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“Se, na experiéncia de minha formagao, que deve ser permanente, comeco por aceitar que o
formador € o sujeito em relagdo a quem me considero o objeto, que ele é o sujeito que me
forma e eu, o objeto por ele formado, me considero como um paciente que recebe os
conhecimentos-conteudos-acumulados pelo sujeito que sabe e que s@o a mim transferidos.
Nesta forma de compreender e de viver o processo formador, eu, objeto agora, terei a
possibilidade, amanha, de me tornar o falso sujeito da “formagao” do futuro objeto de meu ato

formador.” (Paulo Freire)



iv

AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais € a0 meu irmao César pelo apoio na construgdo deste trabalho.

A minha companheira Talita pela for¢a, ajuda e paciéncia didria, que me ensina a todo o
momento ser uma pessoa melhor.

Ao professor Gerson Mol pela orientacdo e pela oportunidade dada para a construgdo deste
trabalho.

A professora da licenciatura intercultural indigena da UFG Kénia Gongalves pelo esforco,
disponibilidade e paciéncia em tornar possivel a aplicacdo dos questionarios a comunidade
pesquisada.

A coordenadora do curso de licenciatura intercultural indigena da UFG, professora Maria do
Socorro Pimentel da Silva por tornar possivel a aplicagdo dos questionarios nas comunidades
indigenas.

Em especial aos participantes da pesquisa que, por questdes éticas, ndo tiveram seus nomes
revelados.

A todos os meus professores da Licenciatura em Quimica, Ricardo Gauche, Patricia Lootens,
Wildson Santos, Roberto Ribeiro da Silva e Joice Baptista, que foram muito importantes na
minha formagao cidada.

Ao professor Paulo Suarez, que apesar de ndo ter participado deste trabalho, foi importante
para minha formac¢do nos dois anos em que trabalhei no laboratério de materiais
combustiveis.

A minha cunhada Meline Cabral pela bibliografia fornecida.

Ao bidlogo e amigo Douglas pela companhia na viagem para a aplicagdo dos questiondrios.



SUMARIO
INEFOAUGAO. ... ettt e et e et e e e ta e e e aaeeeaaaeeeabeeeeaaeeeeeeasaaeaeeeenraeeeeas 7
A (0T 0] (00 - RSP UOTUPRRR 17
AADALISE. ...ttt ettt ettt et e st e e bt e e ab e e teeenb e e ettt e e enbbeeeentaeeennteeeas 19
COoNSIACTAGOES fINAIS.....cuviiiiiieiiiie et ettt ettt e ettt e e et e et eeeeaaeeeetseeeatseeeeeeeanseeeeeeeanseeas 30
S (5] (<) 1 102 - USSP SRUPSR 33

APCIAICES. ...ttt ettt ettt et ettt et e bt e ht e e bt e tt e bt e hteeabeennteenneeeenntes 35



vi

RESUMO

O problema da gestdo de residuos de materiais industrializados ndo biodegradaveis nao ¢
exclusivo das cidades, a zona rural também tem dificuldades enormes em gerir esses residuos.
Com as comunidades indigenas esse problema ndo ¢ diferente (MONTEIRO, 2010). Antes os
residuos poderiam ser enterrados, queimados ou jogados no rio. Hoje ndo podem mais, pois
os materiais industrializados podem produzir fumacas tdxicas, se queimado, ou se acumular
no ambiente, devido & sua morosa degradacdo natural que pode chegar a centenas de anos.
Desse modo, o conceito de transformacdo quimica ¢ de fundamental importancia para
enfrentar esse problema, pois sua apreensao fornece subsidios para a discussdo de uma correta
destinacdo desses materiais, seja para sua reutilizagdo ou reciclagem (ROSA, 1998). Esses
dois destinos podem ainda fornecer renda a comunidade, por meio da confeccio de artesanato
e a venda de materiais para a reciclagem, diminuindo assim o impacto ambiental do lixo
industrializado nas terras indigenas. O objetivo deste trabalho ¢ verificar o entendimento e a
compreensdo do conceito de transformagdo quimica de estudantes/professores indigenas da
licenciatura intercultural indigena, principalmente aqueles que optaram pela graduagdo
Ciéncias da Natureza. A metodologia de pesquisa foi realizada por meio da aplicagdo de
questionario a comunidade indigena estudada. As concepgdes dos professores indigenas
acerca de fendmenos quimicos, mais especificamente combustdo e degradagdo de materiais,
mostraram o0s seguintes problemas em relagdo a concep¢do cientifica: desrespeito a
conservagdo da matéria nas transformacdes quimicas; auséncia das representacdes da
linguagem cientifica necessaria para a discussdo do assunto, quando usadas, foram de modo
equivocado; explicagdo do fendmeno no campo macroscopico; transferéncia de observacdes
macroscopicas para o nivel microscopico, quando foi falado, por exemplo, que a madeira
evaporou na combustio; € animismos.

Palavras-chaves: concepgoes alternativas, transformacao quimica, gestao de residuos.



INTRODUCAO

A implantacdo e funcionamento da licenciatura intercultural indigena na Universidade
Federal de Goids (UFQG) se inserem num contexto no qual existe atualmente no pais, uma
“legislacdo que permite aos indigenas desenvolverem propostas educacionais que valorizem
suas linguas, suas praticas culturais e seus lugares de pertencimento étnico” (SILVA, Maria do
Socorro, 2006, p. 7). Ao mesmo tempo, oferece oportunidade a novas formas de inser¢do na
sociedade ndo-indigena, enfocando a formagdo cidadd com respeito as diferencas.
Contrariamente a chamada educac¢do “integracionista” e ‘“assimilacionista” implantada no
passado por meio do Estatuto do Indio (Lei n® 6.001/73), a educagio intercultural da “énfase
ao contato, ao didlogo entre as culturas, a interacdo e a interlocucdo, a reciprocidade e ao
confronto entre identidade e diferengca” (COLLET, 2003, p. 181).

O curso de licenciatura intercultural indigena da UFG destina-se aos povos indigenas
que se localizam na bacia dos rios Araguaia-Tocantins. Possui como objetivo formar e
habilitar professores indigenas para lecionarem ou continuarem lecionando nas escolas de
ensino fundamental e médio. Esse curso visa atender a demanda das comunidades indigenas
no que toca a formagao superior de seus professores, nas areas de concentracao de Ciéncias da
Natureza, da Linguagem e da Cultura (SILVA, Maria do Socorro, 2006).

Os estudantes da licenciatura intercultural indigena lecionam em suas comunidades
para o ensino fundamental e/ou médio, tendo assim, papel primordial na formagao de opinides
na localidade. O conhecimento quimico, assim como o conceito transformag¢do quimica, se
torna extremamente importante para capacitar os professores para tomarem decisdes
fundamentadas em informacdes e para ponderarem as diversas consequéncias decorrentes de
tal posicionamento (SANTOS, 1996).

E importante que as comunidades indigenas que utilizam materiais industrializados
compreendam a ocorréncia € os mecanismos das transformagdes quimicas, para entenderem
os impactos ambientais causados pela utilizagdo desses materiais. Uma vez que o estudo
dessas transformacgdes que ocorrem, por exemplo, nos plasticos, ajuda a entender porque eles
se tornaram um problema ambiental (ROSA, 1998).

A compreensdao da transformagdo quimica “depende do reconhecimento de que a
matéria ¢ formada por 4tomos e que esses atomos sdo conservados nessas transformagdes

quimicas” (MORTIMER, 1995, p. 23). No entanto, quando ndo acontece tal reconhecimento,



os alunos podem se apropriar de concepcdes equivocadas e nao cientificas para explicarem os
fenomenos quimicos, conforme verificado em diversos estudos com alunos de diferentes
paises (ROSA, 1998).

As concepcdes de que na queima hd o desaparecimento ou evaporagao dos materiais
queimados podem ser bastante prejudiciais a saide e ao ambiente (SILVA, Marcolina, 2006),
pois corrobora para a ideia de que o problema do residuo industrial acumulado pode
“desaparecer” ou ser resolvido pela combustio, forma de destinagdo do lixo que na maioria
dos casos ndo ¢ a mais adequada.

