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RESUMO

O ensino com enfoque em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) refere-se a formacdo de cidaddos a
partir de um conhecimento mais amplo sobre as inter-relagdes CTS. Apesar de essa abordagem
estar presente nas Orientagdes Curriculares do MEC, sabe-se que em geral os professores
apresentam dificuldades de incluir uma énfase CTS em suas aulas, seja pela limitacdo docente ou
pelas restricdes estabelecidas pelas instituicdes de ensino. Isso se torna mais limitante em escolas
particulares que focam o ensino para o vestibular. Como professora de uma escola particular do
Distrito Federal, me propus enfrentar esse desafio. Nesse sentido, o principal propdsito deste
trabalho foi elaborar e aplicar uma proposta de sequéncia didatica que tivesse enfoque CTS e fazer
uma analise exploratdria sobre possiveis impactos dessa proposta em aulas de Quimica do Ensino
Médio em uma escola particular do Distrito Federal, cujo principal foco € preparar os alunos para o
vestibular de universidades federais. Os temas escolhidos foram poluicdo atmosférica e quimica
verde, 0s quais estdo relacionados aos contetidos do estudo dos gases e cinética quimica. Aulas com
enfoque em CTS foram adaptadas para o contexto escolar e ministradas para turmas do 1° ano do
ensino médio. Ao todo foram 13 aulas destinadas ao contetdo programatico, nesse sentido, apenas
uma ndo teve abordagem CTS, e nas demais foram destinados parte da aula ao enfoque CTS, seja
por meio de noticias, videos, leitura de textos ou discussdo em grupo. Para analisar a experiéncia
vivenciada, foi feita gravacdo em daudio das aulas, registros em uma narrativa de memoria,
entrevista em grupo, aplicacdo de questionario de opinido, além de observacdes feitas por um
bolsista licenciando em Quimica da Universidade de Brasilia. Os dados coletados demonstraram
que mesmo diante de um contexto restrito, muitos alunos apresentaram evidéncia de aprendizagem
sobre os temas estudados e também manifestaram interesse em ampliar a quantidade e tempo das
aulas destinadas a trabalhar temas sociocientificos. Os dados também apontam que para muitos
alunos, o estudo dos temas foi importante e significativo, o que indica que é viavel trabalhar com
temas mesmo em um contexto de escola particular voltada para a preparacdo dos alunos para
ingressarem em universidades federais. Isso vem demonstrar que ndo ha incompatibilidade em se
adotar préaticas voltadas para a cidadania, focando as inter-relacées CTS com o ensino de conteudos
de ciéncia, como revelam muitos professores que nao desejam introduzir um ensino mais
contextualizado em suas aulas.

Palavras-chave: ensino de Quimica, CTS, poluicdo atmosférica, quimica verde.



ABSTRACT

Teaching with Science-Technology-Society approach refers to qualify citizens from a wider
knowledge about the interrelationships CTS. Although this approach is present in the Curriculum
Guidelines of the MEC, it is known that in general teachers have difficulties to include an emphasis
CTS in their classes, either by teaching or limiting the restrictions set by educational institutions.
This becomes more limiting in private schools that focus on teaching for the exam. As a teacher in a
private school, I set this challenge. Accordingly, the main purpose of this study was to analyze the
interest of students about socio-scientific issues and their learning on the issues discussed in relation
approach Science-Technology-Society (STS) in Chemistry classes of high school at a private school
in the Distrito Federal, whose main focus is to prepare students for the entrance exam of federal
universities. Air pollution and green chemistry were chosen topics which are related to schools, the
study of gases and chemical kinetics. Classes focusing STS were adapted to the school context and
taught classes for the 1st year of high school. Altogether, there were 13 classes designed to program
content, in this sense, only one did not approach STS, and the rest were for about 25 minutes to
CTS approach, whether through news, videos, reading texts or discussion in group. For analyze the
lived experience, we had the audio classes recorded, registers into a narrative memory, interview
with a focus group, opinion questionnaire, in addition to observations made by a licensing student
in Chemistry at the University of Brasilia. The collected data showed that even before the restricted
context, many students had learning ab out the topics studied and expressed interest in expanding
the number and class time for working socio-scientific issues. The data also point to indicators that
students study the topics was important and significant, which shows that it is feasible to work with
the same issues in the context of a private school dedicated to preparing students to enroll in public
universities. This demonstrates that there is no inconsistency in adopting practices for citizenship,
focusing on the interrelationships STS with teaching science content, as shown by many teachers

who do not wish to introduce a more contextualized teaching in their classes.

Keywords: chemistry education, STS, air pollution, green chemistry
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INTRODUCAO

A prética educativa tem de ser, em si, um testemunho rigoroso de decéncia e
de pureza. Se se respeita a natureza do ser humano, o ensino dos contetdos
ndo pode dar-se alheio & formagdo moral do educando. Educar é
substantivamente formar.

Paulo Freire — Pedagogia da Autonomia

O foco do trabalho desenvolvido nesta dissertacdo esta na insercdo do enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) nas aulas de Quimica em uma escola particular em que eu ministrei

aula no ano de 2012. O contexto deste trabalho e os seus objetivos sdo apresentados a seguir.
1 Apresentacéo

Desde o inicio da minha carreira como professora de Quimica em escolas particulares,
percebi a falta de aulas com enfoque CTS em todo o ensino de Ciéncias e vi que muitas vezes
nessas instituicdes o maior objetivo seria preparar 0s alunos para as provas de vestibular.

Senti-me incomodada com o fato de transmitir apenas contetdos para os alunos ja que tive
uma experiéncia em outra escola em que eu tinha maior liberdade e possuia autonomia de interferir
no planejamento e propostas didaticas, de maneira ainda timida consegui inserir CTS nas minhas
aulas de acordo com a proposta elaborada.

A instituicdo pesquisada é uma escola particular com duas sedes tendo no total cerca de mil
e duzentos estudantes e que teve sua origem em um curso de pré-vestibular. Em 2012, existia uma
equipe de cinco professores de Quimica que atuavam nas duas unidades de ensino, sendo de dois a
trés professores por série, cujas avaliacbes eram elaboradas em equipe sendo aplicada de forma
padronizada de acordo com o calendério escolar.

Entdo, nessa instituicdo eu estava diante de uma nova realidade: uma escola em que o foco

principal era o ingresso dos alunos na Universidade de Brasilia e em outras Universidades Federais.
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Percebi que muitos colegas de trabalho utilizavam metodologias semelhantes a de cursinhos pré-
vestibulares no processo ensino-aprendizagem, mas, por outro lado, verifiquei que tal metodologia
ndo € uma regra, pois convivi também com profissionais que trabalhavam concepcoes pedagdgicas
e metodologias de ensino semelhantes as minhas.

Sendo assim, identifiquei trés professores que ja desenvolvem projetos de iniciativa
prépria, sdo eles: projeto Escola Limpa, desenvolvido pelo professor de Portugués, Ensino de Fisica
com videos, trabalhado pelo professor de Fisica e Oscar desenvolvido pela equipe de Artes da
escola. Percebi que tais projetos, apesar de ndo citarem o enfoque CTS, buscavam a
interdisciplinaridade, promoviam a reflexdo dos estudantes e tentavam trabalhar situagdes proximas
as da realidade dos alunos.

Inicialmente, pensei na elaboracdo de um projeto interdisciplinar envolvendo todo o
ambiente escolar, ja que nesse sentido, Araujo (2005) destaca que muitos acreditam que trabalham
de forma interdisciplinar porque reunem colegas de outras areas, mantendo, no entanto a
individualidade nos planejamentos e na atividade, e eu ndao queria um projeto fragmentado por
disciplina, porém, ndo consegui que a equipe docente se engajasse na elaboracdo e aplicacdo de um
projeto interdisciplinar, pois para 0 sucesso de um projeto escolar é preciso que 0s sujeitos
participantes sintam-se motivados e tenham afinidade com o tema abordado.

Assim, Nogueira (2005) afirma que os sonhos, os desejos, as ilusdes e as necessidades
servirdo como impulsionadores para 0 ato de projetar e iniciar sua busca, dando espaco para o
surgimento do novo e todo esse processo sera permeado por agdes, do sujeito ou de um coletivo,

que levardo a efetiva realizacdo do projeto. Machado (2003) destaca também:

Assim como é importante 0 que vem antes dos projetos, também é reconhecer a
necessidade de associa-los com procedimentos gue visem a implementacdo de
acbes em busca de metas antecipadas, bem como prové-los de instrumentos de
avaliacdo e de trajetorias emergentes, em busca de novas metas. A realizacdo do
que se projeta exige certo nivel de organizacgdo, de planejamento das acBes. Nao
bastam a vontade e o improviso. (MACHADO, 2004, p.83).

Entdo, estava a apenas um ano trabalhando na escola pesquisada e naguele momento todo
ambiente escolar estava envolvido com a finalizacdo de contetido para melhorar a classificacdo dos
alunos nos exames de selecdo das universidades, de tal forma que o planejamento anual ja tinha
sido feito no inicio do ano e ndo tinha autorizacdo para interferir no cronograma. Além disso, existia

o fato de ndo conseguir motivar meus colegas de disciplina na introducdo de uma nova proposta
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pedagoOgica naquele ano, assim eu deveria trabalhar CTS simultaneamente com o0s conteddos
propostos no plano de ensino, sem atrapalhar o cronograma ja estabelecido.

Acredito que educar para a cidadania seja preparar o individuo para participar de uma
sociedade democrética, por meio da garantia de seus direitos e do compromisso de seus deveres.
Isso quer dizer que educar para a cidadania € educar para a democracia e os professores de Quimica
podem contribuir de forma essencial se o trabalho for feito de maneira convidativa para o aluno,
senti- me motivada a buscar estratégias para inserir o enfoque CTS nas aulas.

Esse desafio de buscar novas experiéncias pedagogicas, sempre esteve presente na minha
vida profissional, visto que a docéncia foi a Unica atividade exercida por mim ha onze anos. Ao
frequentar o Curso de Licenciatura em Quimica na Universidade de Brasilia, mais especificamente
as disciplinas relacionadas ao Ensino de Quimica, os professores da Divisdo de Ensino de Quimica
me passaram a concepgdo de “ser educadora” e a importancia dessa palavra em busca de uma

sociedade melhor, como destaca Freire (2005):

N&o posso ser um professor se ndo percebo cada vez melhor que, por nao poder ser
neutra, minha pratica exige de mim uma definicdo. Uma tomada de posicéo.
Decisdo. Ruptura. Exige de mim que escolha entre isto e aquilo. Ndo posso ser
professor a favor de quem quer que seja e a favor de ndo importa o qué. (FREIRE,
2005, p.102).

Entdo observei que na instituicdo pesquisada ndao ha enfoque CTS em nenhuma das aulas
de Quimica ministradas pela equipe de professores de Quimica, e acreditei que seria possivel inserir
uma proposta pedagdgica nesse contexto tao restrito.

Mesmo diante das limitacdes, penso que é possivel trabalhar com esse foco no ensino de
Quimica na escola visto que a formacdo cidadd dos meus alunos € um dos principais focos que
tenho na minha prética docente.

Assim, adaptei as minhas aulas do planejamento de Quimica, inserindo enfoque CTS sem
me distanciar do contedo programatico e do cronograma seguido por mim e pelos meus colegas de
disciplina, € nessa perspectiva que me sinto desafiada a introduzir novas a¢cdes pedagdgicas na
escola com o intuito de contribuir de forma mais significativa para a formacdo cidadad de meus

alunos.

2 Justificativas e contribuicoes

Segundo as Orientac¢Ges Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006),
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A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino médio
seja apenas preparatdrio para um exame de sele¢do, em que o estudante é perito,
porque treinado em resolver questes que exigem sempre a mesma resposta padréo.
O mundo atual exige que o estudante se posicione, julgue e tome decisdes, e seja
responsabilizado por isso. Essas sdo capacidades mentais construidas nas
interagcBes sociais vivenciadas na escola, em situacBes complexas que exigem
novas formas de participagdo. Para isso, ndo servem componentes curriculares
desenvolvidos com base em treinamento para respostas padrdo. Um projeto
pedagdgico escolar adequado ndo é avaliado pelo nimero de exercicios propostos e
resolvidos, mas pela qualidade das situagdes propostas, em que os estudantes e 0s
professores, em interacdo, terdo de produzir conhecimentos contextualizados.
(BRASIL, 2006, p.106).

H& entdo a necessidade de modificar o ensino atual, buscando assim a incorporacédo do
conhecimento quimico ndo de uma forma fragmentada, mas sim mais articulada e proxima da
realidade do aluno.

Segundo o PCN+ (BRASIL, 2002), a Quimica pode ser um instrumento da formacao
humana que amplia os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, nessa
perspectiva 0 conhecimento quimico deve ser promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, também deve ser apresentado como ciéncia, com seus conceitos,
métodos e linguagens proprios, e como construcdo historica, relacionada ao desenvolvimento
tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade. Sugestdes como essas sao perceptiveis nas
Orientacbes Curriculares (BRASIL, 2006), e podem ser consideradas como abordagem
sociocientifica no ensino de Quimica.

O livro Educacdo em Quimica — Compromisso com a Cidadania de Santos e Schnetzler
(1997) foi um dos pioneiros no Brasil a ressaltar o ensino de Quimica inserido no contexto social

com enfoque em CTS.

[...] O ensino através da Ciéncia, na gqual se enquadra o ensino CTS, refere-se a
preparacédo de cidaddos, a partir do conhecimento mais amplo da ciéncia e de suas
implicacdes para com a vida do individuo. J& o ensino para a ciéncia refere-se a
formagdo especialista em ciéncia, por meio do conhecimento cientifico geral,
necessario para a sua atuacdo profissional. (SANTOS e SCHNETZLER, 1997,
p.64).

