naturais, tem sido 

incorporada como proposta que colabore com a redução da poluição ambiental e formação de 

cidadãos comprometidos com as responsabilidades socioambientais. É neste sentido que, foi 

utilizada a abordagem do uso de equipamentos alternativos no ensino-aprendizagem de EA, e 

notou-se que, estas têm muito a oferecer quando são trabalhadas juntamente com discussões 

que permitam refletir sobre as questões humanas e sua relação com a degradação ambiental. 

Neste ponto, constatou-se que, há na literatura várias pesquisas que expõe o uso dos materiais 

alternativos nas experiências de biologia e/ou química, contudo deixam de valorizar o aspecto 

dialógico durante a realização de tais práticas, focando apenas na questão do baixo custo 

financeiro dos produtos utilizados. Assim, conclui-se que, a cada atividade experimental 

usando o lixo, pode-se fazer um contraponto dos conteúdos com uma abordagem social, 

econômica instigando os alunos a uma análise mais crítica dos fatos que os rodeiam e de sua 

contribuição como cidadão participativo na melhoria da qualidade de vida. 

Portanto, diante da pesquisa em questão, ao trabalhar com os materiais 

alternativos na sensibilização ambiental, utilizando três categorias de análise, percebeu-se 

que: na definição de educação ambiental crítica os alunos apresentaram certa fragilidade e 

uma propensão aos assuntos puramente biológicos, uma visão fragmentada que conduziu a 

um conhecimento prático científico, mas que ao trabalhar as atividades alternativas, acabaram 

assumindo posturas que mostraram um reconhecimento dos fatores sociais que interferem na 

crise planetária, conhecendo atitudes, comportamentos que podem colaborar para uma 

redução dos impactos ambientais, o que prima por uma EA crítica. O fato de perceber a 

interferência direta dos aspectos humanísticos na questão ambiental é o primeiro passo para 

agir de forma proativa e atitudes democráticas, exigindo os direitos concedidos e, geralmente, 

não cumpridos nas leis ambientais. 



109 
 

Essa concepção inicial de mundo ecologizante, tem feito parte da vida destes 

estudantes desde a infância, que receberam uma educação, muitas vezes criativa, mas que não 

reflete a sociedade como ela é e, somente prima pela preservação da natureza, fruto de uma 

ausência de cursos de formação de educadores ambientais nas escolas.   

Há uma necessidade de incentivar uma educação ambiental transformadora, desde 

a infância, que de forma suave, com recursos midiáticos que instiguem a atenção da criança e 

estabeleça um vínculo de pertencimento da natureza, descartando a visão antropocêntrica da 

relação homem–natureza, possa trabalhar aspectos inerentes ao respeito, a união, colaboração 

e a não violência, mostrando que estes sentimentos são primordiais para um cuidado com o 

meio ambiente.                                         

No que trata a desigualdade social, mais uma vez, as percepções iniciais dos 

aprendentes evidenciaram um descomprometimento com a realidade socioeconômica da 

sociedade. Uma visão que tem sido influenciada pela educação mercadológica tradicionalista 

que vem sendo priorizada nas escolas. No entanto, as falas dos alunos demonstraram 

mudanças ocorridas após as atividades práticas alternativas, se observou uma articulação dos 

problemas ambientais com a exclusão social, uma preocupação com as necessidades básicas 

de saúde e alimentação, entre outras. Considera-se então que, neste aspecto, o uso dos 

materiais alternativos, ou seja, o reaproveitamento do lixo para o ensino, assume um papel 

fundamental numa EA crítica, em se tratando da questão social, nos casos de saneamento 

básico, a coleta dos materiais alternativos para sua reutilização proporcionou reflexões quanto 

aos entulhos próximos às casas que trazem consequência como, no caso das doenças.  

No que se refere à esfera da responsabilidade ambiental, as concepções iniciais 

dos estudantes direcionavam para uma preocupação consigo e uma propensão à tomada de 

atitudes drásticas diante das transgressões ambientais, pois os mesmos não percebiam uma 

conexão com os fatores sociais e econômicos que influenciavam no descumprimento de leis 

ambientais. Com o reaproveitamento do lixo, os alunos perceberam a importância de 

mudanças nas relações humanas, de ações austeras e pós-materialistas.  

O uso dos materiais alternativos nas atividades experimentais se tornou relevante 

para os alunos não só na preocupação com a poluição ambiental, como também para reflexões 

quanto ao consumo excessivo, o que envolve uma mudança na alimentação diária, preferindo 

produtos mais saudáveis, verdes, além de um repensar na redução do consumo de outros 

materiais que tornariam, posteriormente, produtos obsoletos, diminuindo o gasto familiar e 

aumento do lixo. Essas atitudes conferem com as propostas da EA, no que tange uma 

responsabilidade para com o MA.        
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Quando colocada a questão da aprendizagem de conteúdos disciplinares, 

percebeu-se poucas mudanças comparando a sensibilização ambiental. A potencialidade no 

quesito aprendizagem ficou mais evidenciada na atividade de vitaminas, onde houve uma 

compreensão mais aguçada da relevância destas para o organismo. Vale ressaltar, que o foco 

principal da pesquisa se trata da sensibilização quanto ao meio ambiente e neste aspecto, ficou 

nítida a presença de mudanças que refletem em atividades de cunho individual e coletivo.        

Assim, diante da complexidade no que trata o tema desta pesquisa, concluí-se que, 

este trabalho foi um início de uma jornada longa de sensibilização ambiental a partir do 

ensino de biologia. Constata-se que, ainda existem muitos caminhos a serem percorridos para 

que se alcance um ideal de conscientização ambiental e cabe ao educador, detentor do saber, o 

papel fundamental de colaborar para um educar voltada a responsabilidade ambiental.  

É nesse contexto, que tal pesquisa pode subsidiar novos trabalhos no que tange a 

formação de educadores ambientais, principalmente, os professores dos laboratórios de 

ciências das escolas públicas, enfatizando uma EA pautada em dois aspectos relevantes: a 

postura do professor no ambiente laboratorial, o que envolve uma preocupação com o 

descarte , acondicionamento e outros procedimentos, já que, acredita-se que, ainda existem 

alguns reagentes químicos que não podem ser substituídos por materiais naturais e, uma 

oficina que permita com que os educadores possam desenvolver equipamentos alternativos, 

seja na área de física, química ou biologia, enfatizando o alto custo financeiro dos materiais 

convencionais, assim como o gasto energético na utilização de tais produtos e, 

principalmente, as questões sociais, políticas e econômicas que envolvem o reaproveitamento 

do lixo. 

O livro de práticas elaborado torna-se assim, um potente material de apoio, 

podendo ser difundido nas escolas como um início para que os educadores compreendam 

como pode ser explorada a EA crítica na suas disciplinas, já que é fato que alguns educadores 

não fazem essa conexão porque desconhecem o assunto e não sabem como proceder para 

incorporar tal tema em seu planejamento diário. 

Este trabalho pode ainda, proporcionar um incentivo maior aos educadores na 

realização de projetos em escolas que envolvam o uso dos materiais alternativos de utilidade 

prática diária, usando o lixo domiciliar para tal prática, que pode muito bem ser trabalhada nas 

aulas de artes desenvolvendo a montagem de equipamentos musicais, com discussões que 

envolvem desde o alto consumo até as questões sobre o assunto de sons, ótica, os quais são 

abordados nas aulas de ciências. Assim, o reaproveitamento do lixo poderá contemplar um 

trabalho de forma interdisciplinar. 
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APÊNDICE 1- Norma e termo de compromisso para exposição de imagens 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
Projeto: 

O ensino de Biologia e a Educação ambiental: práticas alternativas como subsídio para 
conscientização ético-ambiental estudantil 

Justificativa: 

A necessidade de proporcionar maior sensibilização estudantil no tocante aos problemas 
ambientais.   

Objetivos: 

1. Contribuir na conscientização ambiental e mudança de concepções dos alunos com a 

reutilização de materiais descartados.  

2. Analisar o nível de embasamento teórico estudantil acerca das questões ambientais de 
forma crítica antes e posteriormente as práticas realizadas. 

Benefícios e Riscos: 

Uma vez que atende as exigências da Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saúde, que 
fornece as diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos, este 
projeto assegura a geração mínima de riscos aos sujeitos da pesquisa.   

Métodos: 

Serão aplicados questionários com os estudantes do 1º ano / Ensino Médio, das turmas C e D 
da escola Antônio bezerra, antes e depois das atividades práticas e oficinas de educação 
ambiental usando materiais alternativos, assim como haverá a exposição de fotos de todas as 
atividades executadas para evidenciar os resultados da pesquisa.  

 

Responsável pelo projeto 

Nome: Karla Maria Rocha Saraiva 

Graduando do curso de Ciências Biológicas da Universidade Estadual Vale do Acaraú - UVA 

Mestrado em Ensino de Ciências e Matemáticas (dissertação em Educação Ambiental) 

Professor efetivo do Estado- SEDUC  
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APÊNDICE – 2 Questionário aplicado aos alunos do 1º ano para avaliar o nível de 

embasamento teórico acerca da educação ambiental 

                                         
 

 

 

        * Pesquisa realizada com os alunos 1˚ano- Ensino médio 
 

1. Qual a sua definição de educação ambiental crítica? 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 
 

2. Você considera que as atitudes comportamentais, tais como não jogar papel no chão é 
auto-suficiente como forma de colaborar para minimizar os impactos ambientais? 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 
 

3. Para você existe alguma relação entre a desigualdade social e as questões ambientais? 
Explique. 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 
 

4. Você considera que a punição é a melhor forma de impedir as infrações ambientais? 
Explique.  

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ – UFC 
Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação 

Centro de Ciências 
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciências e Matemática (ENCIMA) 
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APÊNDICE 3 – Figuras dos equipamentos convencionais de laboratório entregue aos alunos 

 

                                                                      
              Tripé                                                                Estante para tubos de ensaio 

                                                 
          Tela de amianto                 Bico de busen                                      Placa de petri                                                  

                                    
      Suporte Universal                   Argola                                Suporte para filtração                                       

                                                                
              Pisseta                                   Vidro relógio                                         Funil      
     
                            

                                                                                                                                            
Garra                                                         Tubo de  ensaio              Manta aquecedora 
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             Proveta                                                    Pipeta                        bequer 

                                                                                  
               Kitassato                        Funil de decantação              Balão de fundo chato 

                                                                          
              Erlemeyer                              Almofariz                                Condensador 
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APÊNDICE 4 – Apresentação dos slides sobre a Educação ambiental 
 

Slide 1  

EDUCAÇÃO AMBIENTAL CRÍTICA

 
Slide 2 

HISTÓRICO  DA EDUCAÇÃO AMBIENTAL

1968 – Clube de Roma

1972 – Conferência Mundial do Meio Ambiente Humano  em Estocolmo 

• Vinculação  ambiente e educação
• Preocupação de ordem planetária

Solução – controle do uso de recursos naturais

1975 – Seminário Internacional sobre Educação Ambiental em Belgrado 
(Iugoslávia)

Seminário de Belgrado
Objetivo: Disseminar uma política de E.A  regional e internacional.

 
 

Slide 3 
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Carta de Belgrado

Diretrizes para uma educação ambiental voltada a um crescimento  
econômico sustentável

Relação dos problemas ambientais com o aspecto social, político, 
econômico, tais como miséria e fome.

Propostas do documento:

 E.A formal e não formal
 Contínua e permanente
 E.A destinada a crianças e jovens
 Interdisciplinar

Objetivos: Conscientização, conhecimento, atitudes, habilidades, 
capacidade de avaliação e participação.

 
Slide 4  

 

1977- Conferência de Tibilisi (ex URSS)

Funções: Cria a consciência e estimula a formação de comportamentos 
positivos

Preocupação com todo tipo de público
Interdisciplinaridade tem por base as ciências naturais e sociais
Ênfase no papel dos meios de comunicação

Rio – 92

Eixos de organização da E.A

Reorientação do ensino para o desenvolvimento sustentável
Aumento da consciência pública
Promoção do treinamento 

Rio +10
Constatou-se a insustentabilidade do modelo econômico em curso
Destaque: preocupação com a desigualdade social

 
 

Slide 5  
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EDUCAÇÃO AMBIENTAL  X  ECOLOGIA 

Meio ambiente

[...] Lugar determinado e /ou percebido onde estão em relações dinâmicas 

e em constante interação os aspectos naturais e sociais (REIGOTA, 2004).

O que é educação ambiental crítica?

Vídeo a história das coisas  
 

Slide 6  

Será falso ambientalismo???????

Vídeo Polar Bier

 
 

Slide 7 



134 
 

ATIVIDADE USANDO REPORTAGENS DE JORNAIS

• Educação ambiental comportamental  
• Educação ambiental popular

PEDAGOGIA DOS 5R’S

Recusar                                                             Repensar

 
 

Slide 8 

Reduzir                                                                              Reutilizar

Reciclar
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   APÊNDICE 5 – Segundo questionário aplicado aos alunos do 1º ano/ ensino médio  
 

                                            
UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARÁ – UFC 

Pró-Reitoria de Pesquisa e Pós-Graduação 
Centro de Ciências 

Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciências e Matemática (ENCIMA) 
 
 
* Pesquisa realizada com os alunos 1˚ano- Ensino médio   
 
Turma: ......................................  
Idade:     ---------------------------- 
Sexo: 
Masculino (     )             Feminino (    ) 
Trabalha: 
 Sim (    )     Não (    ) 
 
 

1. A montagem de uma lamparina usando material alternativo colaborou para uma 
educação ambiental crítica? De que forma? 
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 

 
2. Ao trabalhar a atividade com os jornais, principalmente no que tratam as reportagens 

sobre déficit habitacional e combate a pobreza, você evidenciou alguma relação destas 
com as questões ambientais? Explique   
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 

 
3. Quanto a prática de proteínas realizada na sala de aula, responda: 
a. Que vantagens ambientais podem ser evidenciadas ao substituir os equipamentos e 

reagentes convencionais pelos alternativos utilizados na prática? 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 
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b. Houve reação ao acrescentar as soluções de sulfato de cobre e soda cáustica à 
gelatina? 
........................................................................................................................................... 

c. Se a resposta anterior for sim explique a função da proteína encontrada na gelatina. 
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
 

4. Para você em que contribuiu, no sentido de colaborar para um meio ambiente melhor, 
o ato de separar o seu lixo domiciliar para posterior produção de equipamentos 
laboratoriais? 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 
 

5. Após essa oficina de educação ambiental, você se considera um participante ativo na 
construção de um ambiente mais sustentável? O que mudou nos seus hábitos 
cotidianos? 
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
 

6. Em que material foi encontrado maior concentração de vitamina C: 
 
Suco de laranja industrializado (   )  Suco de laranja natural (   ) 
 

7. Sobre a prática de vitaminas, assinale V ou F 
 

a. Enquanto houver vitamina C na amostra não ocorrerá reação, pois esta vitamina 
reduz o iodo presente na solução a iodeto (   ) 

b. A polpa de maracujá congelada apresenta uma concentração menor de vitamina C 
se comparada ao suco de maracujá natural (   ) 

c.  Não há necessidade de identificar a concentração da solução padrão para calcular 
a concentração dos outros sucos utilizados. (   ) 

d.   A vitamina C é extremamente instável e perde suas propriedades na presença de 
ar, calor, água ou luz, dificultando assim suas propriedades farmacológicas. (   ) 

 
8. Em sua opinião, que problemas ambientais e de saúde podem acarretar o uso intenso 

dos produtos industrializados, tal como suco de laranja em caixinha e que soluções 
podem ser tomadas para minimizar estas questões?   
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...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

.......................................................................................................................................... 
 

9. Marque com um x os procedimentos realizados na pratica de vitamina C que você 
considera relevantes para uma conscientização ambiental.  Justifique os itens corretos. 

a. O compartilhamento da caixinha de suco de laranja industrializado entre os alunos. (  ) 
b. O uso do papel em branco embaixo de cada copo (   ) 
c. A substituição de equipamentos convencionais por produtos alternativos, tais como: 

conta-gotas, copos de vidro e garrafas PET (   ) 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 
 

10. Sobre a prática de tecido ósseo, responda: 
 

a. Quais os principais componentes inorgânicos presentes no tecido ósseo? 
................................................................................................................................. 
 

b. O que ocorre quando a extremidade do osso que está queimada é martelada? Explique. 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 

 

c. Após 5 dias de imersão no vinagre, o que acontece com o osso? Explique. 

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................... 
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APÊNDICE 6 – Livro de apoio aos professores 

 

PRÁTICAS ALTERNATIVAS DE BIOLOGIA: APRENDIZAGEM 

DISCIPLINAR E SENSIBILIZAÇÃO ÉTICO - AMBIENTAL 

ESTUDANTIL  
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“Mesmo quando tudo pede um pouco mais de calma, até quando o corpo pede um pouco 
mais de alma... Eu finjo ter paciência... 
Será que é tempo que me falta pra perceber? Será que temos este tempo pra perder? E quem 
quer saber? A vida é tão rara...” 

 

                                                                                           Lenine 
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PREFÁCIO 

 

O que ora prefacio, sob a forma de livro, é um conjunto de práticas de pesquisa, 

em forma de experimentos, utilizados no cotidiano da sala de aula, que a professora Karla 

Rocha utilizou durante a sua pesquisa de mestrado e assume a forma de ferramenta 

pedagógica de ensino que abrigam a manifesta tarefa de educar os alunos, ao tempo que busca 

conscientizá-los quanto à importância da preservação do meio ambiente e, ainda, 

subliminarmente, destaca a contribuição que a escola pode dar neste sentido. Este é o texto de 

dissertação da autora. 

Esta temática da educação ambiental tem assumido contemporaneamente 

centralidade no debate educacional com todos os matizes e contornos que afirmam a 

importância da educação como central à formação do cidadão consciente acerca da 

importância da preservação do meio ambiente, com uma visão holística que remonta, 

guardada as suas medidas, à visão naturalista grega do mundo. 