O consumo atual de materiais industrializados ndo biodegradaveis, principalmente nas
cidades, gera sérios problemas quanto a destinagdo dos grandes volumes de residuos
produzidos, normalmente oriundos de polimeros sintéticos. A zona rural também tem
dificuldades enormes em gerir esses residuos e nas comunidades indigenas que consomem
esses produtos, ndo ¢ diferente (MONTEIRO, 2010). Aquilo que antes poderia ser enterrado,
queimado ou jogado no rio, hoje ndo se pode mais, pois os materiais industrializados se
acumulam no ambiente devido sua morosa degradag¢do natural ou se queimado, produzem
fumagas e gases toxicos.

A compreensdo do conceito de transformagdo quimica é fundamental para enfrentar o
problema do lixo nas comunidades indigenas, pois sua apreensdo fornece subsidios para a
discussdo de uma correta destinacdo dos materiais industrializados, seja para sua reutilizacao
ou reciclagem (ROSA, 1998). Esses dois destinos podem ainda fornecer renda a comunidade
por meio da confec¢do de artesanato ¢ a venda de materiais para a reciclagem, diminuindo
assim, o impacto ambiental do lixo industrializado nas terras indigenas. O menor impacto
ambiental ¢ relevante para a sobrevivéncia e a subsisténcia das comunidades indigenas, visto
que essas comunidades dependem enormemente de suas terras, que ¢ local de obtencdao dos
alimentos, de lazer, de producao e de manifestagdes culturais.

O objetivo deste trabalho ¢ verificar como conceito de transformacdo quimica ¢é
compreendido pelos estudantes/professores indigenas da licenciatura intercultural indigena,
principalmente aqueles que optaram pelo curso Ciéncias da Natureza. Em seguida, relacionar
as concepgdes que os professores indigenas possuem sobre o conceito abordado com a forma
de destinagdo que eles acham ideal e que suas comunidades dao para o lixo.

Esta pesquisa pode contribuir para a reflexdo de como o entendimento da quimica
pode influenciar ou auxiliar as a¢des dos individuos e da comunidade estudada no que diz

respeito a destinagdo do lixo. Além disso, pode servir de auxilio a professores de cursos de



licenciatura na elaboragdo de estratégias educacionais que abordem questdes relacionadas as

transformagdes quimicas, especialmente aqueles que possuem clientela tdo peculiar.
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A Educacio Escolar Indigena

Os termos educacdo indigena e educacdo escolar indigena apesar de muito parecidos
sdo bastante distintos semanticamente. A educacdo indigena se refere a maneira pela qual os
membros de uma dada sociedade passam processos e valores as novas geragoes, considerando
os padrdes de relacionamento social na vivéncia cotidiana dos indios, com o objetivo de dar
continuidade a esses valores e instituigdes considerados fundamentais (HENRIQUES, 2007).
Essa educagdo se caracteriza pelo fato de ndo haver uma instituicdo responsavel por este
processo de culturalizagdo, “toda a comunidade ¢ responsavel por fazer que as criangas se
tornem membros sociais” (HENRIQUES, 2007, p. 94). J4 a educagdo escolar indigena se da
de maneira formalizada e metodica, normalmente, institucionalizada pela escola que possui
uma pessoa ou um grupo de pessoas que dominam um determinado tipo de conhecimento que
serd repassado aos outros individuos da comunidade.

O referencial curricular nacional para as escolas indigenas de 2005 descreve um breve
historico sobre educagdo escolar indigena no Brasil, no qual “se podem reconhecer duas
tendéncias: a de dominagdo, por meio da integragdo e homogeneizagdo cultural, e a do
pluralismo cultural” (BRASIL, 2005, p. 26). Sendo que “a ideia de integracdo firmou-se na
politica indigenista brasileira [...] desde o periodo colonial até o final dos anos 80 deste
século” (BRASIL, 2005, p. 26), quando as bases do pluralismo cultural foram promulgadas
junto a Constituicao Federal de 1988.

ApoOs a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, ocorreu legalmente uma
inversdo do quadro educacional destinado aos indigenas como descrito por Henriques et al.
(2007), “a escola - outrora imposta aos indios e por eles vivenciadas como uma ameaga a sua
maneira de ser, pensar e fazer — tem sua presenca hoje reivindicada por esses mesmos indios”
(HENRIQUES, 2007, p. 17). O que remete a fala de Paulo Freire, cuja a consciéncia do
inacabamento de si mesmo implica no movimento permanente de procura, conforme se afirma
a seguir: “ndo foi a educagdo que fez mulheres e homens educaveis, mas a consciéncia de sua
inconclusdo ¢ que gerou sua educabilidade” (FREIRE, 2006, p. 58).

A legislagdo que trata a educagdo escolar indigena pautada no respeito aos
conhecimentos, as tradi¢des e aos costumes de cada comunidade, tendo em vista a valorizacdo
e o fortalecimento das identidades étnicas, foi resultado da consciéncia do inacabamento dos

povos indigenas e da sua luta por uma educagdo diferente daquela até entdo executada.
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A nova escola reivindicada pelos indios com forte tendéncia e influéncia freireana,

possui nas ideias de seus interlocutores a esséncia daquilo que eles esperam de uma

instituicao que atenda seus anseios, conforme afirma o professor Bororo Adugoenau (2003):

Se ha possibilidade de termos uma educacdo escolar indigena especifica,
diferenciada, bilingiie, intercultural, comunitaria, de qualidade e
sistematizada, entdo que seja pensada, elaborada e executada por nos, indios,
com critérios em consonancia com a realidade local (ADUGOENAU, 2003,
p. 67).

Percebe-se que a escola indigena, de modo geral, almeja valores mais claros, do ponto

de vista da autonomia social, politica e econdomica do que naquela nao-indigena. Esta escola

ndo-indigena, na pratica, se adere cada vez mais estreitamente a economia de mercado, como

apenas fornecedora de mao de obra técnica e especializada, deixando de lado o objetivo

principal da escola que ¢ a formacdo de cidaddos. Grupioni (2005) ilustra a fala de trés

professores indigenas a respeito das caracteristicas e da importancia da escola formal deles e

para eles:

A escola indigena tem que estar referenciada no territorio, na lingua, na
cultura, se ndo ela nido tem sentido, ndo nos ajuda em nada. A idéia de fundo
da educagdo escolar indigena ¢ a da construcdo da autonomia (Professor
Euclides Pereira, Macuxi/RR) (GRUPIONI, 2005, p. 11).

A escola veio, se instalou no nosso meio e nao pediu licenga. Nos, como
professores indigenas, temos que mudar essa escola, temos que garantir que
ela tenha qualidade. Para isso, temos que estudar a legislacdo, para conhecer
e conquistar novos direitos (Professora Teresinha Pereira, Potiguara/CE)
(GRUPIONTI, 2005, p. 25).

As escolas indigenas sdo diferentes das escolas ndo-indigenas porque
possuem caracteristicas de ensino proprias. [...] E diferente porque trabalha
respeitando as maneiras tradicionais dos velhos passarem os conhecimentos
para os jovens. E diferente porque o professor é o principal autor de seus
proprios materiais didaticos usados na escola e usa tanto o conhecimento na
escrita quanto o conhecimento oral. A aproximac¢do com a escola nao-
indigena ¢é pelo carater de ensino que fazem em busca dos seus
conhecimentos sociais ¢ da cidadania (Professor Joaquim Mana Kaxinawa,
T.I. Praia do Carapana) (GRUPIONI, 2005, p. 35).

Um dos grandes desafios da educacdo formal para os indios encontra-se na interagao

entre os saberes tradicionais das comunidades e os cientificos. Para aprender ciéncias ¢

preciso assimilar representagdes simbolicas proprias da cultura cientifica, como afirma

Mortimer (1996):

Aprender ciéncias envolve um processo de socializagdo das praticas da
comunidade cientifica e de suas formas particulares de pensar e de ver o
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mundo, em Tultima analise, um processo de “enculturagdo”. Sem as
representagdes simbolicas proprias da cultura cientifica, o estudante muitas
vezes se mostra incapaz de perceber, nos fendmenos aquilo que o professor
deseja que ele perceba (MORTIMER, 1996, p. 24).