Além disso, congressos e encontros sobre o ensino de Ciéncias enfatizam a importancia do
enfoque CTS e formacdo cidadd no ensino de Quimica. Muitos artigos nacionais e internacionais

também relataram a necessidade da insercdo de temas sociocientificos nas aulas.
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Apesar de tudo, isso ndo vem sendo estabelecido em muitas escolas no Brasil como afirma
Auler (2007), que por aqui se constitui algo emergencial sendo que as iniciativas ainda s&o
incipientes, muitas vezes isoladas, ndo traduzidas em programas institucionais. Em revisao
bibliografica sobre o tema este autor constatou que ndo hd uma compreensdo e um discurso
consensual quanto aos objetivos, contetdos, abrangéncia e modalidades de implementacé&o.

Teixeira (2003) relata que de fato, quando avaliamos o ensino de Ciéncias (Biologia,
Quimica, Fisica e Matematica); € notavel que o perfil de trabalho em sala de aula nessas disciplinas
esta rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva exigéncia de memorizacdo de algoritmos
e terminologias, descontextualizacdo e auséncia de articulagdo com as demais disciplinas do
curriculo.

Firme e Amaral (2008) completam dizendo que a sociedade deve ser vista como uma
instituicdo humana que sofre influéncia da Ciéncia e da tecnologia, ja que o desenvolvimento
cientifico e tecnologico altera 0 modo de vida das pessoas. Consideramos que essa compreensdo de
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e suas inter-relagbes € de fundamental importancia no
desenvolvimento de abordagens CTS, e, por esta razdo, devemos buscar discuti-las no planejamento
didatico com os professores e na sala de aula com os alunos.

Nessa perspectiva, muitos autores recomendam que o ensino de Ciéncias deva promover o

letramento cientifico como afirma Santos (2007):

A educacdo cientifica na perspectiva do letramento como pratica social implica um
desenho curricular gue incorpore praticas que superem o atual modelo de ensino de
ciéncias predominante nas escolas. Entre as varias mudancas metodoldgicas que se
fazem necessarias, trés aspectos vém sendo amplamente considerados nos estudos
sobre as funcBes da alfabetizacdo/letramento cientifico: natureza da ciéncia,
linguagem cientifica e aspectos sociocientificos. (SANTQS, 2007, p.283).

Acreditando que o professor tem um papel fundamental na inovacao do ensino de Quimica,

devemos:

[...] buscar desenvolver estratégias didaticas que representam mudanga na sua
pratica pedagdgica, os professores podem se deparar com um processo de reflexdo
sobre suas concepcdes e sentir um apelo de revisdo das mesmas. Nessa
perspectiva, a disponibilidade dos professores em abrir as suas salas de aulas para
novas propostas didaticas pode ser compreendida como uma abertura para a sua
propria formacdo. Por essa razdo, consideramos que aspectos levantados neste
trabalho constituem um ponto de partida importante para a discussdo, com esses
professores, no processo de elaboracdo e planejamento de abordagens didaticas a
serem aplicadas em suas salas de aula. (FIRME; AMARAL, 2008, p.267).
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Portanto, desejo mostrar por meio da minha pesquisa que mesmo diante de um contexto
desfavoravel para a aplicacdo de aulas com enfoque CTS é possivel de maneira gradativa ou até
dissolvendo o enfoque CTS nas aulas, colocar em pratica o ensino de Quimica voltado para a
formagcéo cidada.

Auler (2007) destaca:

[...] defende-se a necessidade de mudancas profundas no campo curricular. Ou seja,
configuragdes curriculares mais sensiveis ao entorno, mais abertas a temas, a
problemas contemporaneos marcados pela componente cientifico-tecnoldgica,
enfatizando-se a necessidade de superar configuracdes pautadas unicamente pela
I6gica interna das disciplinas, passando a serem configuradas a partir de
temas/problemas sociais relevantes, cuja complexidade ndo é abarcéavel pelo viés
unicamente disciplinar. (AULER, 2007, p.3).

Aplicou-se o enfoque CTS em todas as aulas de uma unidade de ensino, utilizando-me
também na atribuicéo de tarefas e pesquisas a serem feitas em casa, na tentativa de otimizar o tempo
das aulas, ndo permitindo o distanciamento do planejamento estabelecido pela equipe de ensino de

Quimica.

3 Objetivos

Diante da perspectiva apresentada, o objetivo geral desta dissertacdo € elaborar e aplicar
uma proposta de sequéncia didatica com enfoque CTS e fazer uma analise exploratoria sobre
possiveis impactos dessa proposta em aulas de Quimica de Ensino Médio em uma escola particular
do Distrito Federal em 2012, visando levantar sugestfes, a partir da analise do relato da experiéncia,
que possam auxiliar professores a incorporar temas CTS em escolas com realidades semelhantes da
escola pesquisada.

O principal proposito deste trabalho foi analisar o interesse de estudantes sobre temas
sociocientificos e sua aprendizagem sobre os assuntos discutidos em relagdo ao enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) em aulas de Quimica do Ensino Médio em uma escola particular do
Distrito Federal, cujo principal foco é preparar os alunos para o vestibular de universidades federais.
A pesquisa busca mostrar a possibilidade de engajar uma proposta didatica com a insercdo de
atividades com enfoque CTS em aulas que tradicionalmente ndo trabalhava o contexto social da

Ciéncia.
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Assim, o desenvolvimento da proposta pedagdgica surgiu, apés momento reflexivo e
desafiador da prética docente. Buscou-se na proposta uma construcéo e reelaboracdo constante das
estratégias de ensino a fim de ajudar professores de Ciéncias, que estdo situados em um contexto
similar ao pesquisado.

Destacou-se a dificuldade docente diante de contextos escolares rigidos e inflexiveis em
relacdo ao planejamento escolar, buscando estratégias para incorporar CTS aos conteldos
programaticos estabelecidos, sem esquivar-se no planejamento proposto pela instituicéo.

O projeto foi aplicado no 1° ano do Ensino Médio durante o 3° bimestre, cujo planejamento
escolar indicava como conteudos, o estudo dos gases e cinética quimica assim o enfoque CTS foi
trabalhado na perspectiva de ndo se desviar do cronograma escolar dessa maneira, CTS foi
trabalhado por meio da discussdo de textos, noticias, videos e debates promovidos nas aulas.

As aulas foram estruturadas de tal maneira que a abordagem CTS fluisse, seja na
apresentacdo de um dado relevante, de uma noticia de revista, de um exercicio contextualizado ou
nos questionamentos levantados durante as explicagoes.

Apos a insercdo do enfoque CTS nas aulas, identificou-se contribui¢cbes da abordagem
desenvolvida em relacdo a compreensdo dos alunos sobre as inter-relagdes Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade. Esses indicadores foram obtidos pela observacéo sistematica das aulas, da aplicacdo de
um questionario de opinido e de uma entrevista em grupo.

Nesse sentido, esperou-se tambem com o desenvolvimento das aulas deste projeto
contextualizar o ensino de Quimica com a realidade do aluno e proporcionar aos alunos, aulas mais

dialégicas e com temas problematizados.
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CAPITULO 1
ENFOQUE CTS E ENSINO DE CIENCIAS

A tarefa coerente do educador que pensa certo é, exercendo como ser
humano a irrecusavel prética de inteligir, desafiar o educando com
guem se comunica e a quem se comunica, produzir a sua compreensao
do que vem sendo comunicado. Ndo ha inteligibilidade que ndo seja
comunicagdo e intercomunicacdo e que ndo se funde na dialogicidade.
O pensar certo por isso é dialégico e ndo polémico.

Paulo Freire- Pedagogia da Autonomia

1.1 Educacéo Cientifica: um historico

A educacdo cientifica apresentou diferentes perspectivas no ensino de Ciéncias e ja
foi abordado nas escolas com diversos objetivos. Dentre esses focos pode-se citar 0 ensino
para a formacdo de um cientista, 0 modismo do ensino do cotidiano ou até como mais uma
disciplina que os alunos deveriam saber para passar no vestibular. Dessa forma Santos (2011)
afirma que os diferentes slogans que vém sendo usados na educacdo cientifica, embora
apresentem caracteristicas comuns, tém enfatizados aspectos diversificados de seu foco,
mostrando entdo que hd necessidade de clarificar as concepgbes divergentes para evitar
interpretacdes ingénuas sobre seu significado.

Existe na literatura registros sobre o inicio da educacdo cientifica, em destaque o
filosofo inglés Francis Bacon (1561-1626) que relatou o papel da Ciéncia a servico da
humanidade e o movimento, a partir do século XIX, tanto na Europa como nos Estados
Unidos, de incorporar o ensino de ciéncias ao curriculo escolar (SANTOS, 2007, p.474).
Muitos pesquisadores, como Ainkenhead (2004), Driver et al. (1999), Fourez (1995),
apontaram que os objetivos do ensino de Ciéncias oscilaram principalmente entre o ensino
para a formacdo de um cientista e o ensino voltado para a formacéo cidadd, sendo fortemente
influenciado pelo contexto historico e social, como afirma Santos (2011).

Fourez (1995) destaca que durante a sua evolucao, a Ciéncia pouco a pouco apagou

as suas origens e esqueceu que as questdes do cotidiano que a fizeram surgir e comegou-se
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acreditar que tudo depende de raciocinios que podem ser os mesmos em qualquer lugar e
supBe que o discurso cientifico obedece a uma racionalidade independente de qualquer época.
Essa concepgdo esta fortemente presente na proposta anteriormente citada quando o principal
objetivo da Ciéncia era dar suporte para que o0 estudante se tornasse um cientista.

Muitos filésofos da ciéncia, como Chalmers (1993), sdo contrarios a visao que alguns
tém de que a Ciéncia é baseada no método empirico: observacdo = experimentacdo = leis,
teorias e postulados. Chalmers (1993) defende a ideia de que, na realidade, ndo ha um sé
cominho na Ciéncia, mas sim varias possibilidades e que a Ciéncia ndo parte unicamente da
observacdo, mas sim da teoria, pois “simplesmente ndo existe método que possibilite as
teorias cientificas serem provadas verdadeiras ou mesmo provavelmente verdadeiras.”
(CHALMERS, 1993, p.19). Dessa maneira, pode-se entdo considerar que a ciéncia tornou-se
uma disciplina quando “nasceu uma nova maneira de considerar o mundo e essa nova maneira
se estrutura em ressonancia com condicGes culturais, econémicas e sociais da época
(FOUREZ, 1995, p.105).

Além disso, podem-se destacar as Guerras Mundiais como um dos principais fatos
historicos a influenciarem no modo de pensar relacionado a Ciéncias, ja que a formacdo de
cientista era de suma importancia para aquele contexto. Na Segunda Guerra Mundial (1939 a
1945) e durante a Guerra Fria havia o apelo politico para se investir em Ciéncias. Defendia-se
que o jovem deveria ser um cientista para poder desenvolver novos aparatos tecnoldgicos de
aplicacdo bélica para ajudar a sua patria, ou seja o objetivo era claro e imediato:
desenvolvimento armamentista.

Consequentemente desenvolveram-se materiais didaticos que estimulassem a

formacdo de cientistas, como o denominado método da aprendizagem por descoberta:

[...] diversos materiais de ensino foram desenvolvidos tanto para a educagéo
basica como para o ensino superior em diversos paises, sobretudo, nos
Estados Unidos, Canada e Europa. No Brasil, ja na década de 1970 tinham-
se materiais que incluiam implicacBes sociais da CT, porém pesquisas e
materiais com denominagdo CTS comecgaram a surgir somente no final dos
anos noventa. (SANTOS, 2011. p.23).

Com essa valorizacdo da Ciéncia, surge entdo em 1959, uma discussdo na
Universidade de Cambridge em que o fisico e romancista inglés Snow (1995), levanta
questdes em torno dos objetivos da Ciéncia. Ele demonstrou a existéncia de um fosso entre

duas culturas: a cultura cientifica e a cultura humanistica, apontando assim as diversidades
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entre os cientistas e ndo cientistas, afirmando que ha “num polo os literatos; no outro os
cientistas e, como 0s mais representativos, os fisicos. Entre os dois, um abismo de
incompreensao mutua”.

Snow (1995) fez algumas criticas sobre o objetivo de ensinar Ciéncias e 0 que seria a
educacdo cientifica. Ele dizia que havia muita especializacdo e pouca generalizacao,
principalmente no ensino superior. Comenta entdo Snow (1995) que s6 existe um meio de sair
de tudo isso, repensando a nossa educag¢do” Ao mencionar a educacdo bésica, Aikenhead
(2004) faz critica semelhante, ao afirmar que as escolas tradicionais de ciéncias levam aos
alunos a pensar de forma cientifica, mas apenas uma minoria dos estudantes tem sucesso
nesse método de ensino.

Snow (1995) fez comparagfes com a educacao cientifica adotada nos Estados Unidos
e na Unido Soviética, que possuiam uma educacdo mais ampla e menos especializada. Ele
propunha que com a mudanca no ensino de Ciéncias os alunos, futuros profissionais,
pudessem contribuir mais para o desenvolvimento do pais. Para Snow (1995) era preciso
entdo um cientista que fosse gerar mais riqueza para o pais, mas ndo seria qualquer tipo de

cientista: ele ndo podia ser especialista ele tinha que saber fazer ciéncia aplicada.

Alguns homens de visdo estavam comecando a notar, antes da metade do
século XIX, que, para continuar produzindo riqueza, o pais precisaria educar
algumas de suas mentes brilhantes na ciéncia, particularmente na ciéncia
aplicada. Ninguém prestou atencdo. A cultura tradicional ndo prestou
atencdo de modo algum, e os cientistas puros, tal como existiam entdo, ndo
prestaram atencdo com muito empenho. (SNOW, 1995, p.42).