É este o caráter da pesquisa da professora Karla Rocha. E nisto reside sua 

importância fundamental, marcada pela resistência à lógica que permeia a sociedade pós-

moderna e seu corolário teórico, baseado num discurso da sociedade do conhecimento que, 

em última instância, se alia à afirmação do capital e o repertório de competências que este 

impõe aos indivíduos como elementos de inclusão e exclusão sociais, mediados pelo mercado. 

O trabalho em questão se opõe, portanto, à lógica da sociedade do capital e sua 

refinada persuasão ao consumismo desenfreado, na medida em que pauta suas análises no 

destaque à importância do reaproveitamento de materiais supostamente inservíveis, colocados 

à disposição do professor como ferramenta pedagógica de ensino e de aprendizagem. Neste 

sentido, esta pesquisa busca destacar o relevante papel pedagógico que experimentos 

baseados no uso de material reciclável e de baixo custo podem desempenhar na práxis do 

professor e na aprendizagem dos alunos. O uso de experimentos dessa natureza pode atender a 

vários objetivos igualmente relevantes na educação e na conscientização ético-ambiental dos 

alunos, como: aliar teoria e prática; alimentar o gosto no aluno pela pesquisa; melhorar a 

qualidade do ensino e da aprendizagem; estimular prática de ensino e de pesquisa 

ambientalmente corretas; desenvolver a consciência ambiental nos alunos, enfim. 

Concluindo, o trabalho da professora Karla Rocha pelos motivos elencados, nos 

convida à sua leitura. É ainda, um convite a novas práticas educativas e reclama do professor, 
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que faz do uso de experimentos como ferramenta pedagógica, novas práticas que se colocam 

numa visão para além do muro da escola, pois ancorado numa postura ética, moral e 

ideológica arrimada com a afirmação da vida humana plena e com uma visão planetária que 

não abre mão da preservação de nossa casa, o planeta terra. 

 

 

Prof. Dr. Isaías Batista de Lima - UECE 
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CAPÍTULO 1 

 

ATIVIDADES EXPERIMENTAIS DE 

BIOLOGIA 

1˚ ANO 
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Carboidratos 
 

 

Os carboidratos são moléculas orgânicas, esse termo é designado assim por serem estruturas 

formadas de hidratos de carbono, também conhecidos popularmente como “açucares”, devido 

ao termo sacarídeo ser derivado do grego sakcharon que significa açúcar. Vale ressaltar, que 

nem todos estes compostos possuem sabor adocicado, os mesmos tem uma variedade de 

funções, dentre elas: reserva energética, componentes da membrana celular, componentes 

estruturais de muitos organismos, incluindo a parede celular de bactérias, o exoesqueleto de 

muitos insetos e as fibras de celulose das plantas. Os carboidratos são classificados em três 

grupos: os monossacarídeos (açucares simples), sendo identificados assim por possuírem 

pequena quantidade de átomos de carbono em sua estrutura, variando de 3 a 7 átomos de 

carbono. Unem-se através de ligações denominadas glicosídicas formando assim os 

dissacarídeos; estes contêm duas unidades de monossacarídeos, os oligossacarídeos contêm de 

3 a 10 unidades de monossacarídeos e polissacarídeos contêm mais de 10 unidades de 

monossacarídeos, sendo estes a forma predominante de carboidratos na natureza. A frutose e a 

glicose são exemplos de monossacarídeos e possuem funções importantes na produção de 

bebidas fermentadas, como: sidra e vinho, além da glicose ser fundamental como primeira 

fonte energética. São encontradas geralmente em frutas como maçã, uva, dentre outras.  A 

sacarose e a lactose são exemplos de dissacarídeos geralmente encontrados no açúcar da cana 

e no leite, respectivamente. A primeira é um dos mais importantes produtos, devido à 

produção de álcool combustível. O segundo tem grande relevância no processo de 

fermentação láctea para produção de iogurtes e queijos. O amido e o glicogênio são exemplos 

de polissacarídeos e encerram funções preponderantes no armazenamento de energia em 

células vegetais e animais, respectivamente. Também a celulose constitui um importante 

polissacarídeo que se encontra na parede celular dos vegetais.  Estes três carboidratos são 

polímeros de moléculas de glicose, com diferentes tipos de ligações. Os polissacarídeos 

complexos são aqueles formados de hexoses, além de compostos contendo nitrogênio, como 

as glicosaminas. Estes polímeros têm grande importância na organização molecular, como 

substâncias intercelulares.  

 

 

 



146 
 

ATIVIDADE 1 - O FERMENTO DO CUSPE   

 

OBJETIVOS: 

 

 Identificar a presença do amido no material 

 Compreender o processo de digestão do amido na boca 

 Classificar o amido quanto à sua estrutura 

 Definir enzimas  

 Identificar o nome da enzima presente na saliva responsável por decompor o amido. 

 

 

MATERIAIS UTILIZADOS: 

 

 2 copos de vidro ou descartáveis transparentes 

 1 colher pequena 

 1 conta gotas ou vidro de medicamento infantil 

 1 copo de medida 

 Tintura de iodo (encontrada em farmácias) 

 1 lamparina ( ver montagem de equipamentos) 

 2 fatias bem finas de batata inglesa 

 1 panela pequena 

 Água 

 1 caixa de fósforo 

 1 caneta para retroprojetor 

 

 

METODOLOGIA: 

 

 Identificar os dois copos (1 e 2), usando a caneta para retroprojetor.                  

 Colocar 50 ml de água em cada copo 

 Acrescentar certa quantidade de saliva no copo 1 

 Acender a lamparina e colocar as duas fatias de batata na panela e cobri-las com água 

colocando-as para cozinhar.  
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 Acrescentar mais 20 ml de água na panela. 

 Acrescentar 1 colher da água onde cozinhou as batatas em cada copo 1 e 2. 

 Após 15 minutos acrescentar 10 gotas de tintura de iodo em cada copo. Observe os 

resultados e anote.  

 

COMENTÁRIOS: 

 

O amido é um carboidrato, polissacarídeo de cadeia longa, composto de amilose e 

amilopectina, cuja função é de reserva de energia nos vegetais, estando presente em alimentos 

tais, como: batata inglesa, farinha de trigo, maisena, entre outros. Os grãos de amido estão 

armazenados em corpúsculos ovóides denominados amiloplastos presentes nas células 

vegetais. 

Existem alguns corantes que atuam pigmentando certas estruturas das células de 

acordo com seu ph. A tintura de iodo representa um corante que substitui o lugol, corante 

neutro, que se liga com os grãos de amido reagindo com os mesmos originando um composto 

de coloração azul intenso, quase roxo.  

No experimento acima, ao pingar as gotas nos dois recipientes, percebe-se que no 

material do copo 1 não houve reação, pois a enzima ptialina ou também denominada amilase 

salivar, de ph neutro (7), converte o amido presente na água que foi cozida a batata 

rapidamente em maltose, um dissacarídeo, já no copo 2 o iodo reagiu com amilopectina 

produzindo composto de coloração azul escuro.  Nessa prática pode-se concluir que a digestão 

do amido presente nos alimentos já inicia na boca por intermédio de ações enzimáticas.      

Quanto às questões ambientais a atividade acima contempla o uso de reagentes 

que não produzem resíduos tóxicos ao ambiente, além de poder trabalhar com materiais 

reutilizáveis.  

 

SUGESTÕES 

 

Na realização desta prática deve-se estar atento a quantidade de saliva liberada no 

copo 1 e a quantidade de água para cozimento das batatas, para que os resultados sejam 

realmente atingidos no tempo de 15 minutos. Caso a atuação da ptialina seja mais demorada 

nas experiências de alguns alunos, podendo os mesmos, perceber a presença de alguns 

pontinhos escuros no copo que continha a saliva, a professora, enquanto orientadora poderá 

instigar os estudantes a propor hipóteses para o fato, baseado no estudo dos fatores que 
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interferem na atuação enzimática. Os mesmos estudantes podem ainda testar o experimento 

diluindo um pouco a solução que continha na panela, acrescentando para isso mais uma 

pequena quantidade de água. Daí a importância de se acrescentar mais 20 ml de água após o 

cozimento das batatas. 

Sugere-se que o aluno traga de casa a batata quase cozida para que ao chegar na 

sala de aula termine o cozimento, reduzindo assim o tempo gasto, uma vez que a lamparina, 

quando utilizada com querosene aumenta bem a velocidade do processo de cozimento 

diferentemente do álcool que geralmente é utilizado na sala de aula por ser menos perigoso. 

No entanto é preciso prestar atenção a segurança dos adolescentes no manuseio deste 

combustível. 

O uso do cuspe para realização desta prática pode tornar repulsivo para alguns 

estudantes, assim o professor tem a opção de conscientizar a importância do uso deste 

material e acrescentar nos recursos utilizados um palito de dente que facilita a retirada de 

certa quantidade de saliva, reduzindo a repugnância de alguns alunos.   

 

ATIVIDADE PROPOSTA 

 

1. O que são carboidratos? 

2. Classifique o amido quanto a sua estrutura. 

3. Qual a função do iodo na experiência? 

4. O que são enzimas? 

5. Qual a função da ptialina presente na saliva? 

 

                                                       FOTOS 
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Proteínas 

 

As proteínas são macromoléculas orgânicas que contêm um número variável de aminoácidos 

unidos por ligações peptídicas, sendo, portanto polímeros de aminoácidos. A maioria destes, 

com exceção da prolina e hidroxiprolina, é constituída de um grupamento amino e um 

grupamento carboxila associado a carbono alfa da molécula. Alguns só podem ser adquiridos 

através dos alimentos, são eles: o triptofano, valina, treonina, histidina, fenilalanina, 

metionina, lisina, leucina e isoleucina, sendo assim chamados de essenciais, enquanto os 

outros representam os não-essenciais sintetizados nos organismos vivos. A seqüência linear 

de aminoácidos ligados contém informação necessária para formar uma molécula protéica 

com estrutura primária. A complexidade da estrutura protéica é melhor analisada 

considerando a organização da molécula em quatro níveis: primária, secundária, terciária e 

quaternária. Os diversos aminoácidos se ligam covalentemente numa determinada seqüência e 

ordem formando assim proteínas com funções específicas. Caso haja irregularidades nessas 

seqüências, podem formar-se proteínas defeituosas ocasionando doenças como, a anemia 

falciforme. Algumas forças intermoleculares, as pontes de hidrogênio, atuam na estrutura 

protéica conduzindo ao enrolamento das moléculas levando a uma conformação espacial de 

alfa hélice, estas formando estrutura secundária, um exemplo seria a hélice do colágeno. 

Também outras forças tais, como: atrações eletrostáticas e pontes dissulfeto podem formar 

dobraduras da cadeia protéica sobre ela mesma formando estruturas terciárias, como o caso 

das proteínas globulares (forma esférica). O que determina a estrutura terciária são as cadeias 

laterais dos aminoácidos; algumas cadeias são tão longas e hidrofóbicas que perturbam a 

estrutura secundária helicoidal, provocando a dobra ou looping da proteína. Muitas vezes, as 

partes hidrofóbicas da proteína agrupam-se no interior da proteína dobrada, longe da água e 

dos íons do ambiente onde a proteína se encontra, deixando as partes hidrofílicas expostas na 

superfície da estrutura da molécula. Na estrutura quaternária as subunidades são ligadas por 

várias interações não covalentes podendo funcionar independentemente ou cooperativamente, 

como é o caso da hemoglobina. Por meio do arranjo estrutural das moléculas em diferentes 

combinações constrói-se uma diversidade de proteínas capazes de desempenhar uma 

variedade de funções especializadas, tais como: defesa do organismo, como os anticorpos, 

nutrição, como exemplo a albumina, composição da estrutura de tecidos, neste caso são 

proteínas fibrosas como exemplo o colágeno e a elastina; com alta resistência; a miosina e 

actina, estas atuam na contração da musculatura, hormonal, como exemplo; a insulina 
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relacionada à manutenção da glicemia no organismo, transportadora, como a hemoglobina 

que atua no transporte dos nutrientes através do sangue e enzimática, regulando as reações 

biológicas ns seres vivos. Também algumas proteínas estão sendo relativamente utilizadas na 

substituição de materiais com propriedades adesivas, como a caseína utilizada como cola 

comercial. Diferentes fatores como o calor, o alto grau de pH, certos solventes orgânicos 

miscíveis por água, tais como álcool ou acetona, certos solutos como uréia, ou detergentes 

podem modificar a conformação espacial da molécula interferindo diretamente em sua função 

tornando assim as proteínas desnaturadas.       
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ATIVIDADE 2 – IDENTIFICANDO PROTEÍNAS NOS ALIMENTOS 

 

 
OBJETIVOS 

 

 Identificar a presença das proteínas nos alimentos 

 Compreender a função de determinadas proteínas 

 

 

 

MATERIAIS UTLIZADOS 

 

 2 colheres de chá 

 2 conta-gotas ou frascos de remédio para criança 

 6 copos de vidro 

 Gelatina em pó sem cor e sem sabor (20g) 

 Leite (10 ml) 

 1 ovo 

 Sulfato de cobre (encontrado em lojas de jardinagem) 

 Soda cáustica (encontrada em mercantil) 

 Copo de medida, de preferência aqueles usados nos medicamentos (xarope) 

 Luvas 

 Palito de churrasco 

 

 

METODOLOGIA 

 

 Colocar 3 colheres de chá de sulfato de cobre e 60 ml de água em um copo. Agitar até 

dissolver o sólido (solução de cobre)  

 Colocar uma colher de chá de soda cáustica e 30 ml de água em um copo. Agitar até 

dissolver o sólido (solução de soda cáustica)  

 Colocar uma colher de chá de gelatina em pó em um copo. Acrescentar 10 ml de água 

e com o palito de churrasco homogeneizar o material. Posteriormente adicionar 3 
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gotas da solução de cobre, misturar bem e acrescentar 2,5 ml de solução de soda 

cáustica. Observar e anotar os resultados 

 Quebrar ovo e colocar a clara num copo e a gema em outro. Acrescentar 50 ml de 

água em cada copo e homogeneizar bem. Obtendo a solução de clara e a solução de 

gema. 

 Colocar 10 ml de solução de clara em um copo. Gotejar 3 gotas de solução de cobre, 

misturar bem, em seguida acrescentar 2,5 ml de solução de soda cáustica. Agitar 

durante 5 minutos e anotar os resultados.  

 Repetir o procedimento anterior substituindo a solução de clara pela solução de gema. 

 Colocar 10 ml de leite em um copo, gotejar 3 gotas de solução de cobre. Misturar bem 

e, em seguida adicionar 2,5 ml de solução de soda cáustica. Agitar  e aguardar 5 

minutos. Anotar os resultados. 

 

COMENTÁRIOS 

 
As proteínas são macromoléculas produzidas pelos seres vivos, formadas por 

longas cadeias resultantes da união de moléculas de aminoácidos.  

As diferentes proteínas têm seqüências diferentes de grupos R, R’... e arranjos 

espaciais também diferentes. Leite, ovos e gelatina são alimentos ricos em proteínas.  

A dissolução do sulfato de cobre em água leva à dissociação dos íons, liberando 

os íons Cu2+ e SO42- em solução. CuSO4(s) + H2O(l) Cu2+(aq) + SO42-(aq). Quando, em meio 

fortemente básico, o íon cobre II reage com proteínas, ocorre então a denominada reação de 

biureto, com formação de um complexo de cor intensa. Os alimentos que contém proteínas 

sofrem a reação de biureto. Neste caso, ao acrescentar solução de sulfato de cobre e solução 

de soda caústica (base forte) aos alimentos que continham proteínas, os mesmos reagiram 

formando um complexo de cor roxa.      

Na gelatina ocorreu reação, pois há uma incidência enorme da proteína 

denominada colágeno, proteína fibrosa, esta age na consistência da pele e juntamente com 

elastina atua na elasticidade, evita rugas, estrias e celulite. 

No caso do leite também houve reação, no entanto após cinco minutos ocorreu o 

aparecimento de bolhas. Encontra-se presente a proteína caseína. A albumina é encontrada no 

ovo e atua como reserva nutritiva.  
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Na clara também houve reação com mudança de coloração para roxo e após cinco 

minutos identificou-se uma consistência gelatinosa, devido à presença da albumina. Em se 

tratando da gema, também houve mudança de cor, pois existem além de vitaminas, proteínas 

de alto valor biológico, tais como: fosfovitina e a lipovitelina, formadas a partir da fosfitina, 

responsável por carrear o ferro. Estas proteínas localizam-se na parte vitelínica da gema. 

 Em se tratando dos materiais utilizados, a soda cáustica, apesar de altamente 

corrosiva quando muito concentrada, será diluída como forma de minimizar os impactos ao 

ambiente, também se enfatiza aqui a reutilização de recipientes tais como: frascos de 

medicamentos para crianças que funcionam como conta-gotas, além dos copos de medidas de 

xarope. Os palitos de churrasco feitos de madeira de reflorestamento substituem os bastões de 

vidro se tornando de extrema relevância, uma vez que refletem numa consciência quanto a 

maior produção de lixo comercial e conseqüentemente incidência de diversas doenças e mau 

uso dos recursos naturais, tópicos que podem ser abordados após a prática como forma de 

sensibilização ambiental.    

 
SUGESTÕES 

 

Esta atividade leva em torno de 40 minutos podendo ser realizada apenas em uma 

aula. Sendo a aula seguinte utilizada para questionamentos acerca da prática.  

As soluções de sulfato de cobre e soda cáustica devem ser produzidas pelo 

professor e, em seguida ficarem expostas na mesa do mesmo. Este procedimento evita que 

haja um desperdício de material corrosivo, uma vez que a quantidade exigida na metodologia 

é suficiente para toda a turma utilizar, assim também economizará copos contribuindo para 

uma conscientização ambiental. Caso o número de alunos seja inferior a vinte, o educador 

pode diminuir proporcionalmente as quantidades de soluções exigidas. Para que a turma não 

fique indisciplinada, o educador pode pedir para que apenas um componente de cada equipe, 

seguindo uma ordem, se dirija a mesa do professor para manusear as soluções de sulfato de 

cobre e de soda cáustica.    