Em outro trabalho, Mortimer et al. (1998) complementa que as caracteristicas proprias
da linguagem cientifica que sdo distintas da comum nao foram inventadas em algum momento
determinado. Mas sim, construidas ao longo do desenvolvimento cientifico, como forma de
registrar e ampliar o conhecimento. Desse modo, ele relata ainda que “reconhecer essas
diferengas implica em admitir que a aprendizagem da ciéncia ¢ inseparavel da aprendizagem
da linguagem cientifica” (MORTIMER, 1998, p. 8). Percebe-se que de acordo com o autor,
aprender ciéncia necessariamente implica em aprender uma nova linguagem, sistematizada,
com codigos proprios, muitas vezes, abstrata e filosofica, a qual se difere da linguagem formal
comum.

O ensino de ciéncias e, consequentemente, o de Quimica, que possuem diversas
representacoes e linguagens proprias, podem ser articulados de acordo com os chamados
“temas dobradicas” (FREIRE, 2005), no intuito de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem. Souza et al. (2010) em um artigo sobre a experiéncia de uma aula de ciéncias
em uma escola indigena de Pernambuco, explica e exemplifica o que seriam estes temas
dobradigas: “A denominagdo dobradiga, proposta por Freire, se refere a temas que se
desdobram tanto dos saberes culturais, quanto do saberes cientificos, como por exemplo,
plantas medicinais...” (SOUZA, 2010, p. 11).

A pesquisa ira dar énfase a educagdo escolar indigena, a qual serd explorada
concepgoes sobre transformagdes quimicas que os estudantes/professores indigenas possuem

e que possivelmente serdo ou sdo ensinados aos alunos da comunidade.

A Importancia do Conhecimento Quimico e 0 Conceito Transformaciao Quimica

O conceito de transformacao (reagdo) quimica ¢ essencial e central no estudo da
Quimica. A ndo compreensdo desse conceito induz a um desconhecimento e ignorancia da
importancia do conhecimento quimico para a complexa vivéncia em sociedade. Rosa afirma
que, “epistemologicamente, para que o sujeito conheca a Quimica, entender esse conceito se
torna uma necessidade central” (ROSA, 1998, p. 31). Primordialmente, o quimico atua no

estudo das transformagdes quimicas e delas tira proveito para determinados fins.
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Nessa perspectiva, Machado (2000) relata que se deve possibilitar o contato dos
alunos com os modos por meio dos quais o conhecimento quimico viabilize que se fale/pense
sobre o mundo, dando visibilidade aos materiais, suas transformacgoes e sua constitui¢ao.

Santos (1996) apresenta como resultado, em pesquisa realizada com educadores, que
as influéncias da Quimica na sociedade justificam a necessidade do seu ensino na formacgao
da cidadania. O individuo necessita de um minimo de conhecimento quimico para poder
participar da sociedade tecnologica atual e desenvolver as habilidades bdasicas que
caracterizam o cidaddo: a participacdo e o julgamento.

O estudo das transformagdes quimicas ¢ um ponto importante para os anseios das
comunidades indigenas, pois possibilita a tomada de decisdes e posicionamentos sobre
diversas questdes que surgem na sociedade em geral. Em nivel ambiental, esse estudo
contribui para o entendimento do impacto causado pelo avango da Quimica Moderna no meio
ambiente e de muitos processos do dia a dia, como o metabolismo, a agdo de medicamentos, o
cozimento de alimentos, entre tantos outros exemplos (ROSA, 1998).

Entretanto, algumas concepcdes de conceitos cientificos que os alunos trazem consigo
ou que foram incorporados de maneira equivocada quando estudados em sala de aula, podem
dificultar o processo de ensino-aprendizagem de toda a matéria em questdo e de assuntos a
serem abordados. Essas concepgdes que os alunos t€ém de conceitos cientificos, algumas vezes
chamadas de concepgdes alternativas, corroboram portanto, para um obstaculo na construcao
da cidadania. De acordo com Rosa (1998), concepgdes alternativas do objeto de ensino sdo
aquelas ideias sobre determinado assunto que circulam em ambito escolar e que se encontram
distantes do conhecimento cientifico. A autora conclui que as concepgdes alternativas de
alunos(as) sobre transformag¢@o quimica se situam dentro dos seguintes problemas:

. A concepcdo de continuidade da matéria constitui para os alunos(as)
um obstaculo importante na constru¢ao do conceito transformacao quimica.

. As explicagdes dos alunos sobre transformagdo quimica concentram-
se no nivel macroscépico, isto é, no campo fenomenologico.

. A transferéncia de aspectos observaveis no nivel macroscopico para o
nivel microscopico impede que os(as) alunos(as) construam modelos
explicativos coerentes que se aproximem mais dos modelos cientificos.
(ROSA, 1998, p. 31)

Mortimer (1995) afirma que as concepgdes alternativas do conceito de transformagao
quimica existem porque o estudo das equagdes quimicas para a representagdo de reagoes €
privilegiado em detrimento do estudo dos fendmenos, o qual ¢ relegado a segundo plano. O
que dificulta “relacionar as transformacdes que ocorrem a nivel fenomenologico com as

explicagdes no nivel atdbmico-molecular” (MORTIMER, 1995, p. 24). O autor cita ainda que:
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Uma das formas de lidar com essas dificuldades e promover uma evolugao
na concepgdo dos alunos ¢ discutir as explicacdes que eles fornecem a
algumas transformacdes quimicas bem simples, que podem ser realizadas
numa sala de aula comum: a queima de uma vela em sistemas aberto e
fechado; a formacdo de ferrugem; a precipitacio de iodeto de chumbo
(solido amarelo) a partir da reacdo entre solugdes aquosas de iodeto de
potassio e nitrato de chumbo. (MORTIMER, 1995, p. 24)

A descricdo e identificacdo das concepcdes dos alunos ndo deve ser um fim em si
mesmo, mas servir de base para a construgao de ideias cientificas sobre as rea¢des quimicas,
sendo orientados a analisar o conceito do ponto de vista cientifico, ao invés de suas
concepgoes alternativas (MORTIMER, 1995).

Mortimer (1995) defende que as transformacdes quimicas devem ser abordadas de
modo que sua representagdo através de equagdes venha apds a discussdo de algumas
caracteristicas do tipo de transformacao. Por exemplo, “o fato de que as reagdes envolvem
trocas de energia e que elas podem ocorrer em diferentes taxas, o que depende de fatores
como temperatura, estado fisico, superficie de contato e concentragdo de reagentes, entre
outros” (MORTIMER, 1995, p. 25). Mas essa discussdo deve ser feita de modo introdutoria
para que o aluno ndo seja sobrecarregado por excesso de informagoes.

No entanto, depreende-se de trechos do artigo de Machado (2000), um ponto de vista
diferente em relagdo abordagem que deve ser feita para o ensino das transformagdes quimicas

em sala de aula:

Estou utilizando uma idéia fundamental do registro através de equacdes
quimicas que orienta as observacgdes. Se o registro considera antes da seta o
sistema inicial e depois da seta o sistema final, trata-se entdo de focalizar ai
as observacdes. Esse principio ¢ fundamental para a elaboragdo do conceito
de transformagdo quimica, que [...] pretendo destacar. (MACHADO, 2000,
p-39)

Independente da metodologia a ser aplicada em sala de aula, o conceito de
transformagdo quimica deve sempre evitar a formacdo de concepgdes alternativas por parte
dos alunos. Simoni (2003) relata um caso no qual se nota que o conceito de transformacao
quimica nao foi explicado de modo satisfatorio, levando os alunos indigenas a internalizarem

erroneamente o termo, conforme passagem abaixo:

Como haviamos dito que o desprendimento de gases era um dos critérios
para definir a ocorréncia de uma reacdo quimica, alguns estudantes
comecaram a associar a saida de gases em refrigerantes com uma reagdo
quimica, o que ndo ¢ verdadeiro. (SIMONI, 2003, p. 88)
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O Problema do Lixo

O lixo ¢ definido pelo IPT/CEMPRE “como restos das atividades humanas,
considerados pelos geradores como intuteis, indesejaveis ou descartdveis” (apud FADINI,
2001, p. 9). Ele ¢ inerente as atividades humanas de cunho social e bioldgico e sua produgao ¢
inevitavel.

A ascensdo industrial a partir do século XVII fez com que os residuos indesejaveis se
diversificassem muito, passando daqueles com caracteristicas naturais para sintéticas. O
€xodo rural também contribuiu para que a questao do lixo tomasse propor¢des consideraveis,
pois a concentracdo de pessoas em um determinado lugar acentua a geragdo de residuos
localizados. Num primeiro momento esses residuos eram acumulados nas ruas e jogados em
qualquer local, sem nenhum controle, e posteriormente foram levados a lixdes a céu aberto,
longe da vista das pessoas, no intuito de “sumir” com o problema.