Além da critica ao modelo de ensino de Ciéncias, havia questionamentos no proximo

rumo do desenvolvimento cientifico. Auler e Bazzo (2001, p.1), por exemplo, afirmam que “a

partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o sentimento de

que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdmico ndo estava conduzindo, linear e
automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social”.

Desse modo Auler (2003, p.9) comenta que “ha uma compreensao, bastante difundida,

de que em algum momento do presente ou do futuro, Ciéncia-Tecnologia resolverdo os
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problemas, hoje existentes, conduzindo a humanidade ao bem-estar social.! Essa visdo, de

certa, também estava presente nas ideias de Snow (1995):

[...] Existe uma armadilha moral que surge junto com a consciéncia da
soliddo do homem: induz a pessoa a ndofazer nada, complacente com a
tragédia Unica dos outros, e a deixar que os outros passem fome. [...] como
grupo, os cientistas caem nessa armadilha menos que os. Tendem a ficar
impacientes de ver algo que pode ser feito, e de achar que pode ser feito, até
que prove o contrario. E esse 0 seu verdadeiro otimismo, e € um otimismo de
que o restante de nds necessitamos muitissimo. (SNOW, 1995, p.24)

Muitos problemas relacionados ao uso da Ciéncia e tecnologia foram provocando
graves problemas ambientais, como por exemplo, o uso da talidomida, o DDT, a bomba
atbmica, entre outros. Assim, surgiu um movimento de reflex&o sobre o papel da Ciéncia e
Tecnologia e a educacdo cientifica passou a incorporar as ideias da ciéncia em uma

perspectiva de formacdo cidada.

[...] a educacéo cientifica apresenta propésitos que vém mudando conforme
0 contexto socio-histérico. Muitos desses propositos sao coincidentes com o
movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), a qual surgiu no contexto
de critica a0 modelo desenvolmentista com forte impacto ambiental e
reflexdo sobre o papel na sociedade. (SANTQS, 2011, p.21).

[...] o movimento CTS se caracteriza como um movimento social mais
amplo de discussdo publica sobre politicas da ciéncia e tecnologia (CT) e
sobre os propdsitos da tecnociéncia. Esse movimento surgiu tanto em funcéo
dos problemas ambientais gerados pelo cenario socioecondmico da CT,
como em funcdo de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e de
seu papel na sociedade, o que possibilitou a sua contribuicéo para a educagao
em ciéncias na perspectiva de formacdo para a cidadania. (SANTOS,
2011,p.23).

Esses dois focos para o ensino de Ciéncias passaram a ser discutidos de acordo com

as suas finalidades e contextos em que estavam inseridos, mostrando que a ciéncia esta

! DC — DT — DE — DS (modelo linear/tradicional de progresso). Nesse modelo linear, o desenvolvimento
cientifico (DC) gera o desenvolvimento tecnoldgico (DT); este gera o desenvolvimento econdmico (DE) que
determina, por sua vez, o desenvolvimento social (DS — bem-estar social). (Lujan et al., 1996, apud Auler,
2001).
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inserida na sociedade independentemente do objetivo de formacdo para qual ela estd sendo
voltada.

Essa busca de uma finalidade da educacdo cientifica com uma perspectiva mais
ampla para cidadania, foi defendida por diferentes pesquisadores da area, com diferentes
orientaces metodoldgicas. Por exemplo, Driver et al (1999) destacam:

[...] a partir dessa perspectiva, 0 conhecimento e o entendimento, inclusive o
entendimento cientifico, sdo construidos quando os individuos se engajam
socialmente em conversagdes e atividades sobre problemas e tarefas comuns.
Conferir significado €, portanto, um processo dialdgico que envolve pessoas
em conversagdo e a aprendizagem é vista como o processo pelo qual os
individuos sdo introduzidos em uma cultura por seus membros mais
experientes. A medida que isso acontece eles ‘apropriam-se’ das ferramentas
culturais por meio de seu envolvimento nas atividades dessa cultura.
(DRIVER, et al, 1999, p.34).

Ao invés de se falar sobre educacdo cientifica, uma outra proposta que foi bastante
discutida foi a cultura cientifica. Penna (2010) em seu livro sobre Fernando de Azevedo diz
que a ciéncia muitas vezes ndo correspondeu as expectativas que ela gerava. Tais ideias foram
inovadoras ja que aquele momento era “numa €poca, como a atual, em que se favorecem

sobretudo a formagéo técnica ¢ o espirito cientifico”.

Trata-se de conceber um humanismo alargado pelo apelo cada vez maior a
cultura cientifica, mas ndo centrado exclusivamente nela. O humanismo
estritamente cientifico, sendo limitacdo ou especializacdo, seria mutilacdo do
verdadeiro humanismo que rejeita, por sua prépria natureza, tudo o que é
unilateral e exclusivo e tende a apoiar-se nas duas culturas, classica e
cientifica, ambas indispensaveis, nenhuma suficiente para qualquer tomada
de posicéo lucida em face da vida e do mundo. (PENNA, 2010, p.90).

Vogt (2003, p.2) também fala sobre cultura e Ciéncia e prefere utilizar o termo cultura
cientifica e diz que “a expressdo cultura cientifica nos soa mais adequada do que as varias
outras tentativas de designacdo do amplo e cada vez mais difundido fenémeno da divulgacéo
cientifica e da insercéo no dia-a-dia de nossa sociedade dos temas da ciéncia e da tecnologia”.
Vogt (2003, p.3), entdo relata que para falar de cultura cientifica é preciso entender pelo
menos trés sentidos da expressao:

1. Cultura da Ciéncia Aqui é possivel vislumbrar ainda duas alternativas semanticas:
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a) cultura gerada pela ciéncia

b) cultura prépria da ciéncia.

2. Cultura pela Ciéncia. Duas alternativas tambem sdo possiveis:

a) cultura por meio da ciéncia

b) cultura a favor da ciéncia

3.Cultura para a Ciéncia. Cabem, da mesma forma, duas possibilidades:

a) cultura voltada para a producéo da ciéncia

b) cultura voltada para a socializagcdo da ciéncia.

Vogt (2003) propde que a cultura cientifica poderia ser explicada compreendida e

melhor visualizada na forma de uma espiral (vide Figura 1):

Tomando-se como ponto de partida a dindmica da producéo e da circulacdo
do conhecimento cientifico entre pares, isto é, da difusdo cientifica, a espiral
desenha, em sua evolugdo, um segundo quadrante, o do ensino da ciéncia e
da formacdo de cientistas; caminha, entdo, para o terceiro quadrante e
configura o conjunto de ac¢Bes e predicados do ensino para a ciéncia e volta,
no quarto quadrante, completando o ciclo, ao eixo de partida, para identificar
ai as atividades préprias da divulgacao cientifica. (VOGT, 2003, p.5).

Figura 1: Espiral da cultura cientifica

3° Quadrante: 4° Quadrante:
do ensino para ciénda. da divulgagao da dénda.

)

1

2° Quadrante:
do ensino da diéncia e N 1° Quadrante:
da formagao de dentistas, da produgao e da
difusdo da déncia

Fonte:VOGT, 2003, p.3.
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No mesmo sentido, Delizoicov, Angoti e Pernambuco (2011) comentam que 0 ensino
voltado predominantemente para formar cientistas ndo direcionou o ensino de Ciéncias. Para
eles hoje o melhor pressuposto ¢ a meta de uma ciéncia para todos e aponta a Ciéncia e

tecnologia como cultura:

Em oposicdo consciente a pratica da ciéncia morta, a acdo docente buscara
construir o entendimento de que o processo de producdo do conhecimento
que caracteriza a Ciéncia e a tecnologia constitui uma atividade humana,
socio- historicamente determinada, submetida a pressdes internas e externas,
como processos e resultados ainda pouco acessiveis a maioria das pessoas
escolarizadas, e por isso passiveis de uso e compreensdo acriticos ou
ingénuos; ou seja, € um processo que precisa, por essa maioria, Sser
apropriado e entendido. (DELI1ZOICQV, 2011, p.34).

Santos (2011, p. 477) mostra que outros enfoques para a educacdo cientifica
continuaram a surgir: enquanto alguns autores defendiam a educagdo para a agdo social
responsavel, a partir de uma analise critica sobre as implicacBes sociais da Ciéncia e da
Tecnologia, outros passaram a defender a compreensdo da natureza da atividade cientifica
como aspecto central na educacao cientifica.

Nesse contexto, que surge 0 movimento CTS como um movimento critico sobre o
papel da ciéncia que faz reflexdo critica e ndo apenas ilustra aplicacdes CTS, tendo duas
determinagdes importantes: refletir sobre o fim da educacdo cientifica para formar um

cientista e assim entéo iniciar a aplicacdo do movimento com enfoque CTS.

1.2 Por que ensinar Ciéncias?

Vaérios pesquisadores fizeram uma reflexdo sobre o porqué de se ensinar Ciéncias a luz
de inumeros artigos e debates sobre o tema e muito do que se discutiu no ambito mundial,
pode ser aplicado na realidade da educacdo no Brasil. Como citado anteriormente, o
argumento econdmico e cultural tiveram um grande impacto no ensino de Ciéncias em todo
mundo e no Brasil, podemos destacar principalmente o argumento social da Ciéncia.

Cachapuz (2011) destaca que um dos aspectos marcantes de muitas sociedades
contemporaneas € o papel transformador do progresso cientifico-tecnolégico sobre a
sociedade, por isso a necessidade cada vez maior que o conhecimento cientifico seja

difundido em vérias esferas da sociedade. Assim, é atraves da inser¢do dos aspectos sociais no
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ensino de Ciéncias que surge o ensino voltado para a formacgéo cidada, pois a ciéncia na
escola pode contribuir para que os estudantes sejam cidaddos ativos e informados.

Consequentemente, o conhecimento cientifico inserido na sociedade caminha para que
a tomada de decis@o dos cidaddos possa contribuir de forma mais abrangente na sociedade.
Para que a tomada de deciséo faca parte da sociedade, uma sugestdo dada pelo enfoque CTS é
que os curriculos devem ser organizados em torno de problemas e temas, como relata Auler
(2011), destacando temas como os transgénicos, a clonagem e a degradacdo ambiental como
exemplos.

Por, no entanto, o saber cientifico ao alcance do publico escolar se torna um grande
desafio como comenta Delizoicov (2011) que acena para a necessidade de mudancas, as vezes
bruscas, na atuacdo do professor nessa area, nos diversos niveis de ensino. Pensamento, nesse
sentido, pode ser encontrado em Freire (2005), quando ela afirma que o professor deve ser
ativo no processo educacional e que seu posicionamento critico pode levar a uma mudanca

significativa:

[...] 0 educador ou educadora critico ndo podem pensar que, a partir do curso
gue coordenam ou do seminario que lideram, podem transformar o pais. Mas
podem nele demonstrar que é possivel mudar. E isto reforca nele ou nela a
importancia da sua tarefa politico-pedagogico. (FREIRE, 2005. p.112)

O posicionamento de Paulo Freire € discutido no enfoque CTS ja que ele aponta a
importancia do educando participativo na sociedade como afirmam Auler e Delizoicov
(2006):

Os pressupostos educacionais de Paulo Freire, enraizados em paises da
América Latina e do continente africano, apontam para além do simples
treinamento de competéncias e habilidades. A dimensdo ética, o projeto
utopico implicito em seu fazer educacional, a crenga na vocagdo ontoldgica
do ser humano em “ser mais” (ser sujeito histérico e nao objeto), eixos
balizadores de sua obra, conferem, ao seu projeto politico-pedagdgico, uma
perspectiva de “reinvencdo” da sociedade, processo consubstanciado pela
participacdo daqueles que, hoje, encontram-se imersos na “cultura do
siléncio”, submetidos a condigdo de objetos ao invés de sujeitos historicos.
Freire entende como uma questdo ética a constituicdo de uma sociedade
mais democratica, sendo, para tal, necessaria a superagdo da “cultura do
siléncio”. (AULER; DELIZOICOV, 2006, p.3).

Paulo Freire ¢ um importante referencial no tocante a educacdo humanistica

demonstrando a importancia do educador nesse processo:
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[...] é sobretudo, que o formando desde o principio da sua experiéncia
formadora, assumindo-se sujeito ativo também na producdo do saber, se
convencga definitivamente que ensinar ndo é transmitir conhecimento, mas
criar possibilidades para sua produgéo ou a sua construcéo.[...] quem forma
se forma e re-forma ao formar e quem é formado forma-se e forma ao ser
formado. E neste sentido que ensinar ndo é transferir conhecimento,
conteidos nem formar € a acdo pela qual um sujeito criador da a forma,
estilo ou alma para um corpo indeciso e acomodado. (FREIRE, 2005, p.22).

Reforcando essa ideia, Santos (2008) apresenta o que poderia ser tomado como Visao

humanistica no ensino de ciéncias em uma perspectiva educacional freireana:

O argumento central defendido é o de que a justificativa socioldgica para a
inclusdo das abordagens das inter-relagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade no
ensino de ciéncias deve avancar do foco restrito sobre as discussfes de suas
implicagcbes sociais para uma abordagem mais radical.Essa engloba na
perspectiva freireana uma educacdo politica que busca a transformacao do
modelo racional de ciéncia e tecnologia excludente para um modelo voltado
para a justica e igualdade social. Resgatar essas discussdes no ensino de
ciéncias possibilita uma recontextualizacdo do movimento CTS. (SANTOS,
2008, p.111).

Dessa forma, o ensino CTS contribuiria para preparar os estudantes para se
posicionarem nas questdes relacionadas a tecnologia e sociedade, deixando de o ser
“oprimido” da chamada educacdo bancaria. Entra nesse cenario entdo a pedagogia libertadora
(FREIRE, 2000) permitindo aqueles que foram oprimidos ndo se tornarem opressores. Com a
perspectiva humanistica o ensino de Ciéncias seria trabalhado com enfoque sociocientifico

voltado para a formacéo do educando e sua atuacdo na sociedade.