     Utilizar luvas ou saco plástico, ao manusear os materiais, principalmente o 

sulfato de cobre e a soda cáustica, o primeiro constitui uma substancia tóxica que em contato 

com a pele ou ingerida pode causar danos muito graves, tais como náuseas, vômitos ou perda 

da consciência. Pode causar irritação nos olhos, pele e trato respiratório. A exposição pode 

afetar o sangue, rins e fígado. O contato repetido e prolongado com a pele pode causar 
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dermatites. A soda cáustica é corrosiva e pode provocar graves queimaduras. Ao diluir a soda 

cáustica sempre coloque primeiro a água e, posteriormente o material. Nos casos de 

queimadura indica-se lavar o local com bastante água e em seguida com solução de ácido 

acético. Lavar novamente com água, secar e usar merthiolate.    

 

 

ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. Indique os alimentos analisados que contém proteínas e descreva a função de cada 

uma para o organismo. 

2. Qual a função da soda cáustica na reação? 

3. Faça uma tabela identificando os alimentos utilizados no experimento e a ocorrência 

de reação ou não. 

4. Explique a reação de biureto. 

  

                                                            FOTOS 

 

                                                                  
                                                                 

                                                       Gelatina + reagente 
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                                  solução de gema e solução de clara  

              
Solução de clara + reagente                                   Solução de gema + reagente 

            
                Leite                                                                      leite + reagente 

 

   

 

 



156 
 

Enzimas 
 

 

As reações que ocorrem em nosso organismo geralmente são muito rápidas, devido à atuação 

de moléculas catalisadoras denominadas enzimas. Estas são compostas quimicamente de um 

centro ativo; a apoenzima e algumas vezes, um grupo não protéico denominado de coenzima, 

sendo a molécula toda denominada de haloenzima.    

O mecanismo celular dos seres vivos depende das enzimas e a maior parte destas produzidas 

industrialmente, tem aplicação na produção, modificação e conservação de produtos animais e 

vegetais, elaboração de medicamentos e derivados de matérias- primas vegetais e animais.  

 A nomenclatura das enzimas é feita da seguinte forma: primeiro o nome do substrato a que 

ela se liga e, em segundo lugar é acrescido o sufixo “ase”. Há exceções que utilizam nomes 

comuns originais, que não tem relação com a reação enzimática, a exemplo têm-se a tripsina e 

a pepsina. 

Em geral, as enzimas apresentam capacidade de reagir com determinadas substâncias 

denominadas de substratos, elas são altamente eficientes podendo atuar várias vezes no 

mesmo composto e continuarem intactas. Têm um alto grau de especificidade, uma vez que 

interagem com um ou alguns poucos substratos, catalisando apenas um tipo de reação. São 

classificadas, de acordo com a Comissão de Enzima da União Internacional de Bioquímica, 

em seis grupos: as hidrolases, ligases, liases, transferases, isomerases e oxidorredutases, estas 

catalisam as reações de oxido – redução em sistemas biológicos e estão relacionadas com os 

processo de fermentação e respiração. Dentre as oxidorredutases, encontram-se as 

peroxidases, presentes no interior dos peroxissomos e responsáveis por metabolizar o 

peróxido de hidrogênio.  

Os peroxissomos são organelas citoplasmáticas de dupla membrana, típicas de células 

vegetais, com formato de vesículas esféricas, responsáveis pelo armazenamento de enzimas 

que catalisam o peróxido de hidrogênio, mais conhecido por água oxigenada (H2O2) 

substâncias tóxicas para a célula, fonte de radicais livres. 

A enzima denominada de catalase, presente tanto em células animais quanto vegetais, reage 

com o peróxido de hidrogênio produzindo água (H2O) e oxigênio molecular (O2). 

Nos mamíferos, são abundantes nas células dos rins e fígado, chegando a ocupar até 2% das 

células hepáticas. Nesses órgãos, realiza a desintoxicação do organismo, oxidando substâncias 

absorvidas do sangue. 
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A ausência dos peroxissomos ou a deformidade estrutural enzimática pode causar doenças 

metabólicas agudas envolvendo diversos órgãos, como por exemplo, a síndrome de 

Zellweger: doença congênita interligada aos rins, ossos, fígado, cérebro e glândula adrenal. 

Existem fatores que interferem na velocidade das reações enzimáticas, são eles: a 

temperatura, esta aumenta até certo ponto, quando ultrapassa o pico de temperatura ótima 

então ocorre desnaturação das enzimas, concentração de substrato e o pH. 
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ATIVIDADE 3 - FUNÇÃO ENZIMÁTICA DA CATALASE E OS  PROCESSOS QUE 

CAUSAM A DESNATURAÇÃO PROTÉICA 

 

 

OBJETIVOS: 

 

 Observar a ação catalisadora da enzima catalase 

 Identificar a enzima e o substrato na reação 

 Identificar os processos que levam a desnaturação das enzimas 

 Compreender a importância da ação das enzimas em nosso organismo  

 Descrever a função da catalase na desintoxicação do organismo 

 

MATERIAIS UTILIZADOS: 

 

 1 caneta para retroprojetor 

 1 cubo de carne assada 

 2 cubinhos de carne crua 

 1 conta gotas ou vidro de remédio infantil 

 1 pilão de madeira 

 1 tubo de água oxigenada (10 volumes) 

 1 cubo de batata inglesa crua 

 4 copos descartáveis ou de vidro transparentes 

 

METODOLOGIA 

 

 Enumerar os quatro copos descartáveis 

 No copo 1 coloca-se 1 cubo de carne assada 

 No copo 2 coloca-se 1 cubo de carne crua 

 No copo 3 coloca-se 1 cubo de batata crua 

 Acrescenta-se 10ml de água oxigenada (H2O2) em cada copo (1,2 e 3)  Observe e 

anote os resultados 

 Pegue um pedaço de carne crua e macere utilizando o pilão 
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 Coloca-se o macerado no recipiente 4 e acrescenta-se 10ml de água oxigenada. 

Observe os resultados e anote 

 Compare o recipiente 3 e o 4. Observe e anote os resultados 

 Após o término da reação do material contido no recipiente 2, acrescentar 5ml de água 

oxigenada. Observe e anote os resultados. 

 

COMENTÁRIOS: 

 

Praticamente todas as reações que ocorrem no organismo são mediadas por 

enzimas, estas representam moléculas orgânicas e funcionam acelerando a velocidade das 

reações químicas diminuindo sua energia de ativação.   

A catalase é uma enzima que está presente em plantas, microorganismos e 

animais, inclusive no homem, classificada como peroxidase, uma vez que usa o peróxido de 

hidrogênio como agente oxidante, este é conhecido popularmente como água oxigenada, 

substância tóxica que provoca a formação de radicais livres. 

Neste experimento foram utilizadas a batata e os pedaços de carne como fontes de 

catalase. Ao acrescentar água oxigenada no recipiente 1 percebe-se que não houve reação, 

pois a carne assada passou por temperaturas muito elevadas, superiores ao ponto ótimo de 

temperatura que representa o máximo de atividade. A quantidade de calor é diretamente 

proporcional a velocidade da reação, no entanto quando se supera um valor considerável 

maior que 50º C a atividade cai bruscamente porque a enzima se desnatura. No recipiente 2 ao 

acrescentar água oxigenada percebe-se uma forte reação, onde fica evidenciado bastante 

borbulha, representando a liberação de oxigênio para o meio, através da reação 2H2O2  + 

enzima catalase   2H2O  +  O2    .  No recipiente 3 também ocorre reação, pois como já 

relatado, a enzima catalase também está presente em células vegetais, mas sua atuação ocorre 

com menos intensidade. 

No recipiente 4 observa-se que ao macerar a carne aumentou a velocidade de reação, se 

comparado com o pedaço de carne crua que não passou por este processo,  isso se deve a uma 

maior superfície de contato entre a enzima e o substrato.    Ao acrescentar novamente água 

oxigenada ao recipiente 2 percebe-se reação, que explica que a catalase continua presente na 

reação, mesmo após ter reagido com 10ml de água oxigenada. Isso permite inferir que as 

enzimas não se desgastam durante o processo, podendo atuar várias vezes no mesmo tipo de 
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reação. Tipicamente cada molécula de enzima é capaz de transformar de 100 a 1000 

moléculas de substrato em produto por segundo. 

Dada a relevância das enzimas, enfatizando a catalase no processo de desintoxicação do 

organismo, uma das questões que podem ser exploradas pelo educador se referem a 

deficiência enzimática tendo como uma das causas o stress físico, mental e emocional 

ocasionado por fatores tais como: a poluição ambiental, más condições de trabalho, pressões 

sociais e financeiras, dentre outras. Assim é preciso evidenciar várias questões que estão 

diretamente relacionadas com os problemas ambientais afetando a saúde dos indivíduos e 

mostrar possíveis mudanças de comportamento que contribuam para um meio ambiente mais 

“saudável”. 

  

    SUGESTÕES 

 

Durante a prática, se ocorrer alguma reação no recipiente o qual contém carne 

assada o professor deve atuar de forma a conduzir as explicações acerca dos fatores que 

interferem na atuação enzimática, enfatizando o processo de desnaturação enzimática por 

intermédio de elevadas temperaturas. Deve, se possível questionar o aluno para ele possa, 

através de suas habilidades e interação entre os conhecimentos apreendidos e seu raciocínio 

lógico buscar as possíveis respostas. Assim, o professor irá conduzi-lo para investigação 

usando procedimentos científicos e não mera “receita de bolo”. 

Se o educador quiser substituir a carne por fígado, perceberá que a reação será 

mais intensa, pois este órgão contém maior quantidade de catalase, sendo responsável por 

degradar o álcool e outras substâncias tóxicas auxiliando na desintoxicação do organismo.   

 

ATIVIDADE PROPOSTA 

 

1. Identifique a enzima e o substrato da reação enzimática. 
 

2. Qual o gás liberado durante as reações? 
 

3. Explique a ausência de reação no material assado. 
 

4. As reações são mais intensas no material inteiro ou triturado? Justifique sua resposta. 
 

5. Qual material biológico apresentou reação mais intensa? Justifique  
 

6. Qual a função da catalase no nosso organismo? 
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7. Por que ao colocarmos água oxigenada nos ferimentos ocorre formação de borbulha? 
 

8. O que ocorreu ao acrescentar mais água oxigenada no recipiente 2? Explique. 
 
 
                                                             FOTOS  

 

                      ANTES                                                DEPOIS 

                   
1 – carne assada 2- carne crua                       Ao acrescentar água oxigenada 

3 – batata crua 

                                     
Carne assada + água oxigenada                      carne crua + água oxigenada     

                                                                                                       
Batata crua + água oxigenada                            Fígado cru 

                        
                                  Fígado cru + água oxigenada             
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                                                Ácidos Nucleicos 
 

 

Os acidos nucleicos são necessarios para o armazenamento e a expressão da informação 

genética. Os dois acidos nucleicos conhecidos são: acido desoxirribonucleico (DNA) e acido 

ribonucleico (RNA). Alguns vírus contêm apenas DNA, enquanto outros possuem apenas 

RNA.  O primeiro, responsável pela informação genetica, esta presente nas mitocondrias  e 

nos cloroplastos dos vegetais e nos cromossomos dentro do nucleo dos eucariotos. Nas células 

bacterianas é circular, também denominado de plasmídio, este é muito utilizado na obtenção 

de produtos transgênicos, podendo conferir ainda resistencia a antibioticos.   Possuem a 

capacidade de se auto replicar, posteriormente sua cópia é utilizada para formação do RNA. A 

informação genética é transcrita nas moléculas de RNA mensageiro, cujas sequencias e 

nucleotídeos contêm o código para as sequencias específicas de aminoácidos. Desta forma  se 

processa a síntese de proteínas, através do processo denominado tradução. Estes fenômenos 

de transcrição, tradução, formação das proteínas são conhecidos como o dogma central da 

biologia molecular.  Os ácidos nucléicos diferem em alguns saspectos, tais como: o tipo de 

açúcar presente em seu composto, a quantidade de átomos de oxigênio na molécula e as bases 

nitrogenadas. São formados por bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas), um radical fosfato 

e um açúcar (pentose), compondo o que se conhece como nucleotídeos. Estes, encontram-se 

unidos por ligações do tipo fosfodiéster, que ligam o carbono 3 da pentose de um nucleotídeo 

com o carbono 5 da pentose do nucleotídeo adjacente. O DNA das células eucarióticas está 

associado a proteínas básicas denominadas histonas, com as quais forma um complexo núcleo 

protéico denominado cromatina. Este grupo ácido livre faz com que os ácidos nucléicos sejam 

basófilos, isto é, coram-se facilmente com corantes básicos.   

As bases nitrogenadas encontradas no ácido desoxrribonucleico podem  ser púricas (adenina, 

guanina) ou pirimidinas (citosina e timina). As primeiras possuem dois anéis fusionados, 

enquanto as outras são constituídas de um único anel heterocíclico. Estas estruturas são unidas 

por pontes de hidrogênio, sendo que o par gauanina-citosina possui três pontes, tornando-se 

mais dificil seu desmembramento, já que o par adenina-timina possui apenas duas pontes de 

hidrogênio. A estrutura do DNA é formada de duas cadeias de polinicleotídeos antiparalelas 

helicodais com giro para a direita, pelo menos a maioria,  formando uma dupla hélice em 

torno de um eixo central. Esse modelo helicoidal se deve, além das pontes de hidrogênio, 

também as interações hidrofóbicas entre as bases empilhadas. As cadeias de Dna com giro 
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para a direita são denominadas B-DNA, enquanto as com giro para esquerda são denominadas 

Z-DNA. Acredita-se que estas poderiam ser o sítio onde o carcinógenos uniriam-se ao DNA.  

Sabendo-se que a estrutura de DNA é mantida por interações fracas é possível separar ambas 

as cadeias por meio de calor e outros tratamentos, como pH alcalino. Este processo é 

denominado fusão ou desnaturação do DNA. Para a renaturação basta esfriar lentamente a 

molécula desnaturada, desta forma as cadeias pareiam-se em forma ordenada. Em se tratando 

de RNA , sua estrutura é similar a do DNA, exceto a substituição da timina pela uracila. 

Existem três classes principais de ácidos ribonucléicos, são eles: RNA mensageiro; conduza  

ainformação genética para os aminoácidos, como já foi mencionado, RNA transportador; 

identifia e transporta as moléculas de aminoácidos até os ribossomos e o RNA ribossômico; 

responsável pela produçaõ dos ribossomos.     
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  ATIVIDADE 4:  EXTRAÇÃO DE DNA 

 
 

OBJETIVOS 

 

 Diferenciar cromatina de cromossomo; 

 Observar a estrutura do DNA; 

 Compreender a importância do DNA para a reprodução e manutenção da vida 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Saco de feijão ou de arroz 

 Morango ou banana; 

 Tubo de ensaio ou algum tubo de vidro de remédio transparente 

  Palito de madeira; 

 Álcool etílico GELADO; 

 Copo de vidro; 

 Conta-gotas; 

 Aparato filtrante (gases ou papel de filtro); 

 Funil; 

 10 mL de solução de extração de DNA; 

 Água (de preferência mineral); 

 Estilete 

 

OBSERVAÇÃO 1: 

Receita da solução de extração de dna: 

50mL de xampu ou 25 mL de detergente; 

2 colheres de chá de sal (NaCl); 

450mL de água; 

Mistura tudo em um recipiente (vasilha)  

OBSERVAÇÃO 2: 

Rende muita solução de extração, assim pode ser usada para várias extrações, portanto pode-

se reduzir proporcionalmente, dependendo da necessidade do professor. 
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METODOLOGIA 

 

 Cortar um pedaço pequeno, aproximadamente 3 cm de altura, da fruta, previamente lavada 

e colocar num saco plástico zip loc e esmagar com o punho (com cuidado para não rasgar 

o saco) até ficar um extrato homogêneo; 

 Adicione 200 ml da solução de extração ao conteúdo do saco, misture tudo apertando com 

as mãos homogeneizando; 

 Derrame o extrato no filtro com o aparato filtrante e deixe filtrar num recipiente (copo); 

 Encha a menos da metade, um tubo de ensaio com o filtrado; 

 Derrame devagar o álcool gelado no tubo de ensaio com o filtrado, aproximadamente o 

mesmo volume do filtrado; 

 Mergulhe o bastão ou palito dentro do tubo até o local onde se encontra a solução mais 

turva (o filtrado com moléculas de DNA); 

 Retire um pouco dos filamentos e coloque-os em uma lâmina, pingue uma gota da solução 

extratora e em seguida observe ao microscópio; 

 Peça para que desenhe, em forma de esquema, o observado. 

 

COMENTÁRIOS 

 

O morango se presta muito bem à extração de DNA, uma vez que é uma fruta 

muito macia e bastante fácil de homogeneizar, os frutos maduros possuem enzimas: 

pectinases e celulases, que degradam a pectina e a celulose, respectivamente, estas são 

substancias encontradas na parede celular dos vegetais e que estão intimamente relacionadas a 

uma maior rigidez da parede celular. Além disso, os morangos possuem uma quantidade 

considerável de DNA, cerca de oito cópias de cada conjunto de cromossomos, sendo 

denominados octoplóides, isto facilita a visualização do material genético a olho nu. No início 

da prática, ao esmagar os pedaços de morango permite-se facilitar a quebra das paredes 

celulares, em seguida, no processo de filtração retêm-se boa quantidade de outros materiais. A 

solução extratora tem função preponderante nesse experimento. O sal (NaCl) contribui com 

íons positivos que neutralizam as cargas negativas do DNA, o detergente tendo em sua 

composição lipídios, atua na ruptura da membrana celular, já que esta possui uma bicamada 
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fosfolipídica que permite assim a desfragmentação da mesma e dispersão do materiais tais 

como proteínas, algumas são responsáveis pelo enrolamento do DNA, como as histonas 

nucleossômicas, e outras substancias existentes no meio intracelular. Ao acrescentar o álcool 

gelado na solução observa-se a precipitação de filamentos esbranquiçados, semelhantes a 

algodão, que representam Dna “impuro”. Isto ocorre devido a insolubilidade do ácido 

desoxirribonucléico ao álcool e a pequena densidade do Dna em relação ao da água e outros 

constituintes celulares presentes na mistura aquosa. 