Atualmente, mesmo que na pratica seja diferente, o politicamente correto seria, em
ordem de importincia, a reducdo, reutilizacdo e reciclagem dos residuos gerados pelo
consumo de materiais industrializados. Aqueles materiais que ndo tivessem a destinagao
acima seriam dispostos em aterros sanitdrios controlados e poderiam ser tratados ou
aproveitados como biomassa para producao de energia.

Apesar do problema da gestdo do lixo ser maior nas cidades, as areas rurais também
sofrem com a inadequada eliminagdo de residuos. Principalmente porque ¢ mais dificil a
execugdo do servigo de coleta dos materiais indesejaveis devido as distancias percorridas
serem maiores para uma menor quantidade de lixo e a dificuldade de acesso. Com isso, ndo ¢
raro o acimulo de frascos e sacolas plésticas nestas areas. Em relagdo as terras indigenas, o
problema do lixo € bastante semelhante a da zona rural, com um agravante de que essas terras
significam muito mais para os indigenas do que apenas o sustento econdmico ou a
subsisténcia, sao locais onde acontecem todas as manifestacoes culturais, educacionais,
sociais, religiosas e todo o cotidiano da comunidade.

Em uma experiéncia pedagogica vivenciada por Monteiro (2010) no curso de
licenciatura para professores indigenas em Mato Grosso, esses professores foram
questionados sobre os riscos do uso e manipulagdo de produtos quimicos. Eles apontaram em
suas respostas problemas de satde, como carie, hipertensao e diabetes e ressaltaram a questao

do acumulo de lixo nas comunidades.
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Desse modo ¢ evidenciada a necessidade de se trabalhar adequadamente os conceitos
de Quimica relacionados a transformagdo quimica, especificamente, tratando o tema lixo
como problematizador. As transformag¢des que ocorrem no lixo com o passar do tempo,
auxilia na tomada de decisdes destas comunidades quanto ao gerenciamento mais correto para
determinado tipo de residuo gerado.

Por gerenciamento do lixo se entende como: a tomada de “um conjunto articulado de
acdes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, com base em critérios
sanitarios, ambientais e econdmicos para coletar, tratar e dispor os residuos so6lidos”
(IPT/CEMPRE!, apud FADINI, 2001, p. 11). Sendo necessaria a existéncia de um programa
de educagao ambiental que contemple a recusa do consumo de produtos com alta capacidade

de geragdo de residuos, redu¢do do consumo, reuso e reciclagem (FADINI, 2001).

'Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas/Compromisso Empresarial com a Reciclagem, Lixo municipal: manual de
gerenciamento integrado. 1 ed. Sdo Paulo, Publicacdo IPT 2163, 1995.



METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada por meio da aplicacio de um questiondrio aos
estudantes/professores indigenas que integram o curso de Licenciatura Intercultural Indigena
da Universidade Federal de Goias.

A forma de coleta de dados por questiondrio foi escolhida devido a rapidez de
execucdo e de ser possivel obter informacdes de varias pessoas ao mesmo tempo. Antes da
aplicacdo do questionario aos participantes da pesquisa, ele foi aplicado a alunos indigenas
que estudam na Universidade de Brasilia (UnB) com a finalidade de observar a clareza e a
objetividade das perguntas. Duas perguntas do questionario foram reformuladas, devido a
dificuldades encontradas pelos alunos indigenas da UnB em respondé-las.

O questionario possui trés perguntas de carater dissertativo, elaborado de modo que o
participante da pesquisa tenha que raciocinar e refletir ndo s6 no questionamento em si, mas
em acdes que ocorrem no seu cotidiano e da comunidade. Foram levados em conta elementos
facilmente encontrados nas comunidades indigenas pesquisadas, como ¢ o caso do fogo
(combustdo) e a presenca de materiais industrializados com relevante potencial poluidor, por
exemplo, embalagens plasticas. O conceito de transformagdes quimicas propositalmente nio
foi explicitado nas perguntas, porque a abordagem seca e fora do contexto deste termo poderia
empobrecer as respostas dos participantes ou mesmo leva-los a ndo se arriscarem em
responder por talvez desconhecer tal terminologia, fazendo com que a pesquisa perdesse

informacdes importantes. As perguntas sao as seguintes:

* O fogo é muito importante. A madeira queima, produz calor e luz e depois vira cinza.
Como vocé explica este processo de queima (combustdo) da madeira? Quais os

reagentes e produtos da queima? Por que ela acontece?

* Foram colocados 5 quilos de madeira numa fogueira e sobrou 1 quilo de cinza e
carvdo. O que ocorreu com o restante da massa da madeira que foi queimada (4

quilos)?

* Os alimentos produzidos nas cidades sempre veem embalados (papéis, plasticos,

garrafas e outras embalagens). O que vocé e sua comunidade fazem com cada tipo de



embalagem depois de consumirem esses alimentos? Em sua opinido, qual seria a

melhor destina¢do destas embalagens?

As questdes visam abordar qualitativamente pontos que identificam concepgdes dos
professores indigenas acerca de fendmenos que estdo relacionados com as transformagdes
quimicas e a partir disso, inferir se essas concepcdes estdo de acordo com o aceito
cientificamente. Pode ser identificado, por exemplo, se a explicagdo do aluno ndo abrange o
nivel microscopico, se essa nao respeita a conservacdo da matéria nas transformagdes
quimicas, se ndo ¢ utilizado representacdes cientificas a respeito do fenomeno abordado,
dentre outras. Além disso, podem fornecer informagdes de como ¢ disposto o lixo nestas
comunidades indigenas e possibilitar relagdes entre a concepc¢ao dos estudantes/professores
sobre as transformacgdes quimicas e a forma de disposi¢do de residuos que julgam como ideal.

O questionario foi aplicado a doze professores de cinco comunidades indigenas da
bacia dos rios Araguaia-Tocantins durante o curso de licenciatura intercultural indigena na
UFG e em apenas uma delas foi aplicado na propria comunidade durante pesquisa de campo.
A visita a comunidade teve como principal objetivo conhecer de perto a realidade educacional
e a infraestrutura disponivel para o exercicio da educagdo basica. Além disso, foi importante
para a aplicagdo dos questiondrios para os professores indigenas dessa comunidade que
concluiram, que ainda estdo fazendo e que ndo fizeram, a licenciatura intercultural.

Os doze participantes da pesquisa correspondem a:

* Seis estudantes/professores que estao terminando ciéncias da natureza;

* Trés estudantes/professores que estao terminando ciéncias da linguagem;
* Um professor formado em ciéncias da cultura;

* Um professor formado em ciéncias da natureza;

* Uma professora leiga.

Os participantes foram escolhidos a fim de se comparar os resultados de individuos
com cursos e origens diferentes. Eles lecionam para o ensino médio e fundamental a mais de
cinco anos e possuem idade entre 24 e 42 anos, apenas um dos participantes omitiu essas
informagdes. As comunidades indigenas que participaram da pesquisa foram: Timbira — MA
(Gavido), Iry — GO, Karaja — MT, Taptiias — GO e Xerente — TO.

Na analise dos dados serd utilizado o termo professor para os participantes da

pesquisa, visto que todos eles sdo professores em suas comunidades.



ANALISE

Os povos indigenas que participaram da pesquisa tiveram um historico educacional e
cultural integracionista, o que contribuiu muito para a perda de parte da cultura e da
identidade que tenta-se resgatar com a licenciatura intercultural. O resultado dessa politica do
passado € percebido principalmente nas linguas indigenas, cuja comunicacao falada e escrita
em algumas comunidades ndo se d4 mais por linguagem nativa. Porém, existem aquelas
comunidades que somente falam a lingua nativa e outras que conseguiram resistir de modo
que, além de se comunicarem oralmente por lingua propria, possuem registros escritos.