1.2.1 O ensino de ciéncias e a formacao cidada

Segundo Santos e Schnetzler (2010), “O ensino atual ndo tem atendido as
necessidades de um curso que seja voltado para a formacdo da cidadania” (p. 13). Essa
cidadania se baseia na capacidade dos cidaddos participarem criticamente dos processos que
ocorrem na sociedade e o professor como educador tem o papel ndo s6 de ensinar 0s
conteddos curriculares, mas também de preparar para a vida e para a sociedade. Mas para que
os alunos participem no processo de educacdo tem que haver uma identidade com o0s
conteddos ensinados, ou seja, para que ocorra uma aprendizagem com significado social, 0s

conteddos tém que estar inserido no contexto social e cultural dos educandos.
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Embora existam diferentes concepgdes em torno do conceito de democracia, todas
incluem a participacdo como um elemento comum na busca da cidadania. Segundo Santos e
Schnetzler (2010), Aristoteles identificou a democracia como o Estado no qual a multidao
governa, enquanto Rousseau a considerou como sendo o Estado no qual a maioria do povo
governa. Em ambos o0s casos estdo presentes a caracterizacdo da participacdo dos cidaddos no
governo em que a forma como se da esta participacdo diferencia os tipos de democracia.

Assim, para Santos e Schnetzler (2010) pode-se, entdo, afirmar que educar para a
cidadania é preparar o individuo para participar em uma sociedade democratica, por meio da
garantia de seus direitos e do compromisso de seus deveres. 1sso que dizer que educar para a
cidadania é educar para a democracia.

Considerando que a participacdo é ampliada a medida que ha uma identidade cultural
dos individuos com as questbes que a eles sdo postas em discussdo, pode-se também
correlacionar a necessidade de se levar em conta o contexto cultural em que o aluno esta
inserido, para que possa desenvolver a participagdo. Dessa forma torna-se essencial a
contextualizacdo do ensino, de modo que ele tenha algum significado para o aluno, pois é
assim que ele sentird comprometido e envolvido com o processo educativo, desenvolvendo a
capacidade de participacao.

Para Santos e Schnetzler (2010), a contextualizacéo significa a vinculacdo do ensino
com a vida do aluno, bem como suas potencialidades. Levando em conta as ideias dos alunos
e oferecendo-se condicOes para que se criem solucdes para os problemas colocados é que, de
fato, se pode propiciar a participacdo deles no processo educacional em direcdo a construgédo
de sua cidadania, uma vez que dessa forma haverd uma identificacdo -cultural e,
consequentemente, a integracao a escola.

Sendo assim acerca da participacdo ativa dos individuos na sociedade, destaca-se
que, além da educacdo para 0 conhecimento e o exercicio dos direitos, por meio do
desenvolvimento da capacidade de julgar, é necessaria uma conscientizacdo dos educandos
guanto aos seus deveres na sociedade. Nesse sentido, a educacdo tem o papel também de
desenvolver no individuo o interesse pelos assuntos comunitarios, de forma que ele assuma
uma postura de comprometimento com a busca conjunta de solu¢do para os problemas
existentes.

Sobre essa participacdo, Driver et al. (1999) também destacam que em uma
perspectiva social da aprendizagem em salas de aula reconhece que uma maneira importante
de introduzir os iniciantes em uma comunidade de conhecimento é atraves do discurso no

contexto de tarefas relevantes
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Assim, quando os alunos se identificam com os contetdos, eles participam e
consequentemente propiciam condi¢des para o desenvolvimento de sua cidadania. Além de
favorecer ao aluno o desenvolvimento de suas capacidades intelectuais, a educagdo também
tem o papel de desenvolver no individuo a capacidade de pensar e se preocupar com 0S
problemas comunitarios, criando a postura de trabalhar coletivamente para alcancar um bem

comum.

1.2.2. Quimica e cidadania

A relacdo do ensino de Quimica e a formagdo cidadd esta vinculada aos fins da
educacdo béasica, bem como a influéncia da Quimica na sociedade moderna (Santos e
Schunetzler 2010, p.45), argumentos que fundamentam essa relagéo serdo aqui discutidos no
decorrer desse topico.

Com a sociedade desenvolvendo a capacidade de pensar no coletivo, a educagdo
passara ter também a funcdo de desenvolver valores morais. Os individuos dessa sociedade
que se preocupa com o coletivo tem um importante papel como afirma Freire (2002, p.85) “o
meu papel ndo é sé o de que se constata 0 que ocorre, mas também de quem intervém como
sujeito de ocorréncias”.

Santos e Schnetzler (2010) falam mais especificamente sobre o ensino de Quimica,

buscando a formacdo cidada dos alunos:

[..] em termos gerais, o objetivo mais frequentemente apontado por indmeros
pesquisadores para 0S cursos com preocupacdo central na formacdo da
cidadania refere-se ao desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo.
Essa se relaciona a solucdo de problemas da vida real que envolvem aspectos
sociais, tecnoldgicos, econémicos e politicos, o0 que significa preparar o
individuo para participar ativamente na sociedade democrética. (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p.68)

Além da determinacao legal, reconhecida pelos educadores do ensino médio, deve-se
considerar a necessidade cada vez maior do cidaddo ter conhecimento em Quimica, para
estarem preparados para se posicionarem diante dos problemas sociais visando o

encaminhamento de suas soluces.

O conhecimento quimico se enquadra nessas condi¢cbes. Com 0 avango
tecnologico da sociedade, hd tempos existe uma dependéncia muito grande
com relagdo & Quimica. Essa dependéncia vai, desde da utilizacdo diéria de
produtos quimicos, até as indmeras influencias e impactos no
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desenvolvimento dos paises, nos problemas gerais referentes a qualidade de
vida das pessoas, nos efeitos ambientais das aplicacdes tecnoldgicas e nas
decisdes solicitadas aos individuos quanto ao emprego de tais tecnologias.
(SANTOS e SCHNETZLER, 2010, p. 47).

E preciso que os cidaddos conhecam como utilizar as substancias do seu dia a dia,
bem como se posicionarem criticamente com relacdo aos efeitos ambientais da utilizacdo da
Quimica e quanto as decisdes referentes aos investimentos nessa area, a fim de buscar
solugbes para 0s problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda de seu
desenvolvimento.

Santos e Schnetzler (2010) apontam que é possivel observar que a indUstria quimica

é um dos setores de mais rapido crescimento e que a melhoria na qualidade de vida nos
altimos anos é também atribuida ao desenvolvimento da Quimica, pois é o material quimico
que nos propicia um maior conforto e preserva a nossa satide como, por exemplo, as roupas
de fibras sintéticas; os combustiveis dos automoveis; os antibidticos; os farmacos de sintese;
a borracha sintética; os plasticos; os fertilizantes; os detergentes sintéticos; 0s novos
materiais que vém substituindo os metais e tantos outros materiais naturais.

Nesse sentido, a Quimica ndo deve ser ensinada como um fim em si mesmo, isso
alude um ensino contextualizado, no qual o foco ndo deve estar no conhecimento quimico,
mas no preparo para o exercicio da cidadania.

Considerando a proposta de formar cidad@o, 0s cursos que mais se enquadram nessa
abordagem séo aqueles que dao énfase aos aspectos sociais da Ciéncia e da tecnologia que
tém como um dos objetivos fundamentais desenvolver a capacidade do individuo tomar a
decisdo adquirindo conhecimentos basicos de Ciéncia, como neste caso a Ciéncia Quimica, e
assim levar os estudantes a compreenderem o papel dessa Ciéncia na sociedade como 0s
aspectos econémicos que influenciam o desenvolvimento das industrias, 0 uso de materiais
alternativos dentre outros aspectos relacionados com a tecnologia para formar uma pessoa que
tome decisdes e seja capaz de efetuar uma posicéo perante a tecnologia.

Desse modo ndo se faz um cidaddo apenas pelo conhecimento cientifico, pois
educacdo para a cidadania € muito mais complexa porque ela importa com o aspecto critico.
Assim quem trabalha s6 na transmissdo de contetidos programaticos ou sé ensina sd 0s
topicos abordados no vestibular, pode ficar em desvantagem em relacdo aquele que tem um
conhecimento mais amplo sobre Ciéncia e sociedade.

Paulo Freire, apesar de ndo citar especificamente o ensino de Ciéncias, ja defendia ha
muito tempo posicionamentos semelhantes a dos autores citados anteriormente, mostrando

gue o ensino vai muito além da pura transmissdo de contetdos:
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[...] & sobretudo, que o formando desde o principio da sua experiéncia
formadora, assumindo-se sujeito ativo também na producdo do saber, se
convencga definitivamente que ensinar ndo é transmitir conhecimento, mas
criar possibilidades para sua produgéo ou a sua construcéo.[...] quem forma
se forma e reforma ao formar e quem é formado forma-se e forma ao ser
formado. E neste sentido que ensinar ndo é transferir conhecimento,
conteidos nem formar € a acdo pela qual um sujeito criador da a forma,
estilo ou alma para um corpo indeciso e acomodado. (FREIRE, 2005, p.22).

Paulo Freire (2005) comenta que os saberes igualmente necessarios a educadores
conservadores, sao demandados pela pratica docente, independente da opcdo politica do

educador ou educadora, mostrando que o conhecimento pode ser socialmente construido.

[...] pensar certo, do ponto de vista do professor, tanto implica o respeito,
tanto implica o respeito ao senso comum no processo de sua necessaria
superacdo guanto o respeito a o estimulo a capacidade criadora do educando.
[...] o dever de ndo sé respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo
os da classes populares, chegam a ela saberes socialmente construidos na
pratica comunitaria, mas também como hd mais de trinta anos venho
sugerindo, discutir com os alunos a razéo de ser de alguns desses saberes em
relacdo com o ensino dos conteudos. (FREIRE, 2005.p. 30).

Consequentemente para o cidaddo seja atuante, compreendendo o papel da Ciéncia e
que argumente em favor da sociedade além de um bom conhecimento cientifico ele deve ser
letrado cientificamente.

Santos (2007, p.484) diz que “a escola tradicionalmente ndo vem ensinando os alunos
a fazer a leitura da linguagem cientifica e muito menos a fazer uso da argumentacédo
cientifica”. Com isso, muitas vezes o ensino de Ciéncias tem se restringido a um processo e
memorizacdo de formulas e vocabulos sem compreender o significado da linguagem.

No mesmo sentido, Norris e Philips (apud Santos 2007, p.483) afirmam que “um
cidaddo, para fazer uso social da Ciéncia, precisa saber ler e interpretar as informacoes
cientificas difundidas na midia escrita”. Santos (2007, p.487) vai mais além: “em outras
palavras, 0 que se busca ndo é uma alfabetizacdo em termos de propiciar somente a leitura de
informagdes cientificas e tecnologicas, mas a interpretagdo do seu papel social.”

Enguanto isso Mortimer (2010) aponta os conceitos de perfil conceitual e diz que a

aprendizagem de Ciéncias é inseparavel da aprendizagem da linguagem cientifica:

Essa linguagem, com suas construcfes proprias, em que nomes e grupos
nominais sdo empregados para designar processos e verbos para mostrar a
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relacdo entre os grupos nominais, € diferentemente da linguagem cotidiana.
Esta Gltima , no entanto, é a linguagem de que o professor e o0s alunos
dispbem para dar sentido a aprendizagem de ciéncias. (MORTIMER, 2011,
p.204).

Porém ndo é somente ensinando Quimica que vamos construir cidaddos criticos e
atuantes na sociedade, o processo educativo é muito mais amplo e engloba outros fatores e

valores:

N&o h& como formar cidaddos sem desenvolver valores de solidariedade, de
fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de
respeito ao proximo e de generosidade. Se ndo combatermos o personalismo,
o individualismo, o egoismo, ndo estaremos transformando cidadaos
passivos em cidadéos ativos. (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p.40).

Enfim, a educacdo para a cidadania envolve também a esfera moral e ética, pois
somente quando os individuos se sentirem incomodados com alguma situacdo e tendo
formacdo para atuar como cidaddo, que a sociedade tomara decisdes voltadas para o bem

comum e para a coletividade.

1.3 O enfoque CTS no ensino de Quimica

A Quimica ndo deve ser ensinada desvinculada a realidade do aluno com um ensino
ndo contextualizado, cujo foco esta somente no conhecimento quimico, mas no preparo para o
estudante atuar como cidadao critico. Considerando tal proposta de busca pela cidadania, os
cursos que mais se enquadram nessa abordagem séo aqueles que déo énfase aos aspectos
sociais da Ciéncia e da tecnologia, como o0 ensino CTS, que esta vinculado a educacgdo
cientifica do cidadao.

O ensino com enfoque CTS, segundo SANTOS e SCHNETZLER (2010, p.64) se
“organiza segundo uma abordagem interdisciplinar de ensino de Ciéncias, cuja organizacéo
difere significativamente dos cursos convencionais de ciéncias centrados exclusivamente na
transmissao de conceitos cientificos”.

Assim, no presente topico apresento contribuicdes das pesquisas sobre curriculos em
CTS com relacdo a sua origem e ao seu objetivo central de formacdo da cidadania Para isso,
discorro sobre o significado e as implicacdes educacionais desse objetivo o ensino de

ciéncias, bem como o uso de temas sociocientificos no ensino de Ciéncias.
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1.3.1 Origem do ensino CTS

Inegavelmente ap6s a Revolucdo Industrial do século XVIII ocorreu um grande
avanco na Ciéncia e tecnologia e mais especificamente no século XX a expansdo tecnologica
teve um papel importante na inddstria, na politica e principalmente na sociedade.