 

SUGESTÕES      

 

A experiência explicitada também pode ser realizada com banana, diminuindo a 

incidência de compra de produtos com preços bastante elevados, no entanto a grande 

quantidade de dna existente no morango permite escolhe-lo. Como o preço do morango é caro 

e os alunos podem contestar aconselha-se a compra de uma bandeja para distribuir entre todos 

os alunos da sala, já que a quantidade utilizada é muito pequena. Assim a colaboração e 

solidariedade, dois aspectos muito relevantes na formação da cidadania e na educação 

ambiental tornam-se evidenciados em atos como: a utilização de apenas uma fruta para a 

turma toda e o empréstimo de alguns utensílios como aparato filtrante de plástico e o suporte 

de filtração.  

Ao homogeneizar o morango usando o punho deve-se ter o cuidado para não 

rasgar o saco plástico, sendo assim adquira sacos bem grossos, como: de feijão ou arroz. A 

substituição do saco zip loc por esse citado acima, indiretamente conduz uma sensibilização 

quanto ao reuso do lixo para fins educacionais e evita o gasto com materiais que, para os 

estudantes, só iriam ser utilizados uma vez, despejando-os, após a prática, nas lixeiras da 

escola. 

Procure informar aos estudantes alguns cuidados básicos ao manusear o material 

para evitar quebra dos mesmos. Sobre a solução extratora devem-se preparar quantidades 

proporcionais ao seu uso, evitando assim o desperdício de material, mesmo considerando- o 

não prejudicial ao ambiente.  

 

 

ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. O que caracteriza o dna e sua relação com o código da vida? 
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2. Diferencie cromatina de cromossomo 

3. Qual a função do sal no experimento? 

4. Qual a função do detergente e do álcool, respectivamente? 

 

                                                 ANTES 

 

                           
 

 

                                                       DEPOIS 

 

                      
 

 

 

 



168 
 

Água 

 

A água representa um composto inorgânico mais abundante nos sistemas vivos, sendo 

primordial para o funcionamento e regulação das biomoléculas presentes nos organismos. 

Essa substancia é composta de dois átomos de hidrogênio e um átomo de oxigênio que se 

ligam através de interações covalentes, devido a forte atração entre o núcleo do oxigênio e os 

elétrons, essa molécula positiva no lado dos dois hidrogênios e negativa no lado do oxigênio, 

tornando-se de natureza dipolar, o que caracteriza a sua função enquanto solvente universal. 

As biomoléculas polares se dissolvem facilmente em água, porque podem substituir as 

interações água-água por interações água-soluto, sendo denominadas hidrofílicas. 

Diferentemente das moléculas apolares (hidrofóbicas) que são pouco solúveis em água e em 

soluções aquosas tendem a se agregar. Um exemplo básico seria a adição de água em óleo, o 

mesmo representa uma molécula apolar. As moléculas de água se unem por intermédio de 

forças ligeiramente fracas denominadas pontes de hidrogênio, estas fornecem a atração entre 

as mesmas (coesão), as quais tornam a água um líquido em temperatura ambiente e favorecem 

um rígido ordenamento das moléculas típico de cristalização (gelo). Seus produtos de 

ionização influenciam profundamente a estrutura, a automontagem e as propriedades de todos 

os componentes celulares. As propriedades físico-químicas da água conhecidas são: o poder 

de solução de materiais também polares, a capilaridade, onde atuam duas forças: coesão e 

adesão, a primeira permite a atração entre as moléculas de água e a segunda conduz a atração 

destas moléculas a outros materiais também polares aderindo as mesmas. Juntas, estas forças 

permitem com que a água se desloque subindo em tubos bastante finos ou ainda possam 

proporcionar a distribuição da água por toda a planta através dos vasos de condução de seiva 

bruta (xilema). A força de coesão provoca um fenômeno chamado de tensão superficial, por 

meio dos quais as moléculas de água, ao se atraírem formam uma camada fina criando uma 

barreira a outros materiais. Isto pode ser evidenciado no caminhar de certos insetos sob o lago 

sem que os mesmos afundem. O óleo consegue diminuir a tensão superficial da água. Neste 

sentido torna-se fácil compreender a necessidade de se utilizar sabonete para realizar a 

limpeza do corpo, uma vez que esse produto contém óleo em sua composição. Apenas o 

mercúrio, possui tensão superficial maior que o da água. Outras três propriedades relevantes 

são: o alto calor específico da água, e o elevado calor de vaporização e de fusão. O calor 

específico representa a quantidade de calor necessária para elevar a temperatura de 

determinada substância. A água possui calor específico quatro vezes maior que o alumínio e 
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oito vezes maior que o do ferro. Ao colocar uma panela de alumínio com água para ferver, 

observa-se que a panela esquenta muito mais rápido que a água, isto se deve a grande 

quantidade de calor introduzida as moléculas de água para quebrar as pontes de hidrogênio, 

restando pequena parcela de energia utilizada para promover o choque das moléculas e 

consequentemente a elevação da temperatura. No que concerne ao alto calor de vaporização, 

esta propriedade é muito relevante no que se refere a homeostase térmica, uma vez que quanto 

maior o calor, maior será a evaporação da água, conduzindo a um equilíbrio térmico. A água 

presente nas células de organismos superiores, raramente congela, pois o calor liberado pela 

mesma quando se congela é responsável por diminuir o abaixamento de temperatura durante o 

inverno. A água também possui pouca viscosidade permitindo assim a facilidade nas trocas 

hídricas dos organismos.            
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ATIVIDADE 5: QUEBRANDO A TENSÃO SUPERFICIAL 

 

 

OBJETIVOS: 

 

 Compreender acerca da tensão superficial da água 

 Diferenciar forças de coesão e adesão da água 

 Identificar a função do detergente ou óleo na prática 

 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Uma bacia grande ou travessa longa 

 Óleo vegetal ou detergente líquido 

 Uma tesoura 

 Papel  

 

 

METODOLOGIA 

 

 Encher uma bacia com água da torneira 

 Recortar um peixe de papel  

 Fazer um furo circular no centro do peixe e colocá-lo sobre a superfície da água dentro 

da bacia 

 Pingar uma gota de detergente ou óleo no furo central do peixe 

 Anote os resultados 

 

COMENTÁRIOS 

 

A tensão superficial é um das propriedades da água que permite com que as 

moléculas de água se unam (força de coesão) formando uma película que impede os materiais 

de afundarem. Neste sentido pode ser explicado o motivo de alguns insetos conseguirem 
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caminhar sob a água. O mercúrio é a única substância com tensão superficial maior que a 

água, tendo em torno de 0, 5. 

Existem algumas substâncias que conseguem quebrar esta tensão por serem 

moléculas apolares, só se ligam quimicamente a moléculas também apolares, um exemplo 

delas é o óleo.  

Neste experimento ao colocar o peixe na superfície da água, o mesmo não afunda 

devido à tensão superficial, no entanto em contato com o óleo ou o detergente se movimenta, 

bem rápido para um dos lados da bacia. Isso porque as gotículas de gordura diminuem a 

tensão superficial da água formando um jato que impulsiona a movimentação do peixe.       

 

 

SUGESTÕES 

 

O tempo deste trabalho é muito curto, sendo necessária uma breve exposição do 

assunto. Para demonstrar a quebra da tensão superficial também pode ser realizado outro 

experimento substituindo o peixe por pedaços de papel, de preferência colorido e seguindo o 

mesmo procedimento. Neste caso o aluno pode aproveitar papéis que estão totalmente 

riscados, ou amassados que se encontram no cesto de lixo da sala ou ainda exposto no chão. 

Os materiais utilizados para esta prática são bastante acessíveis permitindo um bom resultado, 

além de não prejudicarem o ambiente por se tratarem de materiais não corrosivos.     

   Algumas questões sócio-ambientais podem ser abordadas durante esta prática, 

como: a incidência de resíduos de detergente e sabões despejados nos rios e o derramamento 

de petróleo nos mares e suas conseqüências para o meio ambiente.  

Quanto ao primeiro tópico podem-se trabalhar mudanças de comportamento para 

favorecer uma política sustentável, explorando o reuso dos materiais e os impactos causados 

com a contaminação das águas.  No segundo caso, o educador pode explicitar a função do 

óleo na quebra da tensão superficial, que conduz a morte de alguns animais que flutuam sob a 

água e ainda explorar os aspectos econômicos no que refere as indústrias de petróleo ao 

ocorrer tal vazamento, que variam desde a elevação do preço de combustíveis e outros 

materiais presentes nos supermercados, assim como o alto custo energético. 

    

ATIVIDADES PROPOSTA 
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1. O que ocorreu ao pingar óleo no orifício do peixe? 

2. Por que o óleo ou detergente conseguem diminuir a tensão superficial da água? 

3. Usando o mesmo princípio da atividade acima explique o motivo de conseguirmos 

retirar a sujeira do corpo apenas com o uso de são ou sabonete. 

4. Que forças atuam no processo de tensão superficial? 

                                            

                                                  FOTOS 

    

             ANTES                                                             DEPOIS 
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ATIVIDADE 6: CAPILARIDADE DA ÁGUA – A FLOR MUTANTE 

 

 

OBJETIVOS: 

 

 Identificar a função dos vasos condutores e sua relação com o processo de capilaridade 

 Definir uma das propriedades da água denominada capilaridade 

 Compreender como ocorre o processo de absorção dos nutrientes essenciais para o 

crescimento e desenvolvimento das plantas. 

 

MATERIAIS UTILIZADOS: 

 

 Uma flor branca pequena, pois permite maior visibilidade da reação 

 Água 

 Um copo de vidro ou plástico transparente 

 Corante alimentício, de preferência cores vermelho ou azul 

 

METODOLOGIA: 

 

 Coletar um ramo com flor branca, cortar as hastes 

 Colocar um pouco de água no copo e, posteriormente acrescentar o corante de forma 

que a solução fique bem concentrada. 

 Mergulhar a flor no copo contendo o corante escolhido. 

 Observar e anotar os resultados 

 

COMENTÁRIOS 

 

 A capilaridade é uma das propriedades da água que permite com que a mesma 

penetre em tubos finos (capilares) e consiga subir contra a gravidade, por meio de duas forças 

entre as moléculas: coesão (união entre as moléculas de água) e adesão (união entre as 

moléculas de água e outro material que também seja polar.     

Neste experimento ao colocar a flor no recipiente contendo corante alimentício e 

esperar por uma hora e cinqüenta minutos pode-se observar a mudança de coloração nas 
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pétalas, cor alaranjada, devido a ação da capilaridade. As duas forças atuantes: coesão e 

adesão entre as moléculas conduzem a uma intensa pressão no interior dos vasos de xilema 

formando uma coluna d’água que impulsiona o líquido, contra a gravidade, até as pétalas. 

Através deste experimento é possível compreender como as plantas conseguem absorver água 

e sais minerais do solo, nutrientes essenciais para o seu processo de crescimento e 

desenvolvimento, assim como a relevância da espessura dos vasos condutores nesse contexto. 

Quanto ao aspecto ambiental pode ser discutido acerca do processo de tratamento 

da água que vão para as casas, assim como questões direcionadas a saneamento público e 

abastecimento de água e sua relação com os impactos ambientais.   

 

 

SUGESTÕES  

 

O tempo de início de viragem na coloração das pétalas depende muito da espécie. 

Outro fator preponderante é o calibre do caule, pois este é diretamente proporcional a pressão 

exercida pela água no interior dos vasos.  Calibres menos espessos facilitarão a passagem 

mais rápida do líquido até as pétalas. Algumas espécies que permitem visualização mais 

rápida: lírio, jasmim, cravo.  

O corante utilizado deve está bem concentrado facilitando a visualização do 

material. Devido a demora da reação é aconselhável que o professor realize um planejamento 

adequado utilizando esta prática no dia que ministrar duas aulas seguidas na mesma sala, além 

disso, deve ter o cuidado com a indisciplina que pode aumentar já que a montagem do 

experimento é rápida restando apenas a observação. No entanto, para “driblar” esta situação o 

educador pode no início da aula pedir para que os alunos preparem o experimento e, em 

seguida deve instigar os estudantes a proporem hipóteses de como o líquido irá subir por toda 

a planta e que reação será visualizada. Para isso devem se basear nos conhecimentos acerca 

das propriedades da água e a partir das suas respostas o educador deve revisar alguns tópicos 

explanados durante as aulas anteriores. No final da aula eles devem observar o que aconteceu 

e comparar com suas possíveis respostas. 

Obs: Algumas plantas podem reagir mais rápido, em meia hora ou menos.   
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ATIVIDADES PROPOSTAS:            

 

1. Ao compreender o experimento acima, explique o processo realizado pelas plantas 

para absorver água e sais minerais do solo.   

2. Que reação pode ser observada nas pétalas da flor?  

3. Quais as forças que atuam no fenômeno de capilaridade?Defina cada uma. 

  

 

 

                                                 FOTOS  

 

 

                              ANTES                                                         DEPOIS 
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ATIVIDADE 7:  COESÃO E ADESÃO DAS MOLÉCULAS 

 

OBJETIVOS:  

 

 Diferenciar as forças de coesão a adesão entre as moléculas 

 Compreendera relação entre a densidade das diversas substancias e a capacidade de 

atração entre suas moléculas 

 

MATERIAIS UTILIZADOS: 

 

 Pires 

 Água 

 Corante alimentício 

 Óleo 

 Seringa descartável ou conta gotas 

 

 

METODOLOGIA 

 

 Encher uma seringa de 5 ml com óleo e posteriormente pingar o conteúdo de forma 

lenta num pires. Observar se as gotas se espalham ou se juntam ao cair no recipiente. 

 Realizar o mesmo procedimento com água, em seguida com o corante. 

 Anote todos os resultados para cada material utilizado. 

 

COMENTÁRIOS     

 

As forças de coesão representam ligações fortes entre as moléculas do mesmo material, sendo 

polar-polar ou apolar apolar. Já as interações de adesão permitem concluir que as moléculas 

de determinado material são atraídas por outro material, aderindo-se aos mesmos. No caso do 

óleo, ao pingar num pires pode-se observar que as moléculas se afastaram cada vez mais se 

aderindo as moléculas constituintes do pires. Este fato está muito relacionado a densidade do 

líquido, pois o óleo comparado aos outros materiais utilizados (água e corante) possui menor 

densidade, possuindo assim também menor força de coesão entre suas moléculas e maior 
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aderência ao material do pires.  Ao pingar água no pires percebe-se que as moléculas da 

mesma se atraem mais do que as moléculas de óleo. A densidade da água é maior que do óleo, 

sua força de coesão é intensa. Quando utilizamos corante alimentício percebemos que suas 

moléculas ficaram mais unidas que no caso do óleo, contudo ainda possuem menor força de 

coesão do que a água, relembrando que apenas o mercúrio a ultrapassa mantendo maior 

interação entre suas moléculas. 

 

 

SUGESTÕES 

 

 Esta é uma prática bastante simples, mas que pode ser bem contemplada para diferenciar as 

forças de coesão e adesão entre as moléculas e ainda relacionar a densidade com estas forças. 

Como requer pouco tempo, em torno de apenas uma aula, o professor pode iniciar o assunto 

acerca das propriedades da água, e só então realizar a atividade experimental. Também pode 

acrescentar outros materiais para testagem tomando sempre o cuidado de escolher algumas 

substancias de densidades maiores que outras. O mercúrio possui densidade muito alta, no 

entanto seu uso pode tornar-se restrito por motivos de segurança. Substituindo o pires pode 

ser utilizado outro material, contanto que contraste com o líquido que será derramado no 

mesmo.                

 

 

 

 

ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. Defina coesão e adesão. 

2. Quais os materiais que possuem maior coesão e adesão, respectivamente? 

3. Pesquise as densidades de cada material utilizado e explique a relação da 

densidade com as forças de coesão e adesão. 

4. Por que a água consegue molhar determinados tipos de piso e outros não? 

    

 

                                   FOTOS  
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                               PIRES 1 – CORANTE ALIMENTÍCIO 

                               PIRES 2 - ÓLEO 

 

                             
                            PIRES 1 – ÁGUA 

                            PIRES 2 - CORANTE 

 

                                  Algumas etapas ao pingar óleo no pires 
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                    Algumas etapas ao pingar corante alimentício 

              
 

                                       
 

 

 

 

 

 



180 
 

Transporte das substâncias através da membrana plasmática 
 

 

A membrana plasmática é uma camada fina, viscosa presente na superfície das células que 

separa o meio intracelular do meio extracelular. É constituída, principalmente, de lipídios, 

proteínas e hidratos de carbono. Sua principal função é o controle das substâncias que entram 

e saem da célula. Para que as células funcionem, cresçam e se multipliquem é necessário que 

as substâncias adequadas sejam selecionadas e transferidas para o meio intracelular e as 

substancias indesejáveis sejam impedidas de penetrar ou, então, eliminadas do citoplasma.  