A comunidade indigena K visitada possui suas terras demarcadas pela Fundagdo
Nacional do Indio (FUNAI) ha mais de 20 anos. Ela nio se organiza mais em aldeias
tradicionais, mas em pequenas propriedades rurais dentro desta area. Mantém hoje uma
identidade indigena atribuida por si proprios e pelas pessoas da regido, sendo reconhecidos
nao s6 pela FUNALI, como pela sociedade local (SILVA, Maria do Socorro, 2006). Durante a
visita a comunidade possuia menos de 300 integrantes. Suas terras localizam-se a menos de
30 km de cidades com populacdo de aproximadamente 20.000 habitantes e seus integrantes
falam apenas o portugués.

Os indigenas da comunidade K comegaram a frequentar regularmente a escola ha
aproximadamente 40 anos e a escola em suas terras foi construida ha 31 anos, a qual foi
ampliada em 2004 para atender o ensino fundamental e médio. Hoje todos os professores que
lecionam na comunidade sdo indigenas. A escola, além de um lugar para a difusdo e
construcdo do conhecimento, serve como um centro de convivéncia entre as familias
indigenas, onde nas proximidades se localizam a farmdacia, a igreja, o posto da FUNAI,
maquinas agricolas, campo de futebol e volei.

As respostas do questionario aplicado deram um perfil de como estes professores
entendem as reagdes quimicas e a questdo do lixo e, por conseguinte, como eles
provavelmente abordam isto com seus alunos. Visto que a gestdo ambiental do lixo ¢ uma
preocupagdo dos participantes da pesquisa, conforme relatado no momento da entrega dos

questionarios e no relato de professores da licenciatura intercultural indigena da UFG.
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A primeira questdo do questionario esta relacionada com o processo de queima da

madeira, quais sdo os reagentes e produtos deste processo e por que ele ocorre. Pode-se dizer

que uma resposta considerada satisfatdria seria algo proéximo a explicacdo abaixo, descrita por

Chagas (20006):

o fogo ¢ o resultado de uma reagdo quimica chamada combustdo. Essa
reacdo ocorre entre certos tipos de materiais (sélidos, liquidos ou gasosos),
em geral, ricos em carbono ¢ hidrogénio, denominados combustiveis, € com
o oxigénio do ar (no caso denominado comburente). Ha formacdo de gases
(gas carbonico, CO,, e agua, H,O, principalmente) e, também, a liberagdo de
uma grande quantidade de energia na forma de calor (a isto se chama reagdo
exotérmica), que aumenta a temperatura dos gases formados, podendo haver,
inclusive, emissao de luz e outras radiacdes (CHAGAS, 2006, p. 35).

Tabela 1 — Transcricao das respostas dos estudantes/nprofessores indigenas referente a auestio 1.

Professor

Resposta a questdo: O fogo ¢ muito importante. A madeira queima, produz calor e
luz e depois vira cinza. Como vocé explica este processo de queima (combustao)
da madeira? Quais os reagentes e produtos da queima? Por que ela acontece?

E sabemos que o fogo sdo combustio muito importante para Indigenas eles e
unicas elementos todo mundo uso, e também sem a madeira ndo aconteces nada.
Porque acontece tipo calor, como sabemos que ter gas produzidos proprio da
madeira que reagir, para queima por produzir calor do sol.

Por que a temperatura aumenta agressivamente dando origem do fogo,
provocando queimadas.

O fogo s6 acontecem com a reagente da oxigénio, se isso ndo ocorre a madeira
ndo queimada.

O fogo prejudica a nossa natureza acaba todo animais Aves. Eles prejudica até a
vida da pessoa e saude, como fumaga.

Porque para o fogo tudo é possivel, pois quando a madeira fica seca ou ndo ela
tem facilidade de pegar o fogo. Pois no nosso entender ela possui um tipo de
energia, ou uma substdancia em que libera uma substdncia tipo oxigénio e isso
facilita o processo de queima. Ex: de produtos da queima, dleo disel, querosene,
alcool e nos usamos o “cevol”.

Pra nos a queimada controlada, é muito importante por que a cinza servi de
adubo natural, através da cinza que os indigena colhem um bom rogado. Pro
outro lado da quimica, os indigenas também fazem queimada so pra aproveitar a
cinza pra misturar no barro, pro barro pegar uma resisténcia e evita muito a
quebradas.

E um processo através da acdo de alguns reagentes quimicos como C + 02 =
CO2, o produto é a forca da energia gerando calor e luz. Acontece através dos

contatos de elementos que juntos provoca combustdo.
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H E formado os reagentes C + 02 = CO2, o produto queimado é a madeira, é essa
acontecido esta queima em virtude de gas oxigénio.

I Pode ser um processo que visa produzir a luz e calor e que vem da a¢do de alguns
reagentes quimicos e estes reagentes sdo C + O2 = CO2 o que gera calor ou o
produto final da energia.

J Fogo, oxigénio, carvao, cinzas, por causa do oxigénio se ndo tiver o oxigénio nao
seria capaz de haver fogo pois é o oxigénio que faz com que o fogo se mantenha
Vivo.

L A madeira queima porque produz reagentes capazes de produzir combustao, Pois

sabem os que ela so queima ao ponto de virar cinzas se tiver seca, se estiver
verde ela ndo queima.

M E um processo formada dia ndo dos rengentes (alguns) quimicos estes argententes
sdo C + O2 = CO2 o produto da for¢ca da energia gerando calor e luz acontece
atravez dos contatos de R. Elementos provoca combustao.

Observa-se de maneira geral uma dificuldade enorme dos professores indigenas em
responder essa primeira pergunta. Eles nao utilizam representagdes quimicas adequadas, nao
respondem o que ¢ pedido com ocorréncia de fuga ao questionamento, criam confusdo entre o
que sdo os reagentes e os produtos da combustdo da madeira, inferem a hierarquizagdo de uns
componentes da reagdo sobre outros, fazem uso de concepgdes animistas para a explicacao do
fendmeno e¢ ndo levam em consideracdo a conservacdao da matéria nas transformacoes

quimicas. Abaixo se pontua especificamente os principais equivocos encontrados:

* Em 58,3 % dos questiondrios existem citacdes a respeito do oxigénio. Nos quais 33,3
% colocam o oxigénio como reagente da combustdo somente na equagdo quimica, nao
se comenta nada sobre ele; 16,7 % citam o oxigénio como essencial para a ocorréncia
da combustao e dao a ele papel de destaque na reacdo, hierarquizando os componentes
que reagem na combustdo: “é o oxigénio que faz com que o fogo se mantenha vivo” e
“O fogo so acontecem com a reagente da oxigénio, se isso ndo ocorre a madeira nao
queimada.”; 8,3 % escreve que o oxigénio € o produto da reacdo de queima da

madeira, o oxigénio ¢ colocado como produto da combustao.

O que foi chamado de hierarquia de componentes numa reagdo quimica, Cachapuz
(1988) denomina “reagente principal” em uma transformacdo quimica que também ¢

observado em alunos secundaristas portugueses (CACHAPUZ?, apud ROSA, 1998).

2 CACHAPUZ, A F. ¢ col. Misconceptions in high school chemistry: how in a chemical reaction some reactants may be more important than
others. Paper apresentado em The 10th Biennial Conference on Chemical Education, West Lafayette; Purdue University (paper 129, p.58
—59), 1988.
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Entretanto, esses alunos consideram o oxigénio menos importante na combustio, o contrario

do que ¢ visto com os professores indigenas que coloca o oxigénio em posi¢cao de destaque na

queima da madeira.

A definicao do que ¢ considerado o (s) produto (s) da combustdo ¢ um dos pontos em
que os professores indigenas encontraram maior dificuldade. Em 25 % dos
questionarios sdao colocados como produto da reagdo calor, energia e luz. A
conservagao da matéria em uma reagdo quimica nao ¢ levada em consideracao, desse
modo se entende que a energia pode se converter em matéria € vice-versa, em uma
combustdo; 16,7 % dizem que os produtos da combustdo sao materiais combustiveis,
como por exemplo, a madeira, o diesel, o querosene, etc. Esses professores entendem
que o produto da combustdo ¢ aquele material que pode produzir reagdes de
combustdo juntamente com o oxigénio. D3ao destaque aos combustiveis, frente o
comburente no processo de queima, o combustivel nesse caso seria o ‘“‘reagente
principal” da reagdo; 25 % afirmam que a propria madeira ¢ que produz os reagentes
necessarios para a combustdo, como se a madeira ndo fosse um reagente, mas um
gerador de reagentes para a ocorréncia da combustdo; 41,7 % até de certa forma
correta, citam alguns produtos da combustdo, mas essa ¢ feita de maneira genérica,
como ¢ o caso quando se escreve que a fumaga, CO, e um gés indeterminado sdo

produtos da queima da madeira.