Ao longo desse processo a Ciéncia passou a ser fortemente valorizada, sendo
considerada a responsavel pela qualidade de vida e bem estar das pessoas, dessa maneira a

ciéncia estaria intimamente relacionada a politica e ao poder econémico, como afirma Millar:

O argumento econémico indica a conexdo entre tecnologia e criacdo de
riqueza industrial, e a necessidade de um continuo fornecimento de
especialistas em ciéncias para manter e desenvolver a infraestrutura
tecnoldgica. Esse é um argumento forte para fazer um curriculo de ensino de
ciéncias disponivel para alguns estudantes, mas como relativamente poucos
cientistas altamente instruidos sejam necessarios. (MILLAR, 2003, p.79).

A supervalorizagédo da Ciéncia € uma consequéncia do processo do cientificismo, que
inserido no contexto histdrico, gerou-se 0 mito da salvacdo da humanidade ao considerar que
todos os problemas humanos podem ser solucionados cientificamente, o que torna
surpreendente a ideia de uma ciéncia pela ciéncia, sem consideracGes de seus efeitos e
aplicac0es.

Segundo Lopes (2000), como uma critica contundente ao cientificismo que atravessa
nossa sociedade e nossas escolas. Ao procurar desconstruir a imagem de uma Ciéncia
asséptica e isenta, contrapde-se ao esquema confortavel em que muitos cientistas se colocam
ao separar sua producao cientifica propriamente dita da aplicacdo de sua producgdo. Os limites
entre esses contextos sdo certamente mais ténues quando nos vemos diante da inter-relacdo de
saberes socialmente elaborados com a rede de ligag6es politicas e econémicas nas quais se
institui a Ciéncia na contemporaneidade.

Porém esse desenvolvimento da Ciéncia ndo trouxe apenas beneficios para a
sociedade e tomando esse contexto em consideracdo, 0 movimento CTS surgiu como uma
critica a0 modelo desenvolvimentista, em que o avango da tecnologia ndo trazia apenas
beneficios, mostrando entdo seu papel transformador em consequéncia do progresso, isso
levou a sociedade refletir sobre o papel da Ciéncia no contexto social.

Santos et al (2010) descrevem que de certa forma as raz8es para essas criticas tinham
influéncia de acontecimentos como o lancamento da bomba atémica nas cidades de

Hiroshima e Nagasaki,a tomada de consciéncias em relacdo ao meio ambiente bem como a
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colonizagdo cultural dos paises de terceiro mundo fizeram as pessoas refletirem sobre esse
avanco da ciéncia.

Entdo, com o surgimento dos problemas relacionados a Ciéncia e principalmente os
problemas ambientais oriundos do avanco tecnoldgico, os movimentos sociais ganham forca
no contexto mundial e a educacdo ambiental passa a ter destaque na sociedade e no ensino.

Como afirma Avanzi (2004) a educagdo Ambiental deve ser tratada como uma
mudanca de mentalidade em relacdo a qualidade de vida, associada a busca do
estabelecimento de uma relacéo saudavel e equilibrada com o contexto, com o outro e com 0
ambiente.

Nesse mesmo sentido, Cachapuz (2011) afirma que as relagfes entre tecnociéncia e
poder podem e devem ser reformuladas segundo linhas mais democréaticas de forma a
reconciliar valores da cultura democratica e humanista com o progresso tecnocientifico. Surge
entdo a necessidade de desenvolver a capacidade de pensar no coletivo em que o sujeito seria
ativo no processo de producéo de Ciéncia e Tecnologia, educacdo também teria a funcdo de
desenvolver também certos valores morais (SANTOS e MORTIMER, 2000).

Como desenvolver da capacidade de pensar no coletivo em que 0 sujeito seria ativo
no processo de producdo de Ciéncia e Tecnologia, educacdo também teria a funcdo de
desenvolver também certos valores morais. Os individuos dessa sociedade que se preocupam
com o coletivo tem um importante papel como afirma Freire (2005, p.85) “o meu papel ndo ¢é
s0 0 de que se constata 0 que ocorre, mas também de quem intervém como sujeito de
ocorréncias”.

Considera-se a necessidade cada vez maior do cidaddo ter conhecimento em
Quimica, para estarem preparados a se posicionarem diante dos problemas sociais visando o

encaminhamento de suas solu¢bes. Nesse sentido, Santos e Mortimer (2000) afirmam:

[...] entendemos que a educagéo tecnoldgica no ensino médio vai muito além
do fornecimento de conhecimentos limitados de explicagcdo técnica do
funcionamento de determinados artefatos tecnoldgicos. Ndo se trata de
simplesmente preparar o cidaddo para saber lidar com essa ou aquela
ferramenta tecnoldgica ou desenvolver no aluno representacBes que o
instrumentalize a absorver as novas tecnologias. Tais conhecimentos sdo
importantes, mas uma educagdo que se limite ao uso de novas tecnologias e
a compreensdo de seu funcionamento é alienante, pois contribui para manter
0 processo de dominagdo do homem pelos ideais de lucro a qualquer prego,
ndo contribuindo para a busca de um desenvolvimento sustentavel.
(SANTOS e MORTIMER, 2000, p.9).
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E preciso que os cidadios conhecam como utilizar as substancias do seu dia a dia,
bem como se posicionarem criticamente com relacdo aos efeitos ambientais da utilizacdo da
Quimica e quanto as decisdes referentes aos investimentos nessa area, a fim de buscar
solugbes para 0s problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda de seu

desenvolvimento.

1.3.2 Objetivos do ensino CTS

Os cursos com enfoque CTS tém como um dos objetivos fundamentais desenvolver a
capacidade do individuo tomar a decisdo adquirindo conhecimentos basicos de ciéncia, como
neste caso a ciéncia Quimica, e assim levar os estudantes a compreenderem o papel dessa
ciéncia na sociedade como os aspectos econdmicos que influenciam o desenvolvimento das
industrias, o uso de materiais alternativos dentre outros aspectos relacionados com a
tecnologia para formar uma pessoa que tome decisdes e seja capaz de efetuar uma posicéo
perante a tecnologia.

Para isso, o professor tem um papel fundamental quando opta por trabalhar com esse
enfoque, ja que ele desempenha o papel de selecionar e organizar os temas adequados a
realidade dos alunos e, visando uma aprendizagem com um ambito social também. Portanto
esses educadores sdo contrarios a padronizacdo de propostas de ensino, o que implica a
necessidade de desenvolvimentos de projetos e adaptacdo de planejamentos impostos por

muitas instituices de ensino.

O papel do professor de ciéncias, mais que organizar o processo pelo gual os
individuos geram significados sobre o mundo natural, é o de atuar como
mediador entre o conhecimento cientifico e os aprendizes, ajudando-os a
conferir sentido pessoal & maneira como as asser¢des do conhecimento sdo
geradas e validadas. (DRIVER et al, 1999, p.33).

O professor é fundamental nesse processo. Sua contribuicdo é mais eficaz ainda,
quando ele compreende os vinculos de sua pratica com a pratica social. Dai a necessidade de
se evitar duas posicoes equivocadas tal como pensar que 0s conteldos sao autbnomos, sem
vinculos com a pratica social; e acreditar que os contetdos sdo irrelevantes colocando todo o
peso da acdo educacional na luta politica.

Sendo assim, é necessario que os professores ndo tenham receio de transformar o

ensino de Quimica em um instrumento de conscientizacdo, ndo trabalhar somente o0s
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contelidos curriculares estabelecidos, mas sim veicular valores éticos, ambientais, morais, de

defesa da autonomia aos contetdos relacionados.

[...] aprender ciéncias envolve a introducdo das criancas e adolescentes a
uma forma diferente de pensar sobre o mundo natural e de explica-lo; é
tornar-se socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade
cientifica, com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e
suas formas de dar suporte as assertivas do conhecimento. (DRIVER et al,
1999, p.36).

Entdo, analisando as trés ultimas décadas, observa-se 0 aumento progressivo de
inovacdes tecnoldgicas bem como o papel da ciéncia na sociedade. Segundo Santos e
Mortimer (2000), vivemos em um mundo de maneira especial influenciado pela ciéncia e
tecnologia. Tal influéncia seria tdo grande que se pode falar em uma automizacdo da razao
cientifica em todas as esferas do comportamento humano, assim a légica do comportamento
humano passou a ser a logica da eficacia tecnoldgica e suas razdes passaram a ser as da

ciéncia.

[...] mesmo assim, a maioria da populacdo continua assistindo a contradi¢es
e desmandos de forma bastante passiva. Conforme Borrero (1990, p.128), a
l6gica da eficiéncia da C&T, a falta de uma politica social auténtica e a
busca por necessidades basicas para garantir a sobrevivéncia tém levado os
despossuidos a serem “ctimplices involuntarios da degradacdo ambiental”. A
consequéncia disso é a difusdo de pensamentos que levam a crer na quase
impossibilidade de se implementar agbes que promovam a justica social,
principalmente em paises emergentes. (ANGOTTI e AUTH, 2001, p.18).

Driver et al(1999) entende que, na educacdo em Ciéncias, € importante considerar
que o conhecimento cientifico €, ao mesmo tempo, simbdlico por natureza e socialmente
negociado. Os objetos da ciéncia ndo sdo os fendmenos da natureza, mas construcdes
desenvolvidas pela comunidade cientifica para interpretar a natureza.

Assim o ensino de CTS esta relacionado a educacéo cientifica visando a formacéo do
cidaddo. Para caracteriza essa concepcao de ensino varios autores cutam o que seria 0 ensino

com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

[...] os trabalhos curriculares em CTS surgiram, assim, como decorréncia da
necessidade de formar o cidaddo em ciéncia e tecnologia, o que ndo vinha
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sendo alcancado adequadamente pelo ensino convencional de ciéncias. O
cenario em que tais curriculos foram desenvolvidos corresponde, no entanto,
ao dos paises industrializados, na Europa, nos Estados Unidos, no Canada e
na Austrdlia, em que havia necessidades prementes quanto a educacdo
cientifica e tecnolégica. (LAYTON, 19942 apud SANTOS e MORTIMER,
2002, p.3).

Todas essas consideracfes evidenciam que os cursos de CTS se organizam segundo
uma abordagem interdisciplinar de ensino de Ciéncias, cuja organizagdo difere
significativamente dos cursos convencionais de Ciéncias centrados exclusivamente na
transmissdo de conceitos cientificos.

Afirma Santos (2011):

Nesse sentido, 0 contesto atual da crise econdmica, associado a crise das
mudancgas climaticas, convida-nos a construir outro modelo de CT que
rompa com o velho modelo consumista movido pela l6gica do lucro
independente de suas consequéncias socioambientais. E nesse contexto que
podemos assumir CTS como um movimento de reconstrugdo social. 1sso vai
implicar na analise critica das inter-relacBes entre seus trés elementos em
uma perspectiva de transformacéo social. (SANTQOS, 2011, p.38).

Firme e Amaral (2008), ao falarem sobre o ensino na perspectiva CTS, citam que as
propostas de ensino incluem uma abordagem de conceitos cientificos articulados a questdes
tecnoldgicas e sociais, buscando promover ampla discussdo em sala de aula. Tais propostas
emergem de um movimento em escala internacional que busca discutir, de forma critica, as
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade — o Movimento CTS.

Assim, o objetivo central da educacdo de CTS no Ensino Médio é desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos cidaddos, auxiliando o aluno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre
questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucédo de tais questdes.

Porém Santos e Mortimer (2001) destacam também que o principal objetivo de
curriculos CTS € o letramento cientifico e tecnolégico para que os alunos possam atuar como

cidaddos, tomando decisGes e agindo com responsabilidade social.

[...] atomada de decisdo nos curriculos CTS é vista por muitos autores como
um processo racional que envolve varias etapas. Como afirma Kortland
(1996, p.675), tomada de decisdo pode ser compreendida como a maneira

ZLAYTON, D. et al. Inarticulate Science: some perspectives on the public understanding of science and their
implications for science education. Studies in Science Education, 1993.
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racional de escolha entre meios alternativos de acdo (relativas a questdes
pessoais ou publicas), os quais requerem um julgamento em termos de seus
valores. (SANTOS e MORTIMER, 2001, p.98).

Nesse sentido, sobre os conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidos,
Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988)° apud Santos e Schnetzler (1997) incluem: a
autoestima, a comunicacdo escrita e oral, 0 pensamento l6gico e racional para solucionar
problemas, a tomada de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade
social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar em questdes
sociais.

Segundo Zoller (1982)*, apud Santos e Schnetzler (1997),destaca também que é
essencial que o curriculo de Ciéncias do ensino secundario seja planejado de forma a
assegurar o desenvolvimento daquela capacidade de tomada de decisdo e essa capacidade
significa preparar o individuo a participar ativamente na sociedade democratica, na busca de

solucgéo de problemas que envolvam aspectos sociais, tecnolégicos, econémicos e politicos.

[...] o movimento CTS se caracteriza como um movimento social mais
amplo de discussao publica sobre politicas da ciéncia e tecnologia (CT) e
sobre os propdsitos da tecnociéncia. Esse movimento surgiu tanto em funcgéo
dos problemas ambientais gerados pelo cenario socioenconémico da CT,
como em funcdo de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e de
seu papel na sociedade, o que possibilitou a sua contribuicdo para a educacéo
em ciéncias na perspectiva de formacdo para a cidadania. (SANTOS, 2011,
p.23).

Um segundo designio dos cursos de CTS refere-se a compreensdo da natureza da
Ciéncia e do seu papel na sociedade, o que implica a necessidade de o aluno adquirir
conhecimentos basicos sobre filosofia e historia da Ciéncia, para compreender as
potencialidades e limita¢cdes do conhecimento cientifico.

Devemos entdo diferenciar o ensino com enfoque CTS com o termo em voga
chamado ensino de Quimica no cotidiano do aluno, que muitas vezes se limita em citar
algumas substancias do cotidiano dentro do contexto do contetdo a ser ensinado, faz

referéncia de termos quimicos ou entdo utiliza exemplos proximos e analogias para se ensinar

® HOFSTEIN, A.; AIKENHEAD, G; RIQUARTS, K. Discussions over STS at the fourth IOSTE symposium.
International Journal of Science Education , v.10, n.4, p.357-66, 1988.