Por ser o componente celular mais externo e possuir receptores específicos, a membrana tem 

capacidade de reconhecer outras células e diversos tipos de moléculas. O fato dos lipídios da 

membrana serem moléculas anfipáticas permite com que certas substancias hidrofóbicas, 

solúveis em lipídios, atravessem facilmente a membrana, enquanto substancias hidrofílicas, 

insolúveis em lipídios penetrem com certa dificuldade, dependendo do tamanho e constituição 

química da molécula. As proteínas integrais, aquelas que atravessam a membrana plasmática 

atuam transportando íons e outras moléculas que não conseguem atravessar os locais onde os 

lipídios constituem um folheto contínuo. Via de regra, as substâncias que atravessam a 

membrana sem gasto de energia para a célula, o fazem por meio de transporte passivo, um 

deles é a difusão simples ou passiva, em que a diferença na distribuição de soluto dentro e 

fora da célula impulsiona a passagem dos mesmos. Quando a célula encontra-se com menor 

concentração de soluto do que o meio extracelular a agitação das moléculas do soluto na 

solução permite com que as substancias saiam do meio mais concentrado para um meio 

menos concentrado, isto é, a favor de um gradiente de concentração, um processo físico, não 

havendo consumo de energia pela célula.  Algumas substâncias de peso molecular maior, 

como a glicose, são transportadas por meio de difusão facilitada, neste caso as proteínas 

transportadoras ou permeases, localizadas na membrana plasmática, auxiliam no processo de 

passagem dessas substancias com velocidade de penetração muito maior do que na difusão 

simples. Solutos de estrutura química semelhante parecem competir entre si pelo centro ativo 

da permease. Por isso na difusão facilitada, algumas vezes a presença de um soluto dificulta a 

difusão de outro. Ainda ocorre a passagem de solvente, a água, através da membrana. Esse 

processo passivo é denominado de osmose. Quando as células são colocadas em meio 

hipotônico (pouco concentrado), as mesmas aumentam de volume ficando túrgidas, devido a 

penetração de água, já que a membrana celular é muito permeável este solvente. Se este 
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aumento for acentuado pode ocorrer a lise celular. Em contrapartida nas células vegetais a 

parede celular impede o rompimento das células, mantendo-o dentro de uma faixa que não 

excede a resistência da membrana. O aumento de volume sofrido por uma célula vegetal, ao 

passar de uma solução hipertônica para hipotônica é denominado de deplasmólise. Quando 

colocadas em solução hipertônica, as células perdem água diminuindo seu volume, ficando 

murcha, este fenômeno é denominado de plasmólise. Nas soluções isotônicas, o volume e a 

forma das células não se alteram.  Outro processo de passagem de substancias é o transporte 

ativo, neste caso há necessidade de consumo energético, uma vez que ocorre contra um 

gradiente de concentração, o soluto é transportado de um meio menos concentrado para um 

meio mais concentrado. Para isso a enzima ATPase, hidrolisa ATP em ADP, fornecendo 

energia para impulsionar as moléculas, mas para exercer sua função precisa de íons sódio de 

potássio que ativam a mesma realizando um processo denominado bomba de sódio e potássio. 
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ATIVIDADE 8 – IDENTIFICANDO O TRANSPORTE PASSIVO  

 

 

OBJETIVOS: 

 

 Compreender o transporte passivo através da membrana plasmática 

 Diferenciar transporte passivo de ativo  

 

 

MATERIAIS UTLIZADOS  

 

 2 seringas de injeção de 20 ml, sem agulha 

 1 seringa de 20 ml com agulha 

 4 ligas de borracha 

 2 copos transparentes 

 1 pedaço de carne de lingüiça grossa  

 Xarope de groselha 

 1 tesoura 

 1 caneta para retroprojetor 

 

METODOLOGIA 

 

 Retirar os êmbolos das seringas sem agulha 

 Cortar a carne da lingüiça em dois pedaços (10 cm de comprimento aproximadamente) 

 Com o pedaço da carne, fechar a base da seringa onde se insere o êmbolo. Prender 

com a liga, fixando uma próxima da borda e outra um pouco mais acima, perto da 

marca de 20 ml. 

 Cortar o excesso da carne para deixar a escala visível 

 Repetir o mesmo procedimento na outra seringa 

 Adicionar cera de dois dedos de água em cada copo e mergulhar as seringas dentro 

deles, com a base voltada para baixo. 

 Identificar os copos (A, B) usando a caneta para retroprojetor 
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 Usando a seringa com agulha adicionar xarope de groselha no orifício da seringa (A) 

até a marca de 18 ml.  

 Usando novamente a seringa com agulha adicionar água no bico da seringa B até  a 

marca de 18 ml.  

 Anotar o horário de término da montagem do experimento 

 Após meia hora observar a montagem. Anotar os resultados. 

 

COMENTÁRIOS 

        

A atividade em questão evidencia a propriedade de semipermeabilidade da membrana 

plasmática, enfatizando o transporte passivo, principalmente a difusão facilitada. Após a 

montagem do equipamento, ao introduzir xarope de groselha no orifício da seringa A e 

aguardar meia hora evidencia-se a passagem rápida do soluto através da membrana de células 

animais, no caso usando a lingüiça, e fica bem nítido o aumento de volume de água no 

recipiente A. Isto ocorre porque a glicose (xarope de groselha) penetrou nas células deixando-

as com uma concentração bem maior do que no meio onde havia apenas água, isto é, dentro 

do copo. Por ter um peso molecular maior que certas substancias, a glicose se uniu as 

proteínas presentes na membrana facilitando assim sua passagem por meio da mesma. Daí 

pode-se observar no copo (A) a pigmentação um pouco avermelhada da água, além de 

mudança no nível de água em relação ao nível no início do experimento. Já no copo B, onde 

se acrescentou apenas água não houve alteração, pois as concentrações estavam equiparadas, 

colocou-se as células em meio isotônico.    

 

 

SUGESTÕES 

 

O experimento deve ser realizado em duas aulas, pois os alunos necessitam de pelo menos 

meia hora para observar a passagem das substancias. É preciso ter muito cuidado ao manusear 

a seringa com agulha para não ocorrer acidentes. Se puder substituir esta seringa por um 

conta-gotas facilitará o processo. Deve-se cortara a lingüiça no sentido longitudinal e tentar 

cobrir a abertura da seringa onde se insere o êmbolo com a película retirada da lingüiça. De 

preferência usar lingüiça grossa, de consistência mais rígida para evitar que se desmanche.  
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ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. Foi possível observar alguma diferença no nível de groselha da seringa do copo A? 

2. E no nível de água da seringa d copo B? 

3. Após meia hora aconteceu alguma alteração no nível dos líquidos? 

4. Que tipo de transporte se identificou no experimento?  

    

                                                           ANTES                                                           

 

                            
 

                                                          DEPOIS 

                              
 

 

 

 

 



185 
 

ATIVIDADE 9 - EVIDENCIANDO A PLASMÓLISE E A DEPLASMÓLISE 

 

OBJETIVOS: 

 

 Compreender o processo de osmose nas células vegetais 

 Diferenciar a plasmólise e deplasmólise 

 Identificar o comportamento das células vegetais nos diferentes meios: hipertônico, 

hipotônico e isotônico.  

 Compreender o processo de desidratação dos vegetais e sua conservação 

 

MATERIAIS UTLIZADOS: 

 

 Cebola roxa 

 Lâmina 

 Lamínula 

 Microscópio 

 Sal 

 Faca 

 Água 

 Copo plástico 

 Gilete ou estilete 

 1 colher de sopa 

 1 conta gotas ou vidro de remédio para criança 

 Água destilada – pode ser encontrada em farmácias  

 Um guardanapo ou um pedaço pequeno de papel higiênico 

 

METODOLOGIA 

 

Descascar uma cebola roxa e com o auxílio da gilete retirar uma película bem fina 

da camada roxa da cebola. 

Colocar a película sobre a lâmina e cobri-la com a lamínula. Observar ao 

microscópio usando a menor objetiva.  
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Identificar a parede celular das células e procurar um campo de visão em que as 

células estejam bem roxas. Mude para o aumento de 10X.  Observe e tente desenhar. 

Num copo descartável colocar 3 colheres de sopa de água e 1 colher de sopa rasa 

de sal, misturar bem. (solução hipertônica) 

Com o conta gotas você deve pingar 3 gotas da solução salina nas laterais da 

lâmina para que a solução penetre no material observado.  

Colocar a lamina na objetiva de 10X. Observar e anotar os resultados. 

Acrescentar dez gotas de água destilada no material, retirar o excesso com 

guardanapo. Observar o que acontece e anotar os resultados.  

 

COMENTÁRIOS 

 

 A osmose representa um tipo de transporte de substancias onde através da 

membrana semipermeável o solvente passa do meio intracelular para o meio extracelular, ou 

vice-versa dependendo do meio em que as células se encontram. A membrana impede a 

passagem de algumas substâncias mais densas. Diferentes tipos de meios: hipertônico (maior 

concentração de sais e menor concentração de solvente), hipotônico (maior concentração de 

solvente e pouca concentração de sais) e isotônico (concentrações equiparadas de soluto e 

solvente). Esse tipo de transporte ocorre sem que haja um gasto de energia por parte da célula, 

denominado transporte passivo.  Ao observarmos as células da cebola roxa ao microscópio 

evidenciamos a parede celular nitidamente, no entanto a membrana celular estava totalmente 

aderida a parede.    Quando em contato com a solução salina evidenciamos a retração da 

membrana celular, o citoplasma diminui seu volume, devido o fluxo de água da célula para o 

meio extracelular. Esse fenômeno é denominado de plasmólise, a célula vai murchando para 

que as concentrações se igualem. Isto se deve a mudança de concentração de solutos no meio 

extracelular ficando a solução hipertônica em relação ao conteúdo celular. Nesse momento o 

conteúdo celular fica mais concentrado podendo ser mais bem visualizado e as membranas 

celulares se desprendem e afastam-se das paredes celulares.  Ao acrescentarmos a água 

destilada, as células aos poucos voltam ao seu estado normal, pois a concentração de solutos 

muda no meio extracelular ocorrendo o inverso do primeiro caso. Esse fenômeno é 

denominado de deplasmólise. Evidenciamos assim a aproximação da membrana celular a 

parede celular. A pigmentação roxa que observamos nas células é devido a presença da 

substância antocianina.     
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SUGESTÕES  

 

Esta prática pode ser realizada apenas numa aula, podendo o professor ao término 

da experiência contextualizar o conteúdo explanando acerca de alguns fenômenos simples que 

ocorrem na cozinha de nossa casa. Como exemplo, a desidratação da alface após certo tempo 

temperada com sal, evidencia que o vegetal começa a murchar. Também se pode explicar que 

a osmose ocorre em células animais como o caso da lesma em solução salina, esta perde água 

por osmose e morre por desidratação.   

Esta experiência deve ser realizada, de preferência no laboratório, pois permite 

uma visualização melhor dos alunos com grupos de aproximadamente cinco estudantes para 

cada microscópio. Caso não haja laboratório, a visualização dos resultados pode ser observada 

a olho nu, com uma ressalva que não se terá uma representação da estrutura celular, apenas 

ficará nítido os espaços extracelulares preenchidos por água.  

É preciso ter muito cuidado ao manusear os materiais, principalmente as lâminas 

de vidro. Assim os estudantes podem reaproveitar as garrafas PET encontradas no “lixo” e 

produzir lâminas e lamínulas trabalhando além do aprendizado conteudístico também a 

conscientização ambiental.   

Antes de utilizar o conta-gotas para retirar a água destilada verificar se o mesmo 

está limpo, pois se estiver contendo ainda solução salina irá interferir nos resultados. De 

preferência o educador deve incentivar o uso dos frascos de remédio ao invés do conta-gotas, 

enfatizando a importância do reaproveitamento dos materiais no contexto ambiental, já que 

esta atitude contribui para a redução do acúmulo de resíduos sólidos e da poluição ambiental. 

Se houver dificuldade de encontrar água destilada os estudantes podem substituí-

la por água da torneira, essa contém pouca quantidade de sais e mesmo assim conduz a 

mudança na concentração das soluções intra e extracelular. 

 

 

ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. Desenhe o que você observou ao microscópio quando colocou a lâmina contendo uma 

película de cebola roxa na objetiva menor e identificando a parede celular. 

2. O que ocorreu com célula ao ser exposta a solução salina? Explique o motivo de tal 

acontecimento. 

3. Diferencie plasmólise de deplasmólise. 
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4. Faça uma tabela identificando todas as mudanças observadas no material vivo ao ser 

exposto a solução hipertônica. 

5. Em que tipo de meio encontrava-se a célula quando exposta a solução salina e, 

posteriormente ao ser colocado em contato com água destilada, respectivamente? 

6. Por que ao temperarmos com sal as verduras como tomate, alface, entre outras 

devemos consumi-las de imediato? Explique. 

 

 

 

                                                    FOTOS 

 

 

               Plasmólise                                                             Deplasmólise 
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Lipídios 
         

Os lipídios são moléculas orgânicas insolúveis em água (hidrofóbicas) podendo ser extraídas 

de tecidos solventes apolares. Esta propriedade se deve ao predomínio de longas cadeias 

hidrocarbonadas alifáticas ou de anéis benzênicos, estruturas apolares. As gorduras neutras 

(glicerídeos) são formdas de triésteres de ácidos graxos com glicerol, denominados 

triglicerídeos, estes representam uma importante fonte de reserva energética para os 

organismos ficando acumulados ns tecidos adiposos. Também atuam como isolantes térmicos 

e de animais e proteção contra choques mecânicos. A hidrólise dos triglicerídeos realizada 

com a adição de uma base forte, como o hidróxido de potássio (KOH) ou o hidróxido de sódio 

(NAOH) é chamada de saponificação e resulta da liberação de sal de ácido graxo (sabão). Da 

saponificação de um éster com uma certa quantidade de base pode-se obter o índice de 

saponificação. Vale ressaltar que os sais biliares produzidos no fígado atuam como “sabões” 

exercendo a função de emulsificadores das gorduras ingeridas, esta é uma das formas que o 

organismo encontra para digerir os lipídeos advindos dos alimentos. Os ácidos graxos 

presentes nos lipídeos podem ser saturados (constituídos somente de ligações simples em suas 

cadeias carbônicas) e insaturados (constituídos de pelo menos uma dupla ligação nas cadeias 

carbônicas). Geralmente gorduras de consistência líquida em temperatura ambiente são 

formados de ácidos graxos insaturados e advém de vegetais, enquanto as gorduras sólidas são 

formadas de ácidos graxos saturados e, a maioria advindas de animais. Em termos de efeitos 

biológicos uma dieta rica em ácidos graxos poliinsaturados leva a uma redução dos níveis de 

colesterol sérico, que está relacionado a incidência de ateriosclerose. Também constituem 

lipídeos de grande importância para os seres vivos as ceras, os fosfolipídios, e os esteróides. 

As primeiras possuem estrutura química diferente dos triglicerídeos substituindo o glicerol 

por outro de tipo de álcool. Os fosfolipídios são encontrados na superfície da membrana 

plasmática da maioria das células, estando presentes predominantemente nos tecidos nervosos 

e cerebrais. São moléculas anfipáticas possuindo um componente polar e outro apolar que 

confere uma boa ação como detergente, também podendo auxiliar no transporte de lipídeos na 

corrente sanguínea. Os esfingolipídeos representam outro tipo de lipídeos associados ao 

cérebro. Os terpenos, como exemplo os carotenos e a vitamina A têm um importante papel 

para os vegetais no processo de fotossíntese. Já os esteróides são estruturas formadas de 

quatro anéis benzênicos unidos a cadeias carbônicas ramificadas. O principal esteróide 

precursor de hormônios é o colesterol, presente na membrana das células animais, reduzindo a 
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fluidez da membrana ocorrendo também no sangue e na bile. O desidrocolesterol é uma pró-

vitamina que sob a ação dos raios ultravioleta converte-se em vitamina D3 utilizada na 

proteção contra os raios UVA e UVB.         
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ATIVIDADE 10 – IDENTIFICAÇÃO DE LIPÍDEOS – TESTE DE IODO 

 

OBJETIVOS 

 

 Identificar a presença de ácidos graxos insaturados em alimentos que contenham 

lipídeos. 

 Diferenciar ácidos graxos saturados e insaturados  

 Compreender a relevância do consumo de gorduras insaturadas e saturadas para a 

saúde.   

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Amostra (pode ser leite, óleo, manteiga ou outro alimento que contenha grande 

quantidade de lipídeos). 

 Tintura de iodo – encontrado em farmácias 

 1 tubo de ensaio ou um frasco de remédio de vidro transparente 

 1 pregador 

 1 lamparina alternativa 

 1 conta-gotas(encontrado em frascos de alguns medicamentos) 

 

METODOLOGIA 

 

 Colocar 1 ml da amostra num tubo de ensaio 

 Adicionar 3 gotas de tintura de iodo e com o auxílio do pregador aquecer o material 

cautelosamente.  

 Observar a mudança de coloração e registrar. 

 

 

COMENTÁRIOS 

 

Os ácidos graxos são compostos presentes nos lipídeos podendo ser saturados ou 

insaturados. Os triglicerídios que constituem a gordura de amimais contêm uma proporção 

grande de ésteres de ácidos graxos saturados, como o palmítico e esteárico. Já os triglicerídios 
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obtidos de plantas geralmente contêm uma grande proporção de ácidos graxos insaturados, 

como oléico, linoléico e linolênico. Os ácidos linoléico e linolênico são obtidos de óleo de 

linhaça. Sendo assim, nesta prática apesar de termos utilizado o leite como amostra, de 

preferência os alunos poderão substituí-lo por óleo de linhaça, já que possui muito ácido 

graxo insaturado. Ao acrescentar a tintura de iodo ao leite e aquecê-lo pôde-se observar a 

reação de halogenação, o iodo reage com as duplas ligações do ácido graxo presente na 

amostra sendo o mesmo consumido rapidamente, se não ocorrer reação a gordura será 

saturada.   

Quanto as questões ambientais, os produtos utilizados como frascos de remédio, 

conta gotas, ao invés de serem descartados,  são reaproveitados por várias vezes nas 

atividades experimentais. Além da tintura de iodo ser um reagente que não causa impactos ao 

ambiente e ainda é muito utilizada como antiséptico.     

 

SUGESTÕES 

 

 Esta atividade prática pode de preferência deve ser realizada apenas numa aula, 

pois o seu tempo gasto é mínimo. Antes de iniciar a experiência a professora deve informar 

aos alunos os cuidados necessários no manuseio dos materiais, principalmente ao trabalhar 

com a lamparina, utilizando, de preferência álcool como combustível. O aluno pode utilizar 

mais de uma amostra para identificar a presença de gorduras insaturadas, neste caso deve-se 

acrescentar mais um tubo de ensaio e não esquecer de lavar o conta-gotas antes de reutilizá-lo.     

 

   

ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. Em que consiste o teste de iodo? 