A ideia da matéria que se converte em energia e vice-versa em uma transformagao

quimica, especialmente na combustdo, ¢ tdo comum em concep¢des de alunos do mundo

inteiro que Andersson (1990) a categoriza como uma concep¢ao de transmutacdo. Essa

concepgao representa uma série de transformacgdes “proibidas” na Quimica, como € o caso de

um dos produtos da combustio ser calor, energia e luz (ANDERSSON?, apud ROSA, 1998).

33,3 % dos participantes fizeram o uso de equacdes quimicas para subsidiar a
explicacdo do fendmeno de queima, no entanto, essa representacdo se encontra
graficamente e quimicamente equivocada, por considerar somente o CO, como
produto da reagdo e utilizar o sinal de igualdade (=) no lugar de setas que representam

o processo de transformagao dos reagentes em produtos.

* ANDERSSON, B. Pupil’s conceptions of matter and its transformations (age 12 - 16). Studies in Science Education, n. 18, p. 53-85, 1990.
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Nesse ponto ha a utilizacdo mé sucedida das representagdes simbolicas da quimica que
estdo estritamente ligadas a compreensdo do conceito de transformagao, essa tentativa implica
inferir que esse conceito ndo ¢ compreendido pelos professores indigenas. A troca das setas
que indicam a “dire¢do” da rea¢do quimica pelo sinal de igualdade (=) numa equacdo
quimica, faz presumir que as transformacdes quimicas ndo sao entendidas como processos em
que os reagentes interagem formando produtos, a equacdo quimica parece ser um tipo de
equagdo matematica. No qual A + B = C. Basta misturar os reagentes que serdo formados os

produtos.

* Verificam-se em 8,3 % das respostas, concep¢des de cunho animista quando ¢ descrito
que “é o oxigénio que faz com que o fogo se mantenha vivo”, como se o fogo fosse

um organismo vivo e que pode morrer quando se falta oxigénio.

* A afirmacdo de 16,7 % dos participantes de que a queima sd ocorre se a madeira
estiver seca, mostra que esses professores nao entenderam a semantica da pergunta,
por que ocorre a combustdo? Essa pergunta tinha a intencdo de que explicassem os
fatores que levam a queima da madeira, a madeira seca ndo ¢ preponderante para sua
queima, pois fazendo-se uso, por exemplo, de gasolina a madeira verde poderia ser

queimada.

* Ha4 comentérios por parte de 25 % dos professores sobre os maleficios e beneficios do
fogo para sua comunidade, o que ndo foi pedido no questiondrio. Destaca-se a
importancia do fogo para comunidade W, cuja a cinza produzida ¢ utilizada na
agricultura e na producao de utensilios de barro: “a cinza servi de adubo natural”; “a

cinza pra misturar no barro, pro barro pegar uma resisténcia”.

* Nenhum dos professores indigenas cita os termos reacdo ou transformacdo quimica,
apesar de expresso no cabegalho os termos reagentes e produtos que compdem um

fenomeno quimico.

Nao houve a utilizagdo de uma linguagem cientifica para se comentar sobre o processo

de queima da madeira. Os comentarios sobre o fendmeno residiu primordialmente na escala
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macroscopica, ndo se referindo a atomos, moléculas ou ligagdes. Nao ¢ relatado que a

combustdo € um processo quimico que possuem reagentes, no caso a madeira ¢ O,, que

interagem formando produtos (gases, vapor de 4gua, carvao e cinzas).

Tabela 2 — Transcricio das respostas dos estudantes/professores indigenas referente a questao 2.

Professor Resposta a questdo: Foram colocados 5 quilos de madeira numa fogueira e sobrou

™

1 quilo de cinza e carvao. O que ocorreu com o restante da massa da madeira que
foi queimada (4 quilos)?

Os indigenas gelalmente a madeira que aproveitos todos ndo sobra nada se sobre
depois num outros dia aproveite normalmente. Que massa os indigenas custumas e
usa muita, quando tenho as plantas ao redor da casa, colocar cinza e um adubo,
para preveni as plantas ndo adoece.

O restante se direcionou ao atmosfera em forma de fumaca.

Se foram utilizados 5 Kg de madeira, estdo o restante a madeira a desapareceu
deixando resto de regido que sdo a cinza e carvao da madeira, Estdo a material que
madeira produze ndo fica a mesma coisa de quantidade que foram gasto na queima
da madeira.

A restante eles vira fumasa e ar e outro virou o carvao.

No meu ponto de vista e conhecimento os 4 quilos nunca vao existir, pois se todos
os 5 Kg foram queimados e da onde vem esses 4 Kg. Na verdade o que realmente
sobrou no caso sdo cinzas. A explicacdo que tem ¢ isso, depende da forma da
queima, também sobra carvao.

1

Um pouco virou cinza, € o restante gas toxico.

Ao queimar provoca a reducdo da massa, o calor torna os elementos s6lidos como
cinza ou mesmo carvao, o restante sdo evaporados gerando fumaca que vai para a
camada de ozonio provocando aumento de polui¢do na atmosfera o que representa
os 4 quilos.

Com a agao da queima evaporou no ar ou seja transformou em fumaga e se
espalhou em rumo a atmosfera.

O restante da massa ao se queimar aparentemente ficou entre o carvao e a cinza
pois o volume de madeira na casa fico reduzido mas o que vale ressaltar e que
varias elementos desta queima vai para a atmosfera tipo o carbono e o oxigénio ou
a emissao de para a camada de ozonio.

Virou fumaca, que vai para a camada de ozOnio, por iSso que as empresas precisa
fazer um tratamento com a fumaca, ndo sei qual ¢ o nome certo, enfim, para nao
prejudicar a camada de ozonio.

O restante da madeira que foi virou fumacga evaporou.

Aconteceu o processo de transformagdo o fogo consumiu toda a massa da madeira
deixando apenas um quilo de cinza.
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Na segunda questdo ¢ perguntado sobre o que ocorreu com o restante da massa da

madeira que foi queimada, desconsiderando a cinza e o carvao produzidos. Essa pergunta tem

como objetivo verificar se eles aplicam a conservagdo da matéria nas transformagdes

quimicas e se distinguem fendmenos quimicos de fisicos.

33,3 % das respostas desconsideram a conservacao da matéria na queima da madeira,
evidenciado pelos seguintes trechos: “ndo sobra nada” e “o restante a madeira

desapareceu”.

A concepcao de desaparecimento de matéria em uma transformag¢do quimica ¢

recorrente em alunos de diversos lugares do planeta e acontece fundamentalmente por se

priorizar ou fundamentar as interpretacdes de fendmenos quimicos, em percepgdes

macroscopicas ao invés do uso de modelos e explicagdes microscopicas (ROSA, 1998).

A afirmacao de que a diferenca de massa dos reagentes em relagdo aos produtos vira
ou se transforma em fumaca ou gas toxico € feita por 41,7 % dos participantes, ndo ha
descriminagdo ou especificacio de quais compostos ou materiais existem nessa

fumaga ou gas toxico.

A citacdo de que a madeira evapora aparece em 25 % dos questionarios. Isso mostra
que ¢ ignorado ou desconhecido a formacdo de novos compostos a partir da
combustdo, ocorre a mistura de conceitos relacionados a processos fisicos com

quimicos.

A conotagdao de mudanga de estado fisico dado a combustao da madeira, quando se

relata que a madeira evapora, ¢ caracterizado por Andersson (1990) como uma concepgao de

modificacdo e se encontra nas respostas de varios alunos na abordagem de reagdes de

combustio (ANDERSSON', apud ROSA, 1998).

1

1990.

ANDERSSON, B. Pupil’s conceptions of matter and its transformations (age 12 - 16). Studies in Science Education, n. 18, p. 53-85,
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* O professor I cita que “o restante da massa ao se queimar aparentemente ficou entre o
carvdo e a cinza”. Apesar de estar indeterminado a identidade da massa que sobra da
combustdo da madeira, ele considera que ha conservagdo da matéria mesmo que de

uma maneira confusa.