* ZOLLER, U. Decision-making in future science and technology curricula. European Journal of Science
Education , v.4,n.1, p.11-7, 1982,
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ciéncias, ou seja, seria uma maneira de facilitar o processo ensino aprendizagem. Assim, “um
ensino que contemple apenas aspectos dessa natureza seria, a nosso ver, puramente
enciclopédico, favorecendo uma cultura de almanaque. Essa seria uma forma de “dourar a
pilula”, ou seja, de introduzir alguma aplicacdo apenas para disfarcar a abstracdo excessiva de
um ensino puramente conceitual, deixando, & margem, os reais problemas sociais”. (SANTOS
e MORTIMER, 2002, p.7).

Muitos autores que defendem o ensino CTS relatam que para o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo é fundamental que os estudantes discutam problemas da
vida real. “A abordagem de temas locais, vinculados a comunidade dos estudantes, torna a
discussdo mais préxima. Ao discutir questBes relacionadas a sua vida, os alunos terdo
oportunidade de confrontar os diferentes valores da propria turma.” (SANTOS e
MORTIMER, 2001, p.103).

Santos (2011) afirma que o desenvolvimento de diversos projetos curriculares de
ensino de Ciéncias nessa perspectiva e diversas pesquisas no campo foram desenvolvidas de
forma que CTS passou a se constituir como uma linha de pesquisa no ensino de Ciéncias.

O movimento CTS incorpora também os objetivos da Educacdo Ambiental (EA),
fato evidenciado em artigos renomados sobre ensino de Ciéncias e em seguida passou-se a

adotar a denominacdo CTSA com o objetivo de evidenciar a perspectiva ambiental,

[...] nesse sentido, acima da discussdo semantica sobre a sigla que deva ser
empregada, considero que o mais importante € a explicitacdo clara de que
concepcao se tem em mente ao se empregar qualquer slogan. Assim em
quanto termo CTS em muitas propostas evidencia a preocupacdo com 0s
objetivos da educacdo ambiental, em varios contextos se encontra longe
dessa perspectiva. Por outro lado a sigla CTSA pode também expressar
diferentes concepgBes do que se entende por EA ou por educacdo para a
sustentabilidade. (SANTQOS, 2011, p.32).

Segundo Santos (2011) pode-se citar ainda que no contexto global atual de mudancas
climaticas, ja se fala inclusive em letramento para mudancas climaticas, que significa uma
compreensdo da nossa influéncia e da sociedade sobre o clima e da influéncia deste sobre nds
e a sociedade e assim novos slogans surgiram e novas pressdes estdo influenciando o

curriculo de Ciéncias.
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Desde o século XIX que vem sendo discutida a necessidade da educagédo
cientifica para o publico em geral e um amplo debate vem sendo travado
sobre as finalidades dessa educagdo. Os propositos que tém sido atribuidos
variam desde a popularizagdo cientifica até a defesa da formacdo
especializada de cientistas. (SANTOS, 2011, p.22).

Assim, para alcancar esses objetivos uma estratégia é trabalhar com a abordagem
teméatica associada aos conteltdos programaticos, de forma com que 0s aspectos
sociocientificos sejam incorporados nas aulas de ciéncias.

Para isso o curriculo com enfoque CTS possibilita a desvinculacdo da Ciéncia neutra,
absoluta e impessoal para uma Ciéncia que se aproxima da realidade do estudante buscando
significacdo para o que é estudado, levando-o a ter uma visdo de mundo mais ampla,
compreendendo os fendmenos que passam ao seu redor e capacitando-o0 para questionar e
solucionar problemas que envolvam ciéncia e tecnologia.

Santos e Mortimer (2002) apresentam uma discussdo sobre a visdo da Ciéncia e
tecnologia no curriculo CTS:

A Ciéncia segundo perspectiva CTS destaca a importancia da compreensao sobre a
natureza da ciéncia e suas implica¢Ges sociais, apontando para o carater provisorio e incerto
das teorias cientificas, de tal forma que o aluno busque alternativas para a solucdo de
problemas.

A Tecnologia e a Ciéncia estdo interligadas de forma direta e ndo devem ser
confundidas como técnica para utilizar artefatos tecnolégicos, mas sim incluir a compreensao
de aspectos técnicos, organizacional e culturais que podem ser identificados numa pratica
tecnoldgica e como a producdo tecnologica tem influenciado o comportamento humano e,
desenvolver atitudes em prol do desenvolvimento sustentavel .

A Sociedade esta relacionada aos temas sociais que envolvam questdes cientificas e
tecnoldgicas, bem como as questdes éticas os valores humanos, levando também as
discussdes de aspectos politicos e econdmico.

Diante dessa perspectiva, Auler(2011) afirma que a educacdo em Ciéncias ndo se
reduz ao viés instrumental, utilitarista. Nessa nova concepg¢do curricular, o conjunto de
conhecimentos trabalhados necessita ser redimensionado, caminhando para um curriculo que
busque a constituicdo ou resgate de valores alternativos, democraticos e sustentaveis.

Dessa maneira estdo presentes na literatura, diversas sugestdes sobre temas que podem

ser trabalhados em sala de aula. Santos e Schnetzler (2010) apontam o0s temas quimicos
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sociais como a Quimica ambiental, recursos energéticos, alimentos e aditivos quimicos,
medicamentos, agua, drogas , minerais, dentre outros.

Nesse mesmo Vviés, Santos e Mortimer (2002) destacam autores como Merryfield
(1991) que defendem a inclusdo de temas globais que afetam as pessoas a nivel mundial,
como por exemplo: temas ambientais,salde, transporte e alimentacéo.

No contexto brasileiro, Santos e Mortimer (2002) sugerem a abordagem dos
seguintes temas como a exploracdo mineral, privatizacdo da Petrobrés, poluicdo ambiental,
crescimento desordenado nos centros urbanos, o destino do lixo, poluicdo atmosférica,
reflexdes sobre o0 consumo, dentre outros.

Defende-se entdo um curriculo que busque potencializar a compreensdo, a
participacdo em debates, questionamentos, numa perspectiva de democratiza¢do, nao restrito
ao campo técnico cientifico, como afirma Auler (2011).

Enfim, ensinar Quimica na busca da cidadania engloba os conhecimentos
fundamentais para a sobrevivéncia do individuo na sociedade, essa educacdo implica,
sobretudo, na formacdo de atitudes e habitos, na educacdo de valores e na formacdo de

consumidores criticos.

1.3.3 Desafios do enfoque CTS

Observa-se no cenério atual que o movimento CTS vem crescendo significantemente
no contexto brasileiro. Auler (2011) aponta a realizacdo do Il SIACTS, em 2010 como um
marco do movimento CTS, além de eventos especificos como o0 ENPEC, ENEQ, EPEF e
ENEBIO.

Auler (2011) relata que esse crescimento também € um alerta e teme que o campo do
trabalho CTS transformar-se-a em um modismo caso ndo se enfrente um debate sobre esse
curriculo e aponta as definicBes politicas no que se refere as intencionalidades, ou seja, se 0s
valores terdo os eixos da configuracdo curricular nos valores democraticos, havera mudancas
radicais, mas se caso fossem valores tecnocraticos, ndo ha muito o que mudar.

Assim, para ndo cair no valor tecnocratico, deve-se levar o estudante a tentar resolver
um problema vinculando-o as relacdes sociais e ndo apenas configura-lo de forma apenas
técnica.

Auler (2011) destaca ainda a desprofissionalizacdo do professor, sendo este apenas um
mero executor de curriculos. Ao professor cabe cumprir programas e vencer conteudos.

Nesse mesmo sentido, Firme e Amaral(2008) relatam a dificuldade docente em

compreender um curriculo com enfoque CTS:
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[...] investigar em que medida um processo formativo contribui para
(re)significagbes nas concepcBes de professores de quimica acerca da
ciéncia, tecnologia, sociedade e de suas inter-relagbes. Com isso,
consideramos estar promovendo um processo de tomada de consciéncia do
professor sobre as suas proprias concepgoes, ressaltando a necessidade de
mudangas para desenvolver propostas didaticas alternativas aquela
usualmente praticada em sala de aula. (FIRME e AMARAL, 2008, p.254).

Auler (2007) considera ainda que a educacdo ndo € neutra, e entende que ha a
necessidade de caminhar para uma maior precisao conceitual, bem como para explicitacdo dos
pressupostos politicos-pedagdgicos subjacente a este enfoque.

Entdo Dagnino, Silva e Pandovanni (2011) utilizam uma tipologia para explicar o
porqué da educacéo, ciéncia e tecnologia estarem caminhando tdo devagar, apresentada na
Figura 2.

Figura 2: Coragdes, mentes e suas cores
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Dagnino, Silva e Pandovanni (2011) afirmam que muitos que escolheram trabalhar
com CTS possuem um “coracdo vermelho”, ou seja, almejam a inclusdo social, uma
sociedade mais justa e ambientavelmente sustentavel. Assim, o grupo coracdo vermelho e
mente cinza seria 0 mais interessante ja que acreditam na ética e que consideram que apenas
uma revolucao social pode levar ao fato do conhecimento vir a beneficiar a sociedade.

Assim, o professor tem papel fundamental na consolidacdo para engajar nessa

proposta do ensino com enfoque CTS:


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=rAan9z--ujaPeM&tbnid=oXfrT6g07FQPWM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.oei.es/divulgacioncientifica/?Tecnologia-social-aquela-voltada&ei=6OcKUvG5Lo_k8gThpoGoCQ&bvm=bv.50723672,d.b2I&psig=AFQjCNHAKVS4pfta3oAHQPVGLPGYJ8x21w&ust=1376532461655765
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[...JAo buscar desenvolver estratégias didaticas que representam mudanga na
sua pratica pedagogica, os professores podem se deparar com um processo
de reflex&@o sobre suas concepcdes e sentir um apelo de revisdo das mesmas.
Nessa perspectiva, a disponibilidade dos professores em abrir as suas salas
de aulas para novas propostas didaticas pode ser compreendida como uma
abertura para a sua prépria formagdo. Por essa razdo, consideramos que
aspectos levantados neste trabalho constituem um ponto de partida
importante para a discussdo, com esses professores, no processo de
elaboracdo e planejamento de abordagens didaticas a serem aplicadas em
suas salas de aula. (FIRME; AMARAL, 2008, p.267).

Enfim, esse complexo processo ndo tém apenas o professor como detentor de toda a
responsabilidade, ele vai desde as intencionalidades politicos pedagdgicas do sistema
educacional, perpassando pela reflexdo e mudanca de postura docente, até caminhar para a
tomada de decisdo do estudante.

Esse desafio esta lancado e espera-se que a discussdo sobre o enfoque CTS faca parte
do contexto escolar e se consolide no @mbito educacional e que se aprimore com o passar dos

tempos.
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CAPITULO 2
PROCEDIMENTOS DE INVESTIGACAO

Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nos sabemos alguma
coisa. Todos nés ignoramos alguma coisa. Por isso aprendemos sempre.
Paulo Freire

No presente capitulo séo apresentados os instrumentos utilizados na aplicagdo da proposta
didatica, durante a qual foram feitas coletas de dados com cinco instrumentos. Inicialmente sdo
descritos os sujeitos da investigacdo para posteriormente explicar os procedimentos adotados na

aplicagéo dos instrumentos.

2.1 Sujeitos

As aulas propostas foram ministradas para sete turmas do 1° ano do Ensino Médio, sendo
cinco turmas de Taguatinga Sul e duas turmas da Asa Norte, cujo total de alunos matriculados no
periodo era de 329 alunos (vide quadro 1). Esses sdo também os sujeitos envolvidos na aplicagédo

de questionario.

Quadro 1: Quantitativo de alunos do 1° ano das turmas em que a proposta foi aplicada

Asa Norte Taguatinga Sul
Turma Quantidade de alunos | Turma Quantidade de alunos
A 50 A 46
B 49 50
49
44
41

IO 0Ol

Fonte: Diario escolar — 2012.


http://pensador.uol.com.br/autor/paulo_freire/
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Todas as aulas eram no turno matutino e a maioria dos alunos tinha como origem escolas

particulares do Distrito Federal (vide Figura 3). A grande maioria também era alunos novatos na

instituicdo visto que a mesma ofertava apenas o Ensino Médio. Observou-se que a maioria era de

classe média e possuem boas condi¢des financeiras..

As turmas tinham uma média de 47 alunos por sala, o que pela grande quantidade

dificultava um pouco a discussdo em grupo, ja que muitos queriam manifestar suas opinifes durante

os debates.

Figura 3: Origem escolar dos alunos no Ensino Fundamental

B Todo em escola particular

M Todo em escola publica

A maior parte em escola particular B A maior parte em escola publica

3%

Fonte: Questionario de opinido.

Enfim, eram alunos no auge da adolescéncia, com duvidas, anseios, alguns motivados,

outros desinteressados, nada que fugisse da normalidade de um grupo de estudantes daquela faixa

etaria de 14 a 16 anos.

Disponibilizamos também um questionario de opinido que ficou na

voluntariamente 69 alunos responderam, ou seja, aproximadamente 20, 97 %dos alunos.

2.2 Instrumentos

Foram usados 0s seguintes instrumentos:
1- Gravacao em audio de todas as aulas,

2- Narrativa de memoria,

internet e
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3- Diério de campo do bolsista,

4- Entrevista (vide apéndice 1): diante da disponibilidade do bolsista, somente cinco turmas
entrevistadas totalizando 25 alunos,

5- Questionario de opinido (vide apéndice 3)

2.2.1 Gravacdo em audio

Foi feita a gravacdo de audio das aulas de todas as turmas, tanto das aulas com enfoque CTS
como as aulas de apenas exercicios e explicacdo de conteudos.