2. O que caracteriza o teste de iodo positivo? 

3. Por que o teste de iodo é capaz de identificar ácidos graxos insaturados? 

4. Qual a diferença entre gorduras saturadas e insaturadas? 

5. Por que a gordura de carne bovina é muito prejudicial a saúde, enquanto o azeite de é 

indicado para consumo?    
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                                                        FOTOS 

              

 

             Antes                                                          Depois 

            
            Leite + iodo                                       Leite + iodo após aquecimento 
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ATIVIDADE 11 -  TESTE DE SAPONIFICAÇÃO 

 

OBJETIVOS: Identificar a presença de ácido graxo na amostra.    

 

MATERIAIS UTILIZADOS: 

 1 copo de vidro 

 Solução de soda cáustica (NAOH) 

 Óleo de coco ou óleo de cozinha 

 1 seringa (20 ml) ou um copo de medida de xarope 

 1 lamparina alternativa  

 Balança analítica   

 Vidro de maionese com tampa 

 1 copo de medida 

 1 panelinha de alumínio 

Preparo da solução de NaOH a 10% 

Pesar 10 g de soda cáustica, em seguida colocar 100 ml de água no vidro de maionese. 

Acrescentar cautelosamente a soda cáustica. Dissolver bem a solução.  

 

METODOLOGIA 

 Colocar 2,5 ml de óleo de coco no copo de vidro e acrescentar 5 ml da solução 

(NaOH) 

 Levar ao fogo até ferver e desaparecer totalmente a parte líquida. 

 Acrescentar 10 ml de água e agitar bem. Anotar os resultados. 

 

COMENTÁRIOS 

 

O processo de saponificação ou hidrólise alcalina acontece ao submeter óleo ou gorduras a 

aquecimento juntamente com uma base forte, onde há liberação de glicerol e formação de sais 

de ácidos graxos de cadeia longa (sabão). No experimento realizado utilizou-se óleo de coco 

em contato com soda cáustica a 10%. Neste processo identificou-se a produção de bolhas 

permitindo constatar a formação dos sais de sódio de ácidos carboxílicos de cadeia longa. 

Estes são quase que totalmente solúveis com água, devido a sua polaridade. Esta propriedade 
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conduz a formação de micelas (aglomerados de moléculas de gordura, partículas pequenas), 

formadas de íons carboxilato que se encontram dispersos por toda a fase aquosa. 

O mecanismo de remoção da sujeira deve-se as características das micelas, pois a 

maioria da sujeira (gordura) não consegue dispersar na água e as moléculas de sta não 

conseguem penetrar na camada de óleo e separar as partículas umas das outras. As soluções 

de sabões são capazes de separar estas partículas, porque suas cadeias hidrocarbonetos podem 

se dissolver na camada oleosa. O sabão pode tornar-se um poluidor, basta observar que após a 

utilização o eliminamos na água, junto com a sujeira. Essa mistura vai para o esgoto e, como é 

muito comum, este, acaba desaguando diretamente nos rios, lagos ou oceanos, sem prévio 

tratamento. Assim, ao trabalhar esta atividade, o educador pode discutir algumas questões 

relevantes como: o processo de eutrofização nas águas provocado pela liberação de sabão em 

tais ecossistemas, bem como ensinar a produção de sabão ecológico, neste caso enfatizando o 

reuso do óleo de cozinha que acaba por muitas vezes sendo despejados nas pias provocando 

sérios problemas ao ambiente. Também, algumas formas de consumo consciente podem ser 

explicitadas pelo professor: uma delas seria o uso de sabão de coco, ao invés de água sanitária 

mostrando que a mesma é altamente nociva ao meio ambiente com efeito devastador sobre os 

microorganismos principalmente encontrados nos rios e solo, onde esse material é geralmente 

despejado pelas donas de casa. Também se podem explorar as vantagens da reutilização de 

materiais que eram antes descartados no meio ambiente, tais como: vidro de maionese, 

copinho de xarope e lâmpadas queimadas de forma sensibilizar os estudantes no que 

concernem os problemas ambientais.  

 

SUGESTÕES 

 

Esta atividade pode ser trabalhada em uma aula, no entanto é preciso ter alguns 

cuidados quanto ao momento de fervura do material. De preferência não ficar com o rosto tão 

próximo da panela.  

Colaborando com uma política de educação ambiental, no que se trata de 

desperdício de material, o aluno pode substituir o óleo de coco por óleo de cozinha gasto.     

 

ATIVIDADES PROPOSTAS 

  

1. Qual a finalidade do teste de saponificação? 
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2. Após o teste de saponificação observou-se formação de bolhas. O que se pode 

concluir? Explique. 

3. Qual a função da base utilizada no experimento? 

4. Faça uma analogia do processo de saponificação com a emulsificação de gorduras 

feita pela bile. 

 

 

 

 

                                                         

                                                       FOTOS 

                                                          

                                                     Antes 

                                     
 

                                                       Depois 
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Fotossíntese 
 

Nesse processo os seres fotossintetizantes utilizam gás carbônico e água ou outras substâncias 

que os elétrons possam ser removidos, de forma a produzir seu alimento, glicose e liberar 

oxigênio para o meio ambiente. Neste sentido a energia luminosa é convertida me energia 

química e o dióxido de carbono é fixado em compostos orgânicos. A fotossíntese ocorre em 

duas etapas denominadas fotoquímica ou reação de claro e etapa química ou reação de escuro. 

Na primeira a energia luminosa é usada para produzir ATP a partir de ADP e reduzir 

moléculas transportadoras de elétrons. Só ocorre na presença da luz. É nesta fase que ocorre a 

fotólise da água, onde um fóton desmembra a molécula produzindo 2H+  +  ½ O2. Os íons 

hidrogênio são capturados por aceptores de elétrons e o oxigênio é liberado para o meio. Na 

segunda etapa a energia, em forma de ATP, produzida nas reações de claro é utilizada para a 

redução do dióxido de carbono a um açúcar simples. Estas reações não requerem luz. Os 

fenômenos fotossintéticos ocorrem em organelas citoplasmáticas denominadas cloroplastos. 

Estes são limitados por duas membranas externas e no interior das membranas internas 

(lamelas) existe uma solução densa, o estroma, é nele que acontece a fase escura. 

Mergulhados no estroma ficam estruturas membranosas discóides empilhadas formando o que 

se denomina de grana. É nessa fase que ocorre a etapa fotoquímica. No processo 

fotossintético a luz é capturada por pigmentos presentes nos cloroplastos. O principal 

pigmento é a clorofila, responsável por tornar as folhas verdes, já que absorve luz em todos os 

comprimentos de onda, menos o verde, refletindo-o. Compreende-se assim que os pigmentos 

transmitem e refletem o comprimento de onda no espectro ao qual não absorvem. Nas plantas 

superiores encontram-se clorofila a e b. Quando a luz incide nas plantas é absorvida pelas 

moléculas de pigmentos, que existem seus elétrons elevando-os a um nível de energia 

superior.                 
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ATIVIDADE 12 – FOTOSSÍNTESE / A FUNÇÃO DA CLOROFILA 

 

OBJETIVOS: 

 

 Compreender o processo de fotossíntese 

 Identificar a função da clorofila  

 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Álcool 

 Um punhado de folhas 

 Pilão  

 Copo de medida (25 ml) 

 Tesoura 

 Lanterna 

 Funil de plástico (vendido em lojas de perfumaria ou importado)  

 Suporte para filtração alternativo (feito com madeira, parafuso, martelo e arame) 

 Gaze ou papel de filtro para coar café 

 Frasco quadrado transparente  

 Areia (opcional)  

 

 

METODOLOGIA 

 

 Cortar as folhas em pedaços pequenos e amassar utilizando o pilão.  

 Adicionar álcool até cobrir as folhas. Se preferir acrescentar areia para facilitar a 

trituração do material. 

 Filtrar a solução adicionando álcool de forma que o volume do filtrado alcance 25 ml. 

 No escuro expor a solução á luz da lanterna. Colocar a lanterna a 90 graus do ângulo 

de visão. Observar a reação e anotar os resultados. 

 

COMENTÁRIOS 
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A clorofila é um pigmento verde responsável pelo processo de fotossíntese. Além 

desse pigmento existem outras substancias que auxiliam nesse processo. Nas etapas 1, 2 e 3 

foi extraída a clorofila, originando uma solução de cor verde. Iluminando este material pela 

lanterna a clorofila emite fluorescência vermelha. A luz branca é composta por todas as cores 

do espectro. A clorofila absorve a luz em vários comprimentos de onda, exceto aquela 

correspondente à luz verde, que é refletida. Por isso enxergamos a folha na cor verde. Ao 

iluminar a solução, a luz absorvida excita os elétrons da clorofila fazendo-os saltarem de um 

nível de energia para níveis mais externos. Posteriormente, estes mesmos elétrons retornam 

para níveis mais internos e liberam energia na forma de calor e luz vermelha. Nas plantas 

iluminadas pelo sol, a energia absorvida pela clorofila também é liberada na forma de calor e 

luz, principalmente na forma de energia química. Esta é utilizada na síntese de compostos 

orgânicos.   

No que concernem as questões ambientais a atividade acima se presta como de 

fundamental importância na educação ambiental, pois permite a produção de equipamentos 

laboratoriais com valor financeiro alto, substituindo-os por materiais de fácil acesso, como 

resíduos sólidos encontrados no meio ambiente. A partir desta prática os alunos se deparam 

com a realidade de miséria que vivem muitas pessoas e como este problema afeta diretamente 

o meio ambiente e a saúde da população. A coleta e o ato de produzir tais equipamentos 

contribui para reduzir a incidência de lixo, até mesmo no ambiente escolar permitindo 

também uma reflexão dos estudantes acerca dos seus atos cotidianos, das condições sociais 

vivenciadas por alguns deles e sua relação com os impactos ambientais.           

 

SUGESTÕES 

 

Esta atividade só poderá ocorrer em local bem escuro, de preferência numa sala em que não 

tenha janela, tal como algumas salas de vídeo de determinadas escolas. Caso os alunos 

tenham facilidade de conseguir luz escura, substituindo a lanterna, a atividade experimental 

poderá ser realizada numa sala com um pouco de claridade.   

Após a atividade o professor pode discutir sobre as atitudes dos estudantes e da população em 

geral, que estão conduzindo ao super aquecimento da Terra, afetando nossa flora e 

conseqüentemente o processo fotossintético e a saúde humana. Em contrapartida o educador 

(a) pode instigar os alunos a relatarem que contribuições os mesmos proporcionaram no 

âmbito da melhoria da qualidade ambiental, com a atividade transformadora de 
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reaproveitamento do “lixo” para produção de equipamentos laboratoriais. Nesse contexto a 

atividade será multifacetária, uma vez que abordará concomitantemente, aspectos 

conteudísticos e ambientais contribuindo para uma sensibilização ético-ambiental.      

 

 

ATIVIDADES PROPOSTAS  

 

1. Explique, de forma sintética, o processo de fotossíntese. 

2. Qual a função da clorofila? 

3. O que representa a luz vermelha observada após iluminar o material? Explique. 

4. Cite dois tipos de alimentos que possuem carotenóides   

 

 

 

 

                                                             FOTOS 

 

                  ANTES                                                       DEPOIS 
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ATIVIDADE 13- OBSERVAÇÃO DE CÉLULAS ANIMAIS E VEGETAIS 

 

OBJETIVOS: 

 

 Diferenciar células animais de vegetais 

 Identificar o núcleo das células 

 Identificar a parede celular presente nas células vegetais 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Lâmina e lamínula (podem ser feitas de garrafas PET) 

 Corante azul de metileno (encontrado em farmácias) 

 Tintura de iodo (encontrado em farmácias) 

 1 conta-gotas ou vidro de remédio 

 Microscópio 

 1 palito de dente 

 Papel higiênico 

 Gilete 

 

METODOLOGIA 

 

 Com o auxílio do palito de dente retirar uma pequena quantidade de saliva e colocar 

na lâmina, sobrepor a lamínula e observar ao microscópio.  

 Em seguida acrescentar uma gota do corante azul de metileno no material retirando o 

excesso com papel higiênico. 

 Observar ao microscópio e desenhar o que está observando. 

 Com o auxílio da gilete, retirar uma película bem fina de cebola, colocar na lâmina e 

acrescentar uma gota de tintura de iodo no material. Retirar o excesso com papel 

higiênico. Observar e desenhar.  

 Em seguida, preparar uma nova lâmina de cebola usando o mesmo procedimento 

anterior e acrescentar uma gota de corante azul de metileno ao material levando ao 

microscópio óptico para observação.   
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COMENTÁRIOS 

 

A maioria das células possui composição básica de membrana, citoplasma e 

núcleo, com exceção daqueles que perdem seu núcleo ao ficarem adultas como o caso das 

hemácias. Ao observar as células da saliva, identifica-se a membrana e ao acrescentar o 

corante azul de metileno pode-se evidenciar o núcleo que adquire pigmentação de mesma 

tonalidade que o corante utilizado. Isto se deve ao fato deste corante ser básico reagindo assim 

com componentes ácidos presentes no interior do núcleo.  

Nas células vegetais ao pingar a tintura de iodo (corante neutro) evidenciou-se 

estruturas semelhantes a colméias, identificadas como sendo a parede celular, ausente nas 

células animais e também os grãos de amido, polissacarídeos que se pigmentaram de 

tonalidade roxa, devido a reação da amilopectina ao iodo.    

 

SUGESTÕES 

 

A duração desta prática é muito curta podendo ser trabalhada apenas numa aula. A 

professora deve orientar os alunos para que tenham cuidado ao manusear as lâminas e a gilete 

evitando acidentes. Sempre que precisar utilizar o conta-gotas esse deve ser lavado para não 

influenciar nos resultados. Esta experiência também pode ser realizada na sala de aula, 

entretanto é preciso ter pelo menos um microscópio para visualização. Se este for o caso o 

educador manusear o equipamento deixando no ponto para observação dos estudantes 

evitando acidentes. Se for o caso, não peça para os alunos desenharem os materiais, apenas 

observarem e proporem suas conclusões. Desta forma minimiza a indisciplina na sala de aula, 

devido a carência de tal equipamento e ociosidade dos alunos na espera por visualização do 

material.   

 

 

ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. Qual a diferença observada em relação aos componentes presentes em células animais 

e vegetais? 

2. Qual a finalidade do corante azul de metileno na experiência? 

3. Qual a finalidade da tintura de iodo?  
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4. Que reação ocorreu ao acrescentar tintura de iodo nas células vegetais? Explique. 

5. Qual a importância do núcleo para as células? 

 

 

                         

                                                            FOTOS 

 

 
                                     Célula animal + azul de metileno 

 

 

 
                                        Célula vegetal + tintura de iodo 
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Fermentação e respiração celular 

 
A energia utilizada pelas células provém da lenta decomposição de compostos orgânicos ricos 

em energia, os alimentos, onde ocorre ruptura das ligações covalentes de suas moléculas. 

Existem dois processos utilizados para obtenção de energia pelas células: a fermentação e a 

respiração. A principal fonte, os carboidratos funcionam como verdadeiros depósitos de 

energia celular para que a mesma utilize nos processos metabólicos. Dentre eles há a glicose, 

molécula energética, primeira fonte de energia, sendo consumida mais rapidamente do que os 

lipídios, estes podem ter durabilidade de meses. No processo de fermentação a glicose é 

degradada na ausência de oxigênio em substancias mais simples, tais como ácido láctico, 

ácido acético e álcool etílico. A molécula de glicose é degradada em duas moléculas de ácido 

pirúvico ( C3H4O3). Para isso há necessidade de gasto energético retirado a partir de 

compostos ricos em energia como o ATP (adenosina trifosfato) produzido na matriz 

mitocondrial e presente em grandes quantidades na glicose e ácidos graxos. Na fermentação 

lática o ácido pirúvico é transformado em em ácido lático através da utilização de íons 

hidrogênio, transportado pelo NADH2 (molécula aceptora de elétrons). Esse tipo de 

fermentação é realizado por protozoários, bactérias, fungos, algas e células do tecido 

muscular. As células musculares dos animais superiores formam ácido lático e durante um 

esforço especial respira-se mais ao correr e desse modo aumenta-se o fornecimento de 

oxigênio às células musculares, contudo pode ocorrer excesso de ácido lático e conduzir a um 

débito de oxigênio produzindo fadiga muscular. Podemos identificar esse tipo de fermentação 

na produção de alguns alimentos como coalhada, iorgute, entre outros. Na fermentação 

alcoólica o ácido pirúvico libera gás carbônico formando um composto de 2 carbonos, que são 

capturados pelo NADH2 produzindo álcool etílico. Algumas bactérias, leveduras e células de 

tecidos vegetais superiores realizam esse processo. Na fermentação acética as acetobactérias 

produzem ácido acético e gás carbônico. Um exemplo de alimentos produzidos por esse 

processo é o vinagre. Apesar da respiração também utilizar a glicose como fonte de energia 

diverge em relação as etapas, considerando que após a glicólise, onde ocorre oxidação da 

glicose a piruvato anaerobicamente, as células eucarióticas aerobicamente, produzem gás 

carbônico e água através do ciclo de krebs e da cadeia transportadora de elétrons.                   
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ATIVIDADE 14 – FERMENTAÇÃO USANDO BALÕES 
 
 
 
OBJETIVOS: 
 

 Compreender como as células fazem para produzir energia 

 Diferenciar respiração de fermentação 

 Identificar a função da glicose na produção de energia 

 

 

MATERAIS UTLIZADOS 

 

 4 garrafas plásticas de 500 ml 

 4 balões de qualquer cor 

 100 mg de fermento biológico 

 1 colher de sopa 

 Açúcar 

 Adoçante zero cal 

 Água morna 

 Um recipiente de plástico grande 

 1 panela pequena 

 1 lamparina feita de material alternativo   

 1 caneta par retroprojetor   

 Leite desnatado (1 colher de sopa) 

 

 

METODOLOGIA 

 

 Identificar as garrafas plásticas com numerações 1, 2, 3 e 4, usando a caneta para 

retroprojetor.  

 Amornar a água e posteriormente colocar um pouco no recipiente de plástico. 