* O professor F escreve um aspecto interessante do processo de queima da madeira, cuja
formacao de carvao ¢ dependente da maneira em que se queima a madeira. O que da
indicios de que a comunidade W produz carvao ou possui algum tipo de carvoaria, ou

seja, conhece o processamento do carvao.

Chama a atengdo, a relacao que 25 % dos participantes fazem da fumagca liberada com
a combustao e a camada de ozonio, afirmando que os gases liberados a danificam. Concepgao
equivocada do impacto ambiental gerado pela queima de madeira, uma vez que a liberagdo de
gases provenientes da combustdo da madeira se relaciona com o efeito estufa, ndo com a

camada de ozdnio que ¢ afetada por gases da classe dos cloro-fluor-carbonos (CFCs).

Tabela 3 — Transcricao das respostas dos estudantes/professores indigenas referente a questio 3.

Professor Respostas a questdo: Os alimentos produzidos nas cidades sempre veem
embalados (papéis, plésticos, garrafas e outras embalagens). O que vocé€ e sua
comunidade fazem com cada tipo de embalagem depois de consumirem esses
alimentos? Em sua opinido, qual seria a melhor destinagdo destas embalagens?

A Nos indigenas produzimos vdarios alimentos da cidades muitas delas tem suas
conciéncias de guarda os lixos ou restos, como por exemplos os plasticos nos
temos projetos aprovados a prefeitura recolher para leva onde seria jogados, Todos
tem as suas responsabilidade de colocar o lixo se lugar determinado.

B Os papéis, o plasticos que sao trazidas das cidades que sdo jogados no chio elas
sdo recolhidas e separadas; o destino final ¢ o pequeno aterro sanitario e essa se
torna um apropriada para plantar, bananas e cana.

O destino seria melhor cada um produzir menos e investir mais por parte dos
governantes

C No indigena X tem essa preocupacao sobre o lixo que estdo entrando na aldeia,
devido essa problema o povo X se preocupam com a natureza. Por isso o produto
que sdo trazido da cidade tem seu destina de devolver a si cidade de origem, a
comunidade junta o lixo no local s6..e

D Ante os povo indigenas ndo preocupa sobre o lixo nao tinha lixo na aldeia.
Quando homens branco chegaram contanto com povo indigena. O povo indigena
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trouxe alimento produzido das cidades como arroz, agucar, dleo, café, refrigerante.
A1 depois os lixo entrou na aldeia plasticos, garrafa, papéis, latas.
O lixo prejudicou a nossa aldeia ele contaminou os povo indigenas.

E O meu povo apesar de ser um povo tradicional eles ndo tem consciéncia nestas
questdes, por isso eles joga as embalagens nos quintais, na rua da aldeia jogam em
qualquer lugar. Fazer pesquisa na cidade e trabalhar a questdo da reciclagem ou
entdo mandar a embalagens para o proprio fabricante porque nao?

Essa ¢ a minha ideia a respeito dessas embalagem, que ¢ voltar para o proprio
fabricante.

F Na comunidade indigena as embalagem de plastico retorna a sua origem, da
maneira que foi ele voltou; nos indigena embalamos os artesanatos que os
compram e assim eles volta para o seu fabricante embalados no artesanatos.

G Partes sdo queimados, outro descartados buracos feitos manualmente. Uma
pequena parcela sdo transportados até os lixdes das cidades mais proximas. A
melhor destinag@o seria a implanta¢do de aterros sanitarios em local apropriado e
transportados diariamente, promover o processo de reciclagem ou até um trabalho
de concientizacdo para a reducgdo dos restos inaproveitaveis.

H Naturalmente acontece o reaproveitamento do que ser reutilizando e enterra aquilo
que nao pode ser queimado, de fato o mais viavel € termos a coleta seletiva como
acontece na cidade pelo caminhao de lixo.

I Partes destas embalagens sdo queimadas, outra sdo enterradas e ja outras sao
jogadas no lixao da cidade vizinha.
A melhor destinagdo para estas embalagens seria a criagdo de um aterro sanitario
para melhor igienizag¢do do lixo produzido pelo povo K.

J Eu coloco em um local e depois queimo pelo fato de ndo ter local apropriado para
colocar o lixo, e isso acontece na comunidade, a melhor destinagdo seria passar
um caminhdo para recolher o lixo e levar para o lixdo na cidade isso que tinha que
fazer seria a prefeitura.

L Eu por exemplo tenho um local apropriado para colocar o lixo e depois queimo;
uma boa parte da comunidade também faz assim; mas acho que deveria termos
um lugar apropriado para colocar este lixo como uma coleta que levasse para a
cidade, principalmente estes lixos que ndo se decopdem.

M Eu mim comunidade queima os papel e os plésticos e outras embalagens. Na
minha opinido seria melhor jogar no aterro sanitario fazer a reciclagem dos
material plastico e dos outros reciclavel.

As diversas formas com que essas comunidades lidam com os residuos gerados por
materiais industrializados, ¢ revelado a partir do questionamento sobre como ¢ destinado o

lixo nas comunidades.

* Queimar esses residuos foi apontado por 41,7 % dos participantes como forma de

destinagdo desse lixo.
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* 25 % responderam que eles e a comunidade enterra o lixo.

* 16,7 % dos participantes relatam que o lixo em suas comunidades sdo levados para um
aterro ou lixdo. Destaca-se a comunidade indigena X que dispde o lixo em um

pequeno aterro em suas proprias terras e que utiliza essa area também para agricultura.

* A reutilizagdo desses residuos industrializados ¢ comentado por 16,7 % dos

professores, ressaltando sua reutilizagdo no artesanato.

* O professor E escreve que em sua comunidade o lixo ¢ deixado em qualquer lugar, nos

quintais e nas ruas da aldeia.

A redugdo, reutilizagdo e reciclagem de residuos materiais industriais ¢ ainda escassa
nas comunidades pesquisadas. Queimar, enterrar e jogar o lixo em qualquer lugar sdo as
formas de destinacdo que juntas causam maior impacto ambiental e sdo as mais encontradas
nas respostas da questao 3. Esse fato mostra a falta de um gerenciamento de residuos, mesmo
quando ¢ citado que os materiais sdo reutilizados no artesanato, possivelmente nem todos os
materiais sdo aproveitados para esse fim, tendo uma destinagdo provavelmente andloga
aquelas de maior poluicdo ambiental.

Os participantes da pesquisa indicam quatro formas de destina¢ao adequada para esses

materiais industrializados:

* Reciclagem ¢ dita por 33,3 %;

* Reducdo do consumo de materiais industrializados € relatado por 16,7 %;

* Enviar o residuo dos materiais para a industria que o fabricou € apontado por 8,3 %;

* Simplesmente levar para o aterro sanitario ¢ tido como correto para a disposi¢do dos

residuos industriais por 41,7 %.
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Predomina a ideia de disposi¢do de residuos em lixdes, acumulando-os longe das
vistas. Tal alternativa dada como destinagao apropriada para o lixo pode ser consequéncia da
existéncia de concepgdes inadequadas acerca do conceito transformacdo quimica, que se
ligam a ideias que desconsideram a conservagdo da matéria nas reagdes quimicas ¢ a de
evaporacgdo da madeira no processo de combustdo, ou seja, concepcdes de desaparecimento e
de modificacdo da matéria. A ndo compreensao das transformagdes quimicas pode ser um dos
grandes determinantes para a despreocupacdo com o impacto ambiental que os materiais
sintéticos causam a lugares que situam longe das residéncias, ignorando-se sua origem e
destino e o custo ambiental da presenca e do consumo desses.

A reciclagem, a coleta seletiva, a redu¢ao do consumo e o envio dos residuos de
materiais industrializados para o fabricante se apresentam significativamente nas respostas.
Isso evidencia a preocupacao deles e o quanto os indigenas estdo informados sobre aquilo que
estd entrando em suas comunidades. Possivelmente os maiores entraves para a concretizagao
de formas ambientalmente adequadas de disposicao de residuos ¢ a falta de organizacao da
comunidade, de politicas publicas apropriadas e de subsidio tedrico para a tomada de decisdes
ambientalmente corretas.