Os alunos foram informados que as aulas seriam gravadas com o proposito de investigar as
aulas de Quimica. Nao ocorreu nenhuma manifestacdo de recusa sobre a gravacdo de audio. Eles
foram informados que dados poderiam ser utilizados na minha dissertacdo de mestrado e caso
alguma fala deles fossem utilizada, 0 nome dos mesmos seriam preservados.

Esse instrumento foi escolhido para analisar principalmente a fala dos alunos bem como a
participacdo deles nos debates propostos.

O recurso de filmagem n&o foi utilizado devido a ndo autorizagéo da instituicdo escolar.

2.2.2 Narrativa de memoria

Realizou-se a construcdo de uma narrativa de memoria diéria escrita ao término do periodo
de cada turno de aula, para abranger uma maior riqueza de dados e percep¢des, dando énfase nas
observac0es feitas pelos alunos ao longo das aulas.

Esse relato das aulas, que foi feito diariamente, buscava registrar as percepg¢des dos alunos
que foram identificadas, bem como as percep¢des que eu tinha como professora, além de registrar
fatos relevantes para a pesquisa, como por exemplo as aulas que os alunos mais participavam e que

muitos questionamentos eram levantados.

2.2.3 Diario de campo do bolsista

Um aluno do curso de licenciatura em Quimica da UnB, bolsista, fez um relato das aulas,
observando principalmente a participacao dos alunos. Ele trabalhava no momento com projetos em
CTS, entdo, analisou as turmas segundo sua disponibilidade: uma turma na Asa Norte e trés turmas
em Taguatinga.

O bolsista foi responsavel também pela entrevista com os alunos.
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2.2.4 Entrevista

Ao final da aplicacdo da proposta didatica realizou-se a entrevista em grupo de cinco alunos
por turma, escolhidos mediante sorteio.

Para o sorteio, separaram-se dois envelopes por turma: um com alunos que participam e tem
um bom desempenho na sala de aula e no outro envelope uma lista dos alunos que ndo contribuiram
muito nas aulas. O sorteio foi feito na presenca dos alunos, eles foram avisados da pesquisa e a
contribuicdo seria voluntaria, no entanto, todos os alunos sorteados aceitaram fazer a entrevistas.

Foi feita a gravacdo de dudio das entrevistas.

2.2.5 Avaliacéo da proposta pelos discentes
O questionario buscava abordar a opinido dos alunos sobre as aulas com enfoque CTS, bem
como o que acharam da abordagem tematica, ele foi disponibilizado online e voluntariamente 69

alunos responderam as perguntas solicitadas.

2.3 Analise dos dados

A analise de dados foi feita com base em dados registrados com a avaliacdo discente e na
entrevista em grupo. Além desses instrumentos analisou-se o audio das aulas e as reflexdes diarias
feitas na narrativa da memdria, bem como as atividades desenvolvidas pelos alunos em casa e na
sala de aula.

Conforme ja comentado, no periodo de aplicacdo da proposta didatica, as aulas foram
acompanhadas pelo bolsista da UnB. Nesse periodo, foram feitas observacdes com anotacdes em
diario de campo e gravacdo do audio das aulas. Ao final da aplicacdo da proposta didatica, os
alunos foram convidados a responder o questionario de opinido online e logo em seguida, foram
sorteados para a entrevista realizada pelo bolsista.

A andlise dos dados foi direcionada segundo o objetivo principal da pesquisa que é analisar
a abordagem de temas CTS em aulas de Quimica dessa escola particular do Distrito visando
contribuir para a formacdo cidada dos alunos. Analisou-se também dados relacionados ao interesse
dos alunos em relacdo as aulas bem como se ocorreu aprendizagem dos temas abordados.

Nesse sentido, durante a analise dos dados, procurou-se observar também se a proposta
didatica estabelecia relacdo com as caracteristicas do ensino de ciéncias com enfoque CTS. Os

aspectos observados foram relacionados principalmente sobre o interesse dos alunos pela disciplina



49

bem como se ocorreu aprendizagem sobre os temas abordados, ndo deixando de lado aspectos mais
qualitativos como participacdo dos alunos e se haviam questionamentos relevantes que sinalizassem
alguma mudanga de atitude e tomada de decisdo do grupo desse grupo de alunos.

Essas caracteristicas estdo intimamente relacionadas ao principal objetivo da educacédo
cientifica CTS — que é capacidade de se posicionar perante a situacdes problemas que envolvam a
ciéncia

Através da andlise de dados buscou-se também refletir e levantar sugestbes para a
aplicacdo de aulas com esse enfoque para auxiliar professores a incorporar temas CTS em escolas

com realidades semelhantes da escola pesquisada.
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CAPITULO 3
RESULTADOS E DISCUSSAO

E fundamental diminuir a distancia entre o que se diz e o que se faz, de tal
forma que, num dado momento, a tua fala seja a tua pratica.
Paulo Freire

Considerando que o objetivo desta dissertacdo inclui a analise da abordagem de temas CTS
em aulas de Quimica no Ensino Médio em uma escola particular, no presente capitulo séo
apresentados o contexto da escola, a pratica pedagdgica desenvolvida, a analise do conjunto das
sequéncias pedagdgicas e analise exploratoria de dados construidos durante o desenvolvimento das
aulas. O contexto escolar e a pratica pedagogica sdo descritos no item da experiéncia pedagogica,
no qual se discute como foram desenvolvidas as aulas. Os demais resultados obtidos a partir dos
instrumentos de dados sdo analisados, conjuntamente, explicitando impressdes sobre o interesse e
participacdo da turma, a ocorréncia da aprendizagem dos temas abordados e a avaliacdo global da

experiéncia vivenciada.

3.1 Experiéncia pedagdgica vivenciada

A experiéncia vivenciada foi desenvolvida ao aplicar o planejamento pedagogico proposto,
incorporando temas CTS. Para isso, sdo apresentados dados sobre o ambiente escolar, sujeitos

envolvidos, bem como todo o processo e reflexdes feitas ao longo do desenrolar das aulas.

3.1.1 Contexto escolar

A escola pesquisada é uma instituicdo particular que no ano de 2012 tinha duas unidades

para 0 Ensino Médio, uma localizada na regido administrativa de Taguatinga — DF e outra na Asa



51

Norte em Brasilia — DF, com aproximadamente 1.200 alunos. Além disso, a escola mantém trés
unidades destinadas ao seguimento do pré-vestibular, da qual teve sua origem, e também mantém
algumas turmas destinadas a preparacao para concursos publicos.

Esse empreendimento educacional tem aproximadamente dez anos e ha seis anos trabalha
com o Ensino Médio. A unidade da Asa Norte tem aproximadamente 400 alunos e esté instalada em
um ambiente com quadra de esporte, péatio, piscina, restaurante e auditério. A unidade de
Taguatinga possui um maior numero de alunos, aproximadamente 800, e esta localizada em um
prédio onde de dia funciona a escola e durante a noite funciona uma faculdade. Todas as salas de
aula sdo amplas, possuem data show e tela smart, além disso, sdo amparados por uma equipe
pedagogica com diretora, coordenadora e orientacdao educacional.

A escola possui turmas heterogéneas em relacdo ao nivel de aprendizagem dos alunos,
desde alunos com dificuldade em aprender até excelentes alunos com facilidade para estudar os
contetdos propostos. Como nesse periodo a escola ofertava apenas o Ensino Médio, todos os alunos
do primeiro ano do Ensino Médio eram novatos na institui¢ao.

A instituicdo pesquisada € considerada uma escola de grande porte, ha aproximadamente
550 alunos no primeiro ano do Ensino Médio. Esses alunos, na maioria dos casos, vieram
principalmente de escolas particulares, parte também vem de escola publica e escolas particulares
de pequeno porte, localizadas na mesma regido administrativa da instituicdo ou em regides
proximas a escola investigada, mostrando assim que a instituicdo possui um corpo discente bastante

diversificado, conforme a figura 4.

Figura 4: Origem escolar dos alunos no Ensino Fundamental

B Todo em escola particular Todo em escola publica

B A maior parte em escola particular ® A maior parte em escola publica

3%

Fonte: Questionario de opinido.
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Grande parte dos alunos busca essa instituicdo com o proposito de ingressarem em
universidades publicas, ja que isso faz parte da filosofia da escola e grande parte das propagandas
dela esté& voltada a divulgacdo de numeros de estudantes que passaram em vestibulares. Além disso,
a escola mantém um corpo docente bastante qualificado e conhecedor dessas avalia¢@es, trabalha-se
em um contexto voltado principalmente para esse foco do vestibular e mais recentemente vem
dando importancia para 0 ENEM também.

O sistema de avaliagdo é composto de duas provas bimestrais, cada uma valendo 4,0
pontos, essas provas sao elaboradas pela equipe de professores durante as reunifes de area, sendo a
primeira com questdes subjetivas e a segunda com questdes de muiltipla escolha, similar a avaliacéo
do ENEM. Geralmente, os professores utilizam questdes semelhantes as de vestibulares de
universidades federais em todas as provas, hd ainda um simulado similar ao PAS que ¢ aplicado
bimestralmente e com pontuacdo extra na média dos alunos.

De acordo com padrédo de notas da escola, o professor tem 2,0 pontos para ser trabalhado
de forma diversificada, chamada de nota formativa, e fica a critério do docente como utilizar esses
pontos. Muitos passam listas de exercicios, apresentagdo de seminarios, trabalhos escritos A
aprovacao anual dar-se-4 mediante a média 6,0 em todos os bimestres e registros da escola mostram
que estatisticamente hd um indice de reprovacao de 3,0%.

Além do grupo heterogéneo de alunos, temos também um corpo docente diversificado o
qual podemos citar aqueles que trabalharam muito tempo em cursos preparatorios de vestibular,
professores com vasta experiéncia, professores iniciantes, e professores que trabalham em duas ou
mais instituicdes.

Existe um planejamento de aulas coletivo feito no inicio do ano pelos professores da
mesma disciplina (intitulada como cadeira de Quimica) para que possam segui-lo ao longo do ano
letivo. Os contetidos sdo elencados com base no PCN e nas Orientacdes Curriculares para 0 Ensino
Médio, porém na pratica a prioridade é seguir os conteudos abordados nos triénios do PAS e no
vestibular da UnB sendo que os temas transversais e sociocientificos foram excluidos no
planejamento de 2012.

Os professores de Quimica das duas unidades da escola trabalham os conteudos de forma
simultanea e apesar de utilizar o livro didatico recentemente adotado (REIS, 2011) um sistema
apostilado, faz-se bastante uso de listas de exercicios com questdes de vestibular. Ndo ha restricdo
ao professor que queira trabalhar de maneira diferenciada, desde que ele ndo fuja da matéria a ser

ministrada.
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Porém, caso o professor queira inserir atividades diferentes ou projetos, estes devem estar
de acordo com os contetdos a serem ministrados, procurando ndo se distanciar dos outros
professores da cadeira, j& que ha uma prova unificada (igual em todas as unidades) para todas as
séries, elaborada em equipe.

Para ajustar a equipe, existem reunides de &rea quinzenais para discutir com os colegas de
equipe e conferir se os contetdos estdo alinhados. H& um coordenador de area, um professor da
equipe, que auxilia na elaboracédo de provas e ajuda a resolvermos questdes pertinentes ao ambiente
escolar Ha também a flexibilidade de mudar o planejamento caso haja necessidade de trabalhar o
contetdo em mais aulas, desde que seja aceito por toda equipe.

Enfim, é uma instituicdo que envolve alunos e professores no mundo do vestibular, ja que
este € o0 foco da escola. Cabe tdo somente aos docentes uma concep¢do muito maior sobre e
educacdo e tentar ndo focar somente nesse objetivo da escola, buscando um ensino que néo valorize
0s contetidos programaticos, mas que eduque o estudante para que ele seja um cidad&@o questionador
e participativo na sociedade. Assim, foi em contramdo ao principal objetivo da escola que este
projeto foi implementado, mostrando as dificuldades da intervencdo bem como os resultados dessa

proposta.

3.1.2 As aulas de Quimica

As aulas de Quimica foram planejadas visando o enfoque CTS, essa proposta pedagogica
possui aspectos diferentes se comparadas as aulas dos primeiros bimestres.
Acreditando na proposta humanistica do ensino e no papel do professor no processo de

aprendizagem, afirma Paulo Freire:

[...] &, sobretudo, que o formando desde o principio da sua experiéncia formadora,
assumindo-se sujeito ativo também na producdo do saber, se convenga
definitivamente que ensinar ndo é transmitir conhecimento, mas criar
possibilidades para sua producao ou a sua construcéo. [...] quem forma se forma e
reforma ao formar e quem é formado forma-se e forma ao ser formado. E neste
sentido que ensinar ndo é transferir conhecimento, contetidos nem formar é a acdo
pela qual um sujeito criador da a forma, estilo ou alma para um corpo indeciso e
acomodado. (FREIRE, 2005, p.22).

O ensino de Ciéncias, mais especificamente o de Quimica, tem a possibilidade de trabalhar o

enfoque CTS, como ja citado anteriormente sendo que a proposta freireana, apesar de ndo citar
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especificamente o ensino de Ciéncias, pode trabalhar com temas sociocientificos voltados para a
formagcéo cidada.

Dessa maneira, o papel do professor vai muito mais além do fato de passar o contetdo
programatico para os alunos, e tendo a Quimica com enfoque CTS como uma das minhas
prioridades como educadora, busquei trabalhar ao longo do ano textos com esse enfoque em minhas
aulas.

Assim, durante o ano de 2012, levantei questionamentos com meus alunos e de forma
dialégica tentei mostrar a relagdo CTS nos contetudos abordados, mas ndo propus atividades de
leitura de textos com essa abordagem.

Ao longo do primeiro semestre trabalhei com o 1° ano os seguintes contetdos
programaticos: método cientifico e inicio da Quimica, substancias e misturas, métodos de separacdo
de misturas, constituicdo da matéria, fendmenos quimicos e fisicos, reacdo quimica e suas
evidéncias e teoria atbmico molecular. Nenhum desses contetidos foram planejados de tal forma que
o enfoque CTS fosse incorporado em todas as aulas.

No terceiro bimestre trabalhei o “Estudo dos Gases” e iniciei 0 conteddo com a leitura do
texto “Poluigdo Atmosférica e Aquecimento Global” do livro Quimica Cidadda (SANTOS et al;
2011).

Esse tema foi escolhido, pois as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006)
afirma que a Quimica estrutura-se como um conhecimento que se estabelece mediante relagdes
complexas e dindmicas que envolvem um tripé bastante especifico, em seus trés eixos constitutivos
fundamentais (vide Figura 5): as transformacdes quimicas, 0s materiais e suas propriedades e 0s
modelos explicativos (BRASIL, 2002).

Figura 5: Focos de interesse da Quimica

Propriedades

Substancias
e Materias

Constituicdo Transformacgoes

Fonte: MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 276.
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As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio, estabelecidas pelo Conselho
Nacional de Educacdo, constituem um conjunto de definicBes sobre principios, fundamentos e
procedimentos a serem observados na organizacdo pedagdgica e curricular de cada unidade escolar
(BRASIL, 2000, Art. 1). As propostas pedagogicas das escolas e 0s respectivos curriculos incluem a
definicdo das formas de tratamento aos conteldos e aos conceitos, 0 que, por sua vez, inclui
definicbes sobre os contextos e os temas sociais articuladores dos processos de conhecimento
aliados as competéncias basicas da formacdo. Isso se considerarmos as finalidades legais do ensino
médio, entre as quais se situam “a compreensao do significado das ci€éncias” e a compreensao do
meio com a ajuda delas, de maneira a “possuir as competéncias e as habilidades necessarias ao
exercicio da cidadania e do trabalho” (BRASIL, 2002, Art. 4), sempre tendo em mente que “os
contetdos curriculares ndo sdo fins em si mesmos, mas meios basicos para constituir competéncias
cognitivas ou sociais, priorizando-as sobre as informagdes” (BRASIL, 2002, Art. 5).

No entanto, nas Orienta¢Ges Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) constam
diretrizes para o conhecimento quimico a ser abordado em sala tais como: a Quimica como
atividade cientifica, tecnologia Quimica, Quimica e Sociedade e a Quimica, cidadania e 0 meio
ambiente.

Ha ainda informac6es sobre as habilidades abaixo:

e Compreensdo do mundo, do qual a Quimica é parte integrante, por meio dos
problemas que ela consegue resolver e dos fendmenos que podem ser descritos por
seus conceitos e modelos.

e Compreensdo das formas pelas quais a Quimica influencia nossa interpretacdo do
mundo atual, condicionando formas de pensar e interagir.

e Compreensdo do conteudo de textos e comunicacgdes referentes ao conhecimento
cientifico e tecnoldgico, em Quimica, veiculados em noticias e artigos de jornais,
revistas, televisao e outros meios sobre temas como agrotdxicos, concentracdo de
poluentes, chuvas acidas, camada de ozonio, aditivos de alimentos, flior na agua,
corantes e reciclagens.

e Conhecimento da influéncia da ciéncia e da tecnologia sobre a sociedade e desta
Gltima sobre o progresso cientifico e tecnoldgico e as limitaces e possibilidades de

se usar a ciéncia e a tecnologia para resolver problemas sociais.
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Assim, é perceptivel a presenca do tema poluicdo nessas diretrizes assim como questdes
recorrentes nos exames de selecdo para universidades, por isso 0 texto “Poluicdo Atmosférica e
Aquecimento Global” foi escolhido.

Além disso, muitos livros didaticos abordam esse tema, Vaitsman e Vaitasman (2006, p.
11) afirmam que a partir dos anos 90, os livros didaticos tradicionalmente usados no Ensino Médio
passaram a introduzir no ensino de Quimica, a titulo de leitura para o aluno, textos relacionados
com o cotidiano e 0 meio ambiente, associando-0s aos conteudos tradicionais. Entdo, para dar
continuidade ao enfoque CTS, decidimos trabalhar o tema Quimica Verde dentro do proximo
contetido presente no planejamento anual que foi de cinética quimica.

Sobre a Quimica Verde destaca-se que ela teve seu inicio no final do século XX, nos
Estados Unidos, em 1991 logo apds a publicacdo da Lei de Prevencdo a poluicdo dos EUA. Em
1995, criou-se um prémio em Quimica Verde (The Presidential Green Chemistry Challenge
Awards) para incentivar projetos baseados no principio da sustentabilidade. Outros paises como o
Japdo, Inglaterra e Alemanha também adotaram premiacdes semelhantes. A Quimica Verde pode

ser definida como:

[...] o desenho, desenvolvimento e implementacdo de produtos quimicos e
processos para reduzir ou eliminar o uso ou geracdo de substancias nocivas a
saude humana e ao ambiente. Este conceito, que pode também ser atribuido a
tecnologia limpa, ja é relativamente comum em aplicagBes industriais,
especialmente em paises com industria quimica bastante desenvolvida e que
apresentam controle rigoroso na emissdo de poluentes e vem,
gradativamente, sendo incorporado ao meio académico, no ensino e
pesquisa. (LENARDAO et al.; 2002, p.124).

Né&o consta no PCN o tema Quimica Verde, porém a Educacdo Ambiental é bastante citada e
conta como tema transversal nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio de 2006.
Por fim, os temas trabalhados foram escolhidos de forma que pudessem ir de encontro com

0s contetidos programaticos do planejamento anual.

3.1.3 Projeto desenvolvido

Nos dois primeiros bimestres do ano de 2012, os alunos do primeiro ano do Ensino Médio
estudaram os seguintes conteddos:

- Introducéo ao estudo da quimica,

- A matéria e as suas transformacdes,
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- Estados de agregacdo da matéria,

- Propriedades da matéria,

- Métodos de separacdo de misturas,

- Modelo atdmico de Dalton,

- Notacdo quimica e equacdes quimicas,

- Balanceamento quimico,

- Férmulas quimicas,

- Tipos de reacBes quimicas,

- Unidade de massa atdmica,

- Massa Molecular,

- Introducdo a estequiometria.

Durante esses bimestres, nenhuma abordagem sociocientifica foi utilizada, apenas algumas
contextualizagcdes dos conteddos nas aulas e nas avaliagcbes. As aulas eram com pouca interacéo
entre professor e alunos e a resolucdo de exercicios era o principal foco das aulas, ja que nas
avaliacGes os alunos eram requisitados a responderem questdes de nivel similar aos de vestibulares
de universidades federais.

No segundo semestre, houve uma mudanca no planejamento das aulas, de forma a
contemplar a introducdo de temas CTS. Foi escolhido o tema “Polui¢cdo Atmosférica” no estudo dos
conteddos de gases e 0 tema Quimica Verde para o conteudo de cinética quimica. A sequéncia
didatica com enfoque CTS foi desenvolvida em 13 aulas, conforme Quadro 1 adiante.

A primeira aula foi a Unica em que todo o seu tempo (50 min) foi destinado ao tema
sociocientifico, em que foi feita a leitura e discussdo do texto sobre polui¢do atmosférica. A leitura
dos textos tinha como principal objetivo proporcionar a turma um momento de reflexdo e
construcdo de conhecimento, por meio de uma discussdo critica sobre poluicdo atmosférica, bem
como, a busca de solugbes para a situacdo- problema apontada.

Nas aulas seguintes, parte do tempo foi destinada para a leitura de parte do texto, que foi
previamente entregue para os alunos. Além dos textos, videos e noticias foram utilizados para
trabalhar a abordagem tematica.

A partir dos registros na narrativa de memdria e do audio das aulas foi possivel perceber
que houve uma crescente melhora na participacdo dos alunos nas aulas tematicas, aos poucos eles

foram se sentindo mais a vontade e participando cada vez mais ativamente, expondo suas ideias,
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ouvindo a opinido dos colegas e 0 mais interessante, ocorria a interacdo aluno-aluno e ndo somente

a interagdo aluno-professor.

Quadro 2: Aulas ministradas

Aula Temas / contetdos / atividades abordadas

1 Poluicg&o e tipos de poluicao.

2 | Correcdo dos exercicios passados para casa, grafitagem, exemplos gases poluentes, problemas
respiratdrios causados pela poluicdo, dispersao dos gases.

3 | Smog, leitura do texto, video sobre smog, neblina.

4 Inversdo térmica, densidade dos gases, equacdo de Clapeyron, hip6tese de Avogadro.

5 | Aula de exercicios sobre gases.

6 | Névoa seca, exercicios sobre gases.

7 Prova simulado.

8 | Efeito estufa e aquecimento global, controvérsia sobre o aquecimento global.

9 Prova.

10 | Inspecdo veicular dos catalisadores no DF, Cinética Quimica: rapidez de uma reacdo, Reacdo de
combustao.

11 | ReacBes de combustdo, diferenca entre rapidez e velocidade de uma reagdo, Como controlar o fogo
(seca no DF), como evitar incéndios, tipos de incéndios. e teoria das colisoes.

12 | Fatores que aumentam a rapidez de uma reacéo.

13 | Exercicios sobre cinética quimica.

14 | Quimica Verde, graficos de energia.

15 | Discussdo sobre produtos sustentaveis

Fonte: Diéario escolar — 2012.

Além disso, foi perceptivel que alguns alunos que nunca manifestaram interesse nas aulas,

comecaram a demonstrar interesse e participar mais ativamente das aulas de quimica durante as

discussdes dos textos, porém quando os exercicios sobre transformacfes gasosos eram retomados,

esses alunos voltavam a ficar apaticos e chegavam a abaixar a cabeca em sala.

Percebeu-se ainda que houve uma maior interacdo entre a professora e 0s alunos. Apesar

de as aulas serem preparadas com bastante antecedéncia, as vezes a discussdo era levada para um

ponto em que ndo havia sido planejado. Isso demonstra uma dificuldade do desenvolvimento de

debates em sala de aula de temas CTS, o qual envolvem aspectos politicos, econémicos, éticos
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dentre outros, 0s quais requerem conhecimentos especificos que nem sempre sdo do dominio do

professor. De certa forma, essa foi uma dificuldade encontrada nas aulas de debate:

Os resultados do estudo parecem apontar para a auséncia da compreensdo do papel
da CT na sociedade pelos professores; e destacam a necessidade de se
aprofundarem investigacdes sobre concepc¢oes relativas a suposta neutralidade da
CT, uma vez que contradiches presentes no pensar dos professores podem
dificultar uma compreensdo mais critica sobre as interagdes entre CTS. (FIRME e
AMARAL, p.253, 2008).

Nesse sentido, vale destacar que, apesar de atuar com a turma desde o inicio do ano, esta
foi & primeira vez que a discussdo de temas foi uma prioridade nas aulas de Quimica. Foi necessario
planejar aulas mais dindmicas e dialogicas que buscassem levar o aluno a refletir sobre seu papel na
sociedade. Essas aulas foram fundamentais para que pudesse refletir sobre o papel como
profissional da educagédo, mostrando este vai muito além de transmitir o contetido estabelecido para
a as avaliacOes discentes.

A seguir sdo apresentados os planos de aulas de todas as aulas da sequéncia didatica

desenvolvida.

Aulas sobre poluicéo

| - Aulal

Obijetivos Gerais

-Promover a reflexdo a respeito de ambiente deve ter como foco a sustentabilidade, pois, como
espécie e como seres soOcio-historicos, 0os humanos, muitas vezes, adotam comportamentos e
atitudes que precisam ser reavaliados devido a repercussdao que alcancam. Portanto, somente a
viabilizacdo de um desenvolvimento autossustentavel, que considere a producéo e 0 consumo, e que
preserve a base ecoldgica e a justica social, pode oferecer condi¢des dignas para a vida. (Objeto de
conhecimento 6-PAS-2012).

Obijetivos especificos

-Analisar o conhecimento prévio sobre poluicdo e aquecimento global.

-Relacionar o texto com as propriedades dos gases.

-Compreender os processos fisicos e quimicos envolvidos no efeito estufa e na destruicdo da

camada de oz0Onio.
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O primeiro texto lido e discutido (anexo 2) abordava o conceito de polui¢do, este foi
destrinchado ao méximo pelos alunos até chegar a definicdo dada na leitura. Os alunos
manifestaram bastante interesse em discutir sobre o tema pichagédo e poluicdo visual e colocaram
em questdo a préatica de alguns grafiteiros para expor opinides por meio de desenhos. Muitas
turmas colocaram em questdo o vandalismo, citando a importancia de se preservar 0s bens e 0s
patriménios publicos.

A leitura do texto “Poluigdo Atmosférica e Aquecimento Global” (SANTOS et al, 2011)
foi feita mediante a projegdo no “Data Show”,deixando 0s alunos lerem em voz alta os paragrafos
do texto sendo que o texto digitalizado foi enviado para os alunos fazerem a impressao.

Fez-se a leitura até a péagina 122 e colocou-se a seguinte questdo que esta proposta no
texto: a préatica de grafitagem e de pichacdo é considerada crime pelo Codigo Penal brasileiro. Ha,
no entanto, estudiosos que veem as pichagdes e grafitagens como formas de manifestacfes
culturais. E vocé, o que pensa a respeito? Por que essa pratica leva a poluicdo visual? Apos a
discussédo dessa pergunta, demos continuidade na leitura do texto.

A da participacdo da turma foi intensa quando se falou sobre pichacgéo e grafitagem muitos
alunos comentaram que se a pichacdo pode manifestar alguns interesses importantes da sociedade.

Na tentativa que os alunos construissem coletivamente falamos sobre a interferéncia na
natureza, o equilibrio