 Acrescentar o fermento biológico e dissolvê-lo totalmente. 

 Colocar em cada garrafa aproximadamente três dedos da solução (água+ fermento), de 

forma proporcionalmente iguais para cada recipiente. 
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 Na garrafa 1 acrescentar 1 colher de açúcar e fechar a boca da garrafa com um balão. 

Observar e anotar os resultados 

 Na garrafa 2 acrescentar 10 gotas de adoçante. Observar e anotar os resultados. 

 Na garrafa 3 não acrescentar nenhum material 

 Na garrafa 4 acrescentar leite. Observar e anotar os resultados.    

 Observar os quatro frascos por 10 minutos e anotar os resultados. 

 

COMENTÁRIOS 

 

As células bacterianas necessitam de glicose para produzir energia, as mesmas na 

ausência de oxigênio, em presença deste carboidrato, degradam a molécula produzindo gás 

carbônico para o meio. Este processo é denominado de fermentação. Em geral as células 

utilizam a glicose como primeira fonte de energia para respiração, mas quando há um gasto 

excessivo de energia, as células realizam fermentação, havendo produção de ácido lático nos 

músculos, tratando-se de fermentação lática. Na prática acima podemos identificar presença 

de bolhas, que se expandiram até a boca da garrafa 1, com conseqüente aumento do balão 

rapidamente após 10 minutos de observação. Isto se deve porque as leveduras da espécie 

Sacharomyces cerevisae utilizam a glicose como fonte de energia, através do processo de 

fermentação alcoólica. Desta forma a glicose é degradada em 2 moléculas de ácido pirúvico, 

com conseqüente liberação de gás carbônico, que conduz ao aumento do balão 1. No caso da 

garrafa 2 as leveduras produziram pouca quantidade de gás carbônico, devido ao fato de o 

adoçante não possuir em sua composição glicose, mas a sacarina foi utilizada como energia 

para as células.  Tanto o aspartame quanto a sacarina possuem maltodextrose em sua 

composição e produzem de início maior quantidade de gás carbônico do que a sacarose, no 

entanto, num curto prazo de tempo cessam a produção de gás.  No caso do frasco 3 não houve 

nenhuma reação, devido a ausência de glicose no material, já no frasco 4 houve pequena 

alteração, semelhante a do frasco 2, já que o leite utilizado possui em sua composição 9g de 

carboidratos, composto energético usado na fermentação alcoólica.       

Uma das questões ambientais que podem ser trabalhadas com os estudantes é a 

produção de biodiesel a partir da fermentação de vegetal contribuindo para minimizar alguns 

impactos ambientais. Neste aspecto pode ser discutido acerca da crise energética, vantagens e 

desvantagens do uso da biomassa como combustível em relação ao óleo diesel.  
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O professor pode discutir sobre algumas atividades anti ambientalistas que vem 

sendo realizadas, como é o caso das queimadas de palha nos canaviais, que em vistas de 

facilitar o trabalho, baratear o corte manual, assim como aumentar a produtividade, entre 

outros fatores que beneficiam financeiramente as empresas, destroem o meio ambiente 

liberando maior quantidade de gás carbônico, dentre outros como enxofre e nitrogênio, além 

de danificarem o solo tornando-o infértil, sem refletir sobre os problemas ambientais e de 

saúde humana ocasionados por esta prática, neste caso tem-se como alternativa a fermentação 

da cana de açúcar, sendo utilizada para combustível, como já foi dito e também na produção 

de bioeletricidade.   

O educador também pode instigar os alunos a expor outros exemplos de 

problemas ambientais que podem ser minimizados com o uso da fermentação.         

 

 

        SUGESTÕES 

 

Antes da prática o professor pode explanar um pouco sobre a fermentação e 

diferencia-la da respiração celular. 

Se possível utilizar garrafas com a boca bem estreita, assim evita rasgar o balão ao 

introduzi-lo em cada frasco. O aluno pode usar as garrafinhas de refrigerante intituladas 

pithulinha.  

Ao dissolver o fermento biológico em água morna é preciso ter cuidado para não 

matar as leveduras ali presentes. 

É bastante relevante observar e anotar o tipo de leite usado na prática, pois a 

reação ocorrida pode ser divergente entre as equipes de alunos, já que a composição de 

carboidratos irá mudar.    

Se o professor tiver bastante tempo, ele pode pedir para os discentes observarem a 

mudança nos balões após 10 minutos e, em seguida depois de 40 minutos fazendo as devidas 

anotações.  

 
 
ATIVIDADES PROPOSTAS 
 
 

1. Que processo de obtenção de energia as leveduras utilizam nesse experimento? 
Fermentação ou respiração? Explique.  
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2. Qual a função do açúcar na prática acima? 
 

3. Por que não houve reação no frasco 3? 
 

4. Em que garrafa observou-se maior reação? Explique. 
 

5. Que gás foi produzido durante a reação nos frascos 1, 2 e 4? 
 

6. Quais os tipos de fermentação existente? Explique cada uma.  
 
 
 
                                                          FOTOS 
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Vitaminas 

 
 

São compostos orgânicos que devem ser adquiridos em quantidades adequadas 

pelo organismo por meio da dieta. 

São classificadas em lipossolúveis (A, D, E, K) e hidrossolúveis (ácido fólico, 

cobalamina, niacina, ácido ascórbico, biotina, ácido pantotênico, tiamina, piridoxina e 

ribofalvina). As primeiras são transportadas com as gorduras, ficando armazenadas 

quantidades significativas no fígado e tecido adiposo, já as seguintes são melhor absorvidas 

com água. Exercem diversas funções no organismo sendo até precursoras de coenzimas para 

as enzimas do metabolismo intermediário. O ácido fólico é essencial na biossíntese de vários 

compostos. É muito utilizada em grávidas, sua carência conduz a anemia e deformações do 

tubo neural.  A cobalamina (vit. B12) atua nas reações enzimáticas homocisteína – metionina 

e metilmalonil – CoA –succinil-CoA, sua deficiência leva a anemia perniciosa e demência. A 

vitamina C (Ac. Ascórbico) é antioxidante, também facilita a absorção de ferro no intestino. 

Por isso é indicado, antes de consumir o feijão, pingar algumas gotas de limão (fonte de vit. 

C). Sua deficiência causa o escorbuto, doença com sintomas tais: sangramento e dor nas 

gengivas, dentes frouxos e difícil cicatrização. A piridoxina (Vit. B6) Co-fator de enzimas, 

principalmente no metabolismo de aminoácidos, sua deficiência é muito rara, a não ser em 

casos em que o recém- nascido ingere leite em pó com pouca quantidade desta vitamina. 

Problemas neurológicos podem ser observados com a ingestão de valores acima de 2g/dia. A 

tiamina (vit, B1) Co-fator para certas enzimas, sua deficiência pode ocasionar beribéri; nas 

crianças provoca diarréias, vômitos e convulsões e taquicardia, nos adultos: pele seca, 

irritabilidade, paralisia progressiva, ainda pode causar em alcoólatras, a doença denominada 

Wernicke – Korsakoff, caracterizada pela apatia, perda de memória e movimentos rítmicos 

dos globos oculares. Tanto a niacina quanto a riboflavina (vit. B2) atuam na transferência de 

elétrons, sendo que a deficiência da primeira ocasiona pelagra, uma patologia que leva a 

diarréia, demência e dermatite. A biotina atua nas reações carboxilação e sua deficiência é 

muito rara, já o ácido pantotênico age como transportador de acilas. O retinol (vit. A) age 

sobre a visão, crescimento, expressão gênica e diferenciação e manutenção dos tecidos 

epiteliais.  Sua carência pode ocasionar cegueira noturna, xeroftalmia, diminuição da taxa de 

crescimento em crianças e desenvolvimento ósseo lento. A ingestão excessiva produz a 

hipervitaminose A. O ergocalciferol (D2) e o colecalciferol (D3) são fontes de vitamina D 



210 
 

pré- formadas. O primeiro está presente em plantas e o segundo em tecidos animais. Os dois 

atuam formando a vitamina D, que age na regulação dos níveis de cálcio no organismo. Sua 

deficiência pode acarretar raquitismo em crianças e osteomalacia em adultos. É muito tóxica 

podendo, em altos níveis causar hipercalcemia. A vitamina K existe em diversas formas, 

como exemplo: plantas, sendo denominada filoquinona e em bactérias intestinais, como 

menaquinona. Atuam carboxilação de resíduos de glutamato em fatores de coagulação e 

outras proteínas. Sua deficiência é rara em adultos. O α- tocoferol (vit. E), assim como o ácido 

ascórbico, atua como antioxidante. Sua deficiência está quase restrita a bebês prematuros.        
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ATIVIDADE 15 - IDENTIFICAÇÃO DE ÁCIDO ASCÓRBICO NOS ALIMENTOS 

 

OBJETIVOS 

 Determinar o teor de vitamina C em alguns produtos alimentícios usando a técnica de 

titulação 

 Aplicar conceitos de estequiometria de reação 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Tintura de iodo (encontrado em farmácias) 

 Comprimido de vit C (aspirina C ou cebion C ) 

 Conta-gotas 

 Água 

 1 colher de chá 

 Lamparina alternativa  

 1 folha branca 

 Copo de medida (pode ser mamadeira) 

 2 garrafas PET (600 ml) 

 1 seringa de 20 ml  

 5 copos de vidro 

 1 panela pequena ou um recipiente de vidro que suporte o calor 

 Amido de milho ou farinha de trigo 

 Suco de laranja concentrado natural 

 Suco de laranja industrializado 

 Polpa de maracujá concentrada 

 Suco de maracujá natural diluído deixado na bancada por algumas horas  

 

 

METODOLOGIA 

 

Preparo da solução de amido 

Aquecer 200 ml de água numa panelinha e acrescentar 3 colheres de chá de amido. Colocar o 

material numa garrafa PET e agitar bem até ficar em temperatura ambiente.  



212 
 

 Preparo da solução de Vitamina C 

Ferver 250 ml de água numa panela e deixar ficar a temperatura ambiente. Acrescentar meio 

comprimido de vitamina C. Colocar a solução numa garrafa PET. Tampar e agitar. 

Preparo da solução padrão  

Colocar 25 ml de solução de vitamina C num copo, acrescentar 5 gotas de solução de amido e 

em baixo do copo um pedaço de papel em branco. Adicionar iodo a solução gota a a gota até 

aparecer uma coloração azul intenso e agitar a solução. Interromper a adição de iodo apenas 

quando ocorrer alteração permanente da cor, isto pode ser avaliado após agitar o material e a 

cor permanecer por mais de vinte segundos. Anotar a quantidade de gotas de iodo gastos para 

reagir com 25 ml da solução de Vit C. 

 

  Teste das amostras 

 

Acrescentar 25 ml da amostra (suco de laranja natural) num copo de vidro, colocar 5 gotas da 

solução de amido. Homogeneizar. Pingar gota a gota de iodo até ocorrer mudança na 

coloração. Anotar a quantidade de gotas de iodo gastas. 

Realizar o mesmo procedimento utilizado na amostra anterior para o suco de laranja 

industrializado, a polpa de maracujá e o suco de maracujá natural. Anotar a quantidade de 

iodo gasto. 

P.S. O aluno deve calcular a quantidade de ml gastos de iodo para cada amostra, sabendo que 

20 gotas de iodo equivalem a 1 ml.   

Os dados sobre a quantidade de vitamina C da solução padrão e o valor em ml de iodo gastos 

para reagir com esta solução serão utilizados como referencia para calcular as concentrações 

de vitamina nas amostras.  

Dados: Solução padrão – 480 mg de Vitamina C. 

  

COMENTÁRIOS 

 

A importância da vitamina C ou ácido ascórbico tem sido bastante discutida, pois 

já se sabe que a mesma além de ser utilizada para resfriados, também se torna de extrema 

relevância no tocante a prevenção de câncer, doenças cardiovasculares e outras patologias. A 

vitamina C é extremamente instável e perde suas propriedades na presença de ar, calor, água 

ou luz, dificultando assim suas propriedades farmacológicas. 
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No experimento acima a determinação do teor de vitamina C será realizado 

através do método iodimétrico, onde o iodo, como agente oxidante oxida o ácido ascórbico a 

ácido dehidroascórbico e converte-se a iodeto, solução de coloração incolor. O iodo quando 

adicionado a amido irá formar um composto de coloração azul intenso, no entanto em contato 

com a vitamina c, não irá reagir produzindo esta cor, já que será reduzida a iodeto. Para a 

determinação da concentração de uma solução amostra utiliza-se uma solução de 

concentração conhecida, neste caso a solução de vit C, com 480 mg, denominada solução-

padrão.    Ao acrescentar 74 gotas de iodo a vitamina C, percebe-se a mudança de coloração 

para azul intenso, quase preto mostrando que nesse momento de viragem é que foi consumido 

todo o ácido ascórbico presente naquele material. Assim permite com que os alunos possam 

calcular a quantidade de Vit C nas amostras. No suco de laranja natural foram necessárias 40 

gotas de iodo para ocorrer a mudança para verde escuro, já no suco de laranja industrializado 

somente 11 gotas, ficando com coloração azul acinzentado e na polpa de maracujá 15 gotas, 

com coloração escura, enquanto no suco de maracujá natural, apenas 8 gotas identificando 

uma coloração de cor azul escuro.  

Cálculos da concentração de cada amostra 

Vitamina C (solução padrão) 480 mg de vitamina C. Em 25 ml de solução foram 

gastos 3,7 ml de iodo, obtendo 48 mg de vitamina C. 

No caso do suco de laranja natural foi obtido um valor de 25,9 mg de Vit C, 

enquanto no suco de laranja industrializado obteve-se um valor de 6,5 mg de vit C, mostrando 

que este possui muitos acidulantes, conservantes e pouca concentração real de Vit C, 

incentivando assim o uso maior de sucos naturais, mesmo ao se deparar com situações diárias 

que “pedem” uma alimentação rápida. A ingestão de sucos industrializados aumenta a 

produção de lixo no ambiente, este que não pode ser reciclado, uma vez que a composição de 

sua embalagem contém não só papelão, como também alumínio impossibilitando uma coleta 

seletiva. Comparando a polpa de maracujá e o suco de maracujá natural diluído percebe-se 

que o primeiro tem maior quantidade de vit C, 9 mg, e o segundo apenas 5,2 mg. Acredita-se 

que este fato se deve a uma maior quantidade de reagente. A polpa de maracujá também perde 

suas propriedades em contato com baixas temperaturas.      

 

SUGESTÕES 

 

Esta experiência requer muito tempo, sendo somente possível sua execução 

durante duas aulas geminadas e de preferência, para auxiliar na questão do tempo, os alunos 
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podem trazer a solução de amido pronta de casa, já que a mesma pode ser utilizada de um dia 

para o outro, neste caso para evitar o desperdício apenas uma equipe pode se responsabilizar 

por trazer a referida solução e compartilhar com os colegas contribuindo para uma 

conscientização ambiental.  

Usa-se de preferência água fervida no experimento para que não haja oxidação do 

ácido ascórbico que em contato com o oxigênio do ar interfere nos resultados. Com água 

fervida reduz a quantidade de oxigênio dissolvido.  

Prestar muita atenção no momento da viragem da cor ao pingar iodo, por isso a 

importância de se colocar embaixo do copo uma folha em branco. 

Depois de obtida a concentração de vitamina C em 25 ml das amostras, o 

professor pode pedir para que os estudantes calculem a quantidade de vitamina C contida na 

caixa completa de suco industrializado e confirmem com o valor exposto no rótulo.  Uma 

caixinha de 200 mL pode ser compartilhada entre os alunos, assim não haverá desperdício de 

material contribuindo numa consciência ambiental.  

O educador também pode substituir essas amostras por outras que mais lhe 

convém, tais como: couve, suco de acerola, entre outros, sempre tendo o cuidado de escolher, 

no caso das frutas, pelo menos dois processos em que as mesmas se encontram: em sua forma 

natural e congelada ou ainda natural concentrada e diluída.    

Algumas questões ambientais devem ser exploradas ao trabalhar esta prática: 

como o alto consumo dos produtos industrializados e seus malefícios para a saúde, além da 

importância sócio-ambiental do reaproveitamento dos resíduos sólidos para a realização de 

atividades laboratoriais. 

 

    ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. Em qual dos sucos houve mais consumo de gotas de iodo? Explique 

2. Qual a função do iodo no experimento? 

3. Em que amostra foi detectada a maior quantidade de vitamina C? 

4.  Qual a função da solução padrão? 

5. Cite três funções básicas da vitamina C para o organismo humano. 
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                                                          FOTOS 

 

                                                           ANTES 

 

            
 Vitamina C – solução padrão                             Suco de laranja industrializado 

 

 

 

                                                           DEPOIS 

                
                 Solução padrão – cor preto    laranja industrializada - acinzentado  
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                                                Suco de laranja natural 

                                 

      
                             Antes                                                       Depois 

 

 

 

                                             Polpa de maracujá concentrado 

         
                             Antes                                                                Depois 
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Tecido ósseo 
 

Representa um tipo especial de tecido conjuntivo, sendo um dos mais resistentes e rígidos do 

nosso organismo. É composto por uma matriz orgânica, formada de colágeno responsável 

pela sua força de tensão e uma matriz mineral, composta de sais de cálcio, fosfato e alguns 

minerais em forma cristalina, responsável pela rigidez do osso. As células que compõem o 

tecido ósseo são os osteoblastos, estes formam a matriz óssea não calcificada, os osteócitos 

são encontrados no interior da matriz óssea ocupando lacunas das quais partem canalículos 

que são prolongamentos, essenciais para manutenção da matriz óssea e os osteoclastos; 

participam da eliminação dos restos dos tecidos ósseos que se formam durante a reabsorção 

do osso, além de secretarem ácido, colagenase e enzimas que atacam a matriz e liberam 

cálcio. Via de regra o tecido ósseo atua na proteção dos órgãos, sustentação, armazenamento 

de íons cálcio e fósforo, formando o tecido hematopoiético e como sistema de alavancas. 