As respostas dos professores das diferentes comunidades e cursos apresentam-se com
equivocos semelhantes entre si quanto a interpretacao do fendmeno abordado, principalmente
em relacdo as questdes 1 e 2, e se assemelham com concepg¢des alternativas de alunos de
escolas ndo-indigenas do Brasil e do mundo. De maneira geral, as perguntas ndo foram
respondidas conforme o formalismo cientifico requerido. Nao se v¢ articulacdo entre os niveis
descritivo (macroscopico), simbodlico (representacional) e explicativo (microscopico)
necessaria para a explicacdo de fendmenos pelo ponto de vista da Quimica, levando a uma
confusdo de termos e definigdes (JOHNSTONE?, apud ROSA, 1998). A linguagem escrita é
outro entrave ¢ dificulta entender o que querem dizer nas respostas.

Em relacdo a questao 3, que discute o gerenciamento de residuos nas comunidades, as
comunidades X ¢ W se sobressaem. A primeira, a partir da resposta do professor B, recolhe e
separa o lixo que depois ¢ levado a um aterro da comunidade. A segunda, por meio da
resposta do professor F, reutiliza os materiais industrializados na venda de artesanatos feitos
por sua comunidade. Essas comunidades sao as Unicas, dentre as pesquisadas, que ja possuem

acdes voltadas a mitigacdo do impacto ambiental pela entrada de produtos industrializados.

4 JOHNSTONE, A. Macro and microchemistry. The School Science Review, v. 64, n. 227, p. 377 - 379, 1982.



CONSIDERACOES FINAIS

E muito complexo estudar as concepgdes dos professores indigenas a respeito de
fenomenos que sdo explicados pelas transformag¢des quimicas, devido o carater
multidisciplinar desse assunto. Abordar as reacdes de combustao representada pela queima da
madeira e a gestdo de residuos nas comunidades indigenas nao se faz simplesmente com a
Quimica, precisa-se de conhecimentos e leituras em diversas dreas do conhecimento como a
antropologia, ciéncias sociais, geografia e pedagogia. Tanto para a elaboragdo da estratégia de
analise como para a analise em si dos dados obtidos, por se tratar de povos tradicionais que
possuem modos de vida tao diferentes.

Em parte, a pouca literatura e debate sobre o assunto foi um dos motivadores da
pesquisa. Mas o fator determinante foi o contato com a licenciatura intercultural indigena da
UFG, a partir da leitura do projeto politico-pedagdgico do curso, que possui uma proposta
inovadora na pratica do ensino superior por utilizar temas transversais na abordagem de
contetdos.

Os inimeros equivocos encontrados nas concepgdes dos professores indigenas sobre a
combustao ¢ similar ao que acontece com diversos alunos de todo o mundo. O que diferencia
¢ o modo de vida desses povos tradicionais que estd mais centrada em praticas de subsisténcia
como a agricultura, caga, pesca e habilidades manuais para a confeccdo de apetrechos de
artesanatos e que sdo utilizados em atividades cotidianas da comunidade. O empirismo e o
macroscopico, isto é, o que se pode ver, sentir e escutar estd mais presente na sua rotina.
Problemas com a lingua portuguesa e a formagao basica, que infere-se ter sido deficiente
devido a limita¢des quanto a infraestrutura e acesso as comunidades, também contribuem para
explicagdes cientificamente inadequadas sobre o fenomeno discutido.

Nao ¢ observada para a explicagdo da combustdo a articulagdo dos niveis do
conhecimento quimico, ou seja, entre os niveis descritivo e funcional (macroscopico),
simbdlico (representacional) e o explicativo (microscopico). Houveram tentativas ma
sucedidas de explicagdo da combustdo por meio dos niveis descritivo e simbolico que mais
confundem quem I¢ a resposta do que explica. Nao é reconhecido que a matéria ¢ formada por
atomos e que esses atomos sdo conservados nas transformagdes quimicas, o nivel

microscopico ¢ absolutamente ignorado pelos participantes.
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As concepgdes dos professores foram prioritariamente embasadas nos sentidos, nas
perspectivas macroscopicas da combustdo e as inadequacdes com a ciéncia se situaram em:
desconsideragdo da conservacdo da matéria nas transformacdes quimicas (concepcdo de
transmutacdo e de desaparecimento); auséncia das representacdes da linguagem cientifica
necessaria para a discussdo do assunto, quando usadas, foram de modo equivocado;
explicagdo do fendmeno fundamentalmente no campo macroscopico; transferéncia de
observagdes macroscopicas para o nivel microscopico, quando foi falado, por exemplo, que a
madeira evaporou na combustdo (concepcdo de modificagcdo); atributos de seres vivos a
compostos quimicos (concep¢do animista); hierarquizacdo de componentes quimicos em
relagdo a outros (existéncia do “reagente principal”).

O conhecimento quimico sobre as transformagdes quimicas, principalmente sobre
aquelas em que se apresentam no dia a dia das comunidades indigenas, ¢ necessario, uma vez
que manipulam materiais quimicos sintéticos (combustiveis em geral, produtos de limpeza,
remédios, alimentos industrializados, etc) e vivem praticamente em regime de autogestao e
subsisténcia, no qual o Estado se apresenta muito precariamente. O entendimento e
compreensdo desse conceito ¢ primordial para a tomada de decisdes dentro das comunidades e
para a formagdo de opinido. A escolha de uma adequada forma de disposicdo de residuos
industriais passa inicialmente no reconhecimento das transformagdes quimicas que os
materiais sofrem na natureza e pelo conhecimento das consequéncias da destinagdo escolhida
ndo s para a comunidade indigena, mas para a sociedade como um todo.

Nota-se nos relatos dos professores indigenas, por meio de artigos ou em conversas
informais no momento da aplicacdo do questionario, que o principal objetivo das
comunidades indigenas com a educacdo escolar formal ¢ a autonomia social, politica e
econdmica, resultando na formacao da cidadania, com a finalidade de fortalecer e preservar
seus modos de vida, sua cultura, lingua, religido, etc. E assim transformar a propria sociedade.
Portanto, repensar os processos de ensino e aprendizagem na abordagem das transformagdes
quimicas ¢ extremamente relevante para a autonomia desses povos, para conseguirem decidir,
ao invés de aceitarem atividades e agdes propostas por qualquer individuo e instituigao.

A maior contribui¢do deste trabalho, além da descri¢ao dos diversos problemas de
compreensdo do fendmeno da combustao, se encontra em mostrar a realidade da gestao de
residuos nas comunidades pesquisadas que ainda ndo ¢ a ambientalmente mais adequada e
que futuramente pode levar a sérios danos as terras indigenas. Esse cenario pode ser

amenizado ou revertido pelo estudo das transformagdes quimicas que certamente subsidiardo
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o posicionamento da comunidade indigena na luta e agdes para uma apropriada destinagdo dos

seus residuos.
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APENDICES

- L PEQ

Univers idade de Brasilia

QUESTIONARIO

Idade: Comunidade: Estado: Tempo que leciona:

Curso na UFG: Ano que esté cursando:

1) O fogo ¢ muito importante. A madeira queima, produz calor e luz e depois vira cinza. Como
vocé explica este processo de queima (combustao) da madeira? Quais os reagentes e produtos
da queima? Por que ela acontece?

R.

2) Foram colocados 5 quilos de madeira numa fogueira e sobrou 1 quilo de cinza e carvao. O
que ocorreu com o restante da massa da madeira que foi queimada (4 quilos)?
R.

3) Os alimentos produzidos nas cidades sempre veem embalados (papéis, plasticos, garrafas e
outras embalagens). O que vocé e sua comunidade fazem com cada tipo de embalagem depois
de consumirem esses alimentos? Em sua opinido, qual seria a melhor destinagdo destas
embalagens?

R.



Lista de participantes dos questionarios.

Professor

A

B

Origem

Comunidade X

Comunidade X

Comunidade X

Comunidade Y

Comunidade Z

Comunidade W

Comunidade K

Comunidade K
Comunidade K
Comunidade K

Comunidade K

Comunidade K

Curso

Ciéncias da
natureza

Ciéncias da
natureza

Ciéncias da
natureza

Ciéncias da
natureza

Ciéncias da
natureza

Ciéncias da
natureza

Ciéncias da
natureza

Nenhum

Ciéncias da cultura

Ciéncias da
linguagem
Ciéncias da
linguagem
Ciéncias da
linguagem

Formacao

formando
formando
formando
formando
formando
formando

graduado

Nivel médio

formando

formando

formando

formando

36

Tempo que
leciona (anos)

10

10

12

17
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