Existem dois tipos de substancia óssea: compacta, reveste a superfície dos ossos; as lamínulas 

estão unidas sem que haja espaço interposto e a esponjosa, nesta existem espaços onde fica a 

medula óssea; localiza-se na parte interna do osso. Em se tratando de classificação, os ossos 

podem ser longos, curtos, laminares, irregulares, pneumáticos e sesamóides. Os primeiros 

possuem duas extremidades denominadas epífises revestidas por uma camada hialina e o 

corpo denomina-se diáfise/canal medular. No caso dos ossos curtos possuem três dimensões 

equivalentes, os laminares constituem comprimento e largura predominantes em relação a 

espessura, os ossos irregulares possuem constituição complexa, os pneumáticos possuem ar 

em determinadas cavidades e os sesamóides geralmente estão próximos das articulações. As 

superfícies internas e externas dos ossos são revestidas por membrana conjuntiva 

denominadas: perióstio e endóstio. O primeiro forma uma capa de tecido que envolve o osso e 

o segundo reveste o canal medular e os espaços existentes no osso esponjoso. As cavidades do 

osso esponjoso e epífise dos ossos longos são ocupadas, principalmente pela medula óssea 

vermelha. Alguns fatores interferem no crescimento ósseo, são eles: deficiência de proteína, 

cálcio, vitamina C, vitamina D, hormônio calcitonina X paratormônio, vitamina A, hormônio 

de crescimento, testosterona e estrógeno podendo ocasionar certas patologias tais, como: 

osteomalácia (problema basicamente nutricional que ocorre devido à deficiência da matriz 

orgânica ou descalcificação da matriz calcificada). 
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 ATIVIDADE 16 – TECIDO ÓSSEO 

 

OBJETIVOS 

 Identificar os principais componentes existentes no tecido ósseo 

 Compreender as funções de substancias que compõe os ossos longos  

  

MATEIRIAIS UTILIZADOS 

 

 1 osso de galinha, de preferência da coxa 

 Vinagre 

 Vidro de maionese ou copo de geléia 

 Lamparina alternativa 

 Pregador de roupa de madeira 

 Martelo 

 Um recipiente para reter as cinzas (pode ser um pires) 

 

METODOLOGIA 

 

 Colocar o vinagre em um copo de geléia ou vidro de maionese e, posteriormente o 

osso.  

 Deixe imerso o osso por pelo menos quatro dias. Durante esse período verificar se 

osso dobra.  

 Quando osso estiver bem mole, retirar do copo.  

 Queimar a metade do osso até que trinque e seja possível observar o seu oco e um pó 

esbranquiçado em sua superfície. 

 Bater com um martelo na porção queimada. Posteriormente bater na porção não 

queimada. Anotar os resultados. 

 

COMENTÁRIOS 

 

A matriz mineral do osso é formada por sais de cálcio, fosfato e outros minerais 

que proporcionam rigidez ao material. O osso de galinha utilizado representa um osso longo, 

em suas extremidades ficam as epífises e no interior fica um material esponjoso, onde se 
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localiza o canal medular. Ao deixar o material imerso em vinagre por alguns dias percebeu-se 

a perda da dureza do osso, passando a ser dobrado. Isto se deve a presença de ácido acético no 

vinagre que reage com os sais de cálcio e fosfato. No entanto, o material não quebra 

adquirindo elasticidade, devido a presença da proteína colágeno resistente a tração. 

Ao queimar o osso, os sais de cálcio permanecem, mas o colágeno, que liga os 

cristais de cálcio, é decomposto. Neste caso ao dar apenas uma pancada com o martelo, o osso 

se quebra facilmente. Diferente do osso que está intacto, este permanece resistente.     

                  Quanto à questão ambiental houve a preocupação de utilizar materiais orgânicos, 

que não prejudicam o meio ambiente, por serem totalmente biodegradáveis. Enfatizou-se o 

reaproveitamento de utensílios domésticos, de fácil acesso, como: pregador e pires.   

 

SUGESTÕES 

 

Esta atividade deve ser realizada, de preferência durante duas aulas, uma vez que 

requer em torno de 20 minutos só para queimar bem uma das extremidades do osso. Neste 

processo, devido à presença do vinagre, a chama pode aumentar muito e impregnar no osso, 

ficando o aluno responsável por assoprar de vez em quando.  

Após imergir o material no vinagre, o estudante deve ao longo dos dias, em torno 

de cinco dias, segurar o osso e tentar dobra-lo. Esta é a única etapa que deve ser realizada em 

casa baseando-se nas orientações da professora.       

Ao trabalhar esta experiência, o professor pode explorar vários aspectos desde a 

composição do tecido ósseo e suas funções. Para tanto os alunos podem identificar no osso 

suas devidas partes desenhando. A docente também tem a possibilidade de acrescentar outro 

tipo de osso; como exemplo, a asa do animal referido e pedir para que os estudantes 

identifiquem as divergências em relação ao fêmur utilizado.  

    

ATIVIDADES PROPOSTAS 

 

1. De que é constituído o tecido ósseo? 

2. Desenhe o osso analisado na prática e identifique suas partes. 

3. Após 5 dias de imersão no vinagre, o que acontece com o osso? Explique. 

4. O que ocorre quando a extremidade do osso que está queimada é martelada? Explique. 
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                                                              FOTOS 
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CAPÍTULO 2 
 

MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS 
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1. SUPORTE UNIVERSAL PARA FILTRAÇÃO 

 

OBJETIVOS 

 

 Utilizar nas experiências que requerem o uso da filtração 

 Substituir o material convencional por alternativo 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 Parafuso 

 Madeira 

 Arame grosso  

 Alicate 

 Furadeira 

 Serrote 

 

METODOLOGIA 

 

 Serrar a madeira ficando a mesma com medidas (30 cm x 17 cm) 

 Com o alicate dobrar o arame fazendo uma argola de diâmetro semelhante ao 

diâmetro do funil. Na extremidade final do resto do arame fazer uma pequena 

argola para inserir o parafuso.  

 Perfurar usando a furadeira, a madeira na extremidade final na distancia 

aproximada de 5 cm. Colocar o parafuso na argolinha e inserir o conjunto no 

orifício feito na madeira.  

 

COMENTÁRIOS 

 

O suporte universal alternativo possui custo zero, além de trabalhar as 

habilidades, criatividade, colaboração entre os colegas estudantes que viabiliza não só a 

realização de diversas atividades experimentais que envolvam filtração como a 

sensibilização ambiental.  
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Já que algumas madeireiras não realizam uma gestão de resíduos sólidos e há 

um acúmulo intenso de restos de madeira no meio ambiente a atividade acima contribui 

para redução desse lixo e até para uma economia da Secretaria de Educação quanto à 

compra de equipamentos com custo muito alto.    

 

SUGESTÕES 

 

De preferência, pedir para serrar a madeira em local especializado, madeireira. 

Também o aluno pode encontrar um pedaço de madeira que estava inutilizado e mudar as 

referencias de comprimento e largura. 

 

                                                         FOTOS 
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2. MONTAGEM DE UMA LAMPARINA 

 

OBJETIVOS 

 

 Proporcionar o aquecimento e fervura de certos materiais usados em laboratórios de 

química e biologia 

 Substituição do bico de busen por material alternativo 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 

 1 lâmpada usada 

 Pavio ou algodão 

 1 tampa de maionese ou de nescafé 

 Durepóxi 

 1 tampa de garrafa PET 

 1 tampa de garrafa de cerveja ou refrigerante 250 ml (tampa de alumínio) 

 1 tesoura 

 Álcool 

 Fósforo 

 1 alicate 

 

METODOLOGIA 

 

 Com a ponta do alicate, bater, um pouco devagar, no ápice da lâmpada que fica 

colocada a parte metálica. Bater até quebrar e retirar todo o material presente no 

interior da lâmpada.   

 Virara a lâmpada de forma que fique de cabeça para baixo e colar a tampa de nescafé 

ou maionese.  

 Com a tesoura fazer um orifício no centro da tampa de garrafa PET e outro orifício de 

mesma espessura na tampa de alumínio. 

 P.S o furo deve ser proporcional a espessura do pavio. 

 Colocar o pavio dentro da lâmpada deixando aproximadamente “2 dedos” fora do 

recipiente. Acrescentar álcool dentro da lâmpada até embeber o pavio.  
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 Colocar a tampa de alumínio sobreposta a tampa de plástico e, em seguida introduzi-la 

no pavio. Pra testar o equipamento acender o pavio com álcool. 

 

 

COMENTÁRIOS 

 

A lamparina é um equipamento alternativo que funciona muito bem podendo ser 

utilizado em sala de aula e laboratórios. O combustível utilizado pode ser álcool ou 

querosene. No entanto o manuseio do primeiro torna-se menos perigoso. O uso da lâmpada e 

tampas plásticas contribui para redução do lixo, sendo favorável a filosofia de 

desenvolvimento sustentável.  

Apesar das lâmpadas incandescentes não serem potencialmente agressivas ao 

meio ambiente, por terem um tempo mínimo de vida útil acabam por gerar grande quantidade 

de resíduos descartados no ambiente. Esta atividade prática pode fornecer subsídios para 

questionamentos quanto ao excesso do consumo energético, aos impactos causados pelo uso 

das lâmpadas fluorescentes e mudanças comportamentais no que se refere ao recusar, repensar 

na compra destas em vistas de uma economia energética.  

 

SUGESTÕES 

 

A fervura de líquidos e equipamentos pode demorar um pouco, quando utilizado o 

combustível álcool, este é bastante volátil. Ao substituí-lo por querosene, a combustão é mais 

rápida, no entanto se torna mais perigoso o manuseio desse material pelos alunos e produz 

maior quantidade de fumaça. 

Ao utilizar o alicate para quebrar o material contido na lâmpada deve-se ter 

cuidado para não quebra-la, batendo devagar. 

Se quiser, pode retirar a tampa de plástico e deixar somente a tampa de alumínio, 

pois a sua utilidade é para evitar o contato do plástico com a chama, provocando o 

derretimento do material, já que este não suporta grandes temperaturas. 

Somente colocar sob a chama, recipientes que suportem bem altas temperaturas, 

tais como alumínio e vidro tipo borossilicato, como o pyrex. 
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                                                    FOTOS       
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3. MONTAGEM DE UMA PLACA DE AQUECIMENTO ALTERNATIVA 

 

OBJETIVOS 

 Utilizar para aquecer líquidos em sala de aula ou laboratórios 

 Diminuir o custo com placa convencional  

 

MATERIAIS UTLIZADOS 

 

 Ferro elétrico 

 Parafuso 

 Resina epóxi 

 Chave de fenda 

 Furadeira 

 

METODOLOGIA 

 

 Retirar toda a parte plástica externa do ferro de passar roupa 

 Em seguida fura-se em três pontos da parte plástica interna e inserir os parafusos 

colando com resina epóxi para servirem de sustentação. 

 

COMENTÁRIOS 

 

O ferro elétrico usado foi da marca mallory, operando sob tensão 127v ou 220 

volts. A chapa de aquecimento é um aparelho que pode ser usado em substituição ao bico de 

busen. Neste sentido esse material permite maior segurança, uma vez que não requer chama.  

A reutilização do ferro em perfeito funcionamento contribui para sensibilizar os 

estudantes quanto ao descarte de produtos com pouco tempo de uso que acabam tornando-se 

obsoletos (ultrapassados), produzindo uma maior quantidade de lixo no ambiente.  

Questões relacionadas ao desperdício, ao alto consumo influenciado pelas 

propagandas que não param de “bombardear” a população incentivando a compra de produtos 

cada vez mais sofisticados em vista de gerar lucros para as empresas podem ser trabalhadas 

em sala contribuindo não só para compreensão de atitudes condicionadas por uma sociedade 

capitalista, como também nas reflexões e mudanças de concepções do corpo discente quanto a 
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essa prática consumista. Também podem ser abordados assuntos como desigualdade social, 

no que se refere à exclusão das classes mais desfavorecidas que, apesar de também serem 

atacados pelos anúncios “tentadores” resignam-se, desencadeando, muitas vezes, depressões 

ou ainda atos de violência, este foge aos preceitos de uma cultura de paz com a natureza.   

Assim, diante desta atividade o educador deve explicitar vários comportamentos 

que conduzem a um consumo consciente. 

 

SUGESTÕES 

 

Não retire a tampa plástica interna do ferro elétrico, para que a resistência não 

fique tão exposta facilitando o choque ao manusear o material estando ligado. 

De preferência regular o botão da temperatura para o máximo, proporcionando 

resultados mais rápidos no processo de aquecimento.  

 

 

                                   FOTOS 
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4. MONTAGEM DE LÂMINAS E LAMÍNULAS COM GARRAFA PET 

 

OBJETIVOS 

 Visualizar material ao microscópio óptico 

 Substituir as lâminas de vidro por material alternativo 

 

MATERIAIS 

 

 1 garrafa PET transparente (2 l) 

 Tesoura 

 1 gilete ou estilete 

 1 cebola de preferência roxa 

 Microscópio óptico 

 

METODOLOGIA 

 

 Com a ponta da tesoura, fazer um orifício na borda da parte central da garrafa PET 

 Para fazer a lâmina recortar retângulos de tamanho semelhante as lâminas de vidro 

convencionais. 

 Em seguida, recortar quadrados de espessura semelhante a de lamínulas de vidro 

usando a parte central da garrafa. 

 Para testar o material, com o estilete ou gilete retirar uma fina camada de cebola. 

Colocar na lâmina alternativa. 

 Acrescentar uma gota de água e em seguida colocar a lamínula alternativa sobreposta 

a mesma. Observar ao microscópio óptico.  

 

COMENTÁRIOS 

 

PET é um poliéster polímero termoplástico ou plástico formado pela reação do 

ácido tereftálico e o etileno glicol 

O plástico da garrafa PET é muito utilizado na produção de diversos utensílios de 

casa, como vassoura e outros, além de móveis e artesanato. Atitudes como a reutilização desse 

material contribuem para a redução do lixo, já que pela correria da maioria da população e 
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comodidade de não precisar devolver o vasilhame o consumo destas garrafas é mais intenso 

do que os recipientes de vidro, contrariando a política do consumo sustentável. 

Esta atividade assim contribui como já foi dito, para a redução do volume de lixo 

nos aterros sanitários, além de melhoria nos processos de decomposição de matérias orgânicas 

nos mesmos. O PET acaba por prejudicar a decomposição, pois impermeabiliza certas 

camadas de lixo, não deixando circularem gases e líquidos.  

 

    SUGESTÕES 

 

Ao cortar a cebola faça de forma a retirar uma película bem fina quase 

“membranácea”. Observar o material ao microscópio utilizando primeiramente a menor 

objetiva. Para deixar a lâmina mais reta o aluno pode, com cuidado, dobrá-la um pouco. O 

professor também pode observar o fenômeno de plasmólise e deplasmólise acrescentando 

água com um pouco de sal na lâmina após a última etapa descrita na metodologia.  

                                                          FOTOS 
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5. MONTAGEM DE UM TRIPÉ USANDO ARAME 

 

OBJETIVO 

 

Utilizar como apoio nos aquecimentos e/ou fervuras de líquidos 

 

MATERIAIS UTILIZADOS 

 Arame grosso 

 Alicate 

 Arame fino 

 Régua 

 

METODOLOGIA 

Com o alicate cortar cinco pedaços de arame de aproximadamente 23 cm de 

comprimento cada um. Moldar os arames de forma a deixá-los bem retos. 

Pegar um dos pedaços de arame e dobrar até formar um arco de aproximadamente 

8 cm de diâmetro.  

Pegar um dos outros arames e com o alicate dobrar uma de suas extremidades 

formando um pequeno arco, com cerca de 1 cm de diâmetro e, em seguida inserir no arco 

grande, não esquecendo de fechar bem o arco menor no outro arco usando o alicate.  

Repetir esse procedimento para os outros três arames. Apertar bem os quatro 

arames distribuindo-os proporcionalmente conforme visto na figura abaixo. Para segurar bem 

os arames fechar cada parte usando arame fino.  

Na outra extremidade de cada arame dobrar cerca de 3 cm deixando as pontas 

bem levantadas que servirão para apoiar o tripé numa base.    

Cortar dois pedaços de arame fino, cerca de 20 cm de comprimento (cada)  

Envolver uma pequena parte de arame fino no ponto de inserção entre o arco 

grande e o pequeno, para garantir a firmeza do material ficando o restante do arame para 

passar de um canto a outro do arco grande, dobrando com o alicate suas extremidades. 

Com o outro pedaço de arame realizar o mesmo procedimento anterior 

modificando apenas a posição do arame ao atravessar o arco. Os dois arames devem formar 

uma cruz, com a função de substituir a tela de amianto.   
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COMENTÁRIOS 

 

Com arame é possível montar dois equipamentos de grande utilidade no que se 

refere a aquecimento e/ou fervura de determinados líquidos. Esse material é muito resistente a 

altas temperaturas.  

Esta atividade envolve recursos bem criativos e artísticos, os quais são mais adequados a 

perspectiva inovadora da educação ambiental. Também os estudantes passam a transformar o 

problema do lixo em solução econômica e social, uma vez que os discentes estarão coletando 

e reaproveitando boa parte do lixo comercial para fins educacionais.     

  

SUGESTÕES 

 

Construa o equipamento conforme as medidas da lamparina a ser utilizada.  

Para garantir que os arames finos fiquem bem firmes ao serem inseridos no arco, 

o estudante pode colar onde há o ponto de inserção usando araldite, pois desta forma 

economizará tempo e “paciência”.  

     

                                                       FOTOS 
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ANEXO 1 – Reportagens de jornais utilizadas  
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ANEXO 2- Soluções expostas na mesa do educador 
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ANEXO 3 - Visualização dos resultados da prática de proteínas / coloração roxo 
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ANEXO 4 – Observação da mudança de coloração dos alimentos analisados 
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ANEXO 5 – Observação do osso após queimá-lo  
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ANEXO 6 - Osso sendo martelado 
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ANEXO 7 – Compartilhamento de material 
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ANEXO 8 – Variações nas tonalidades de cor das amostras 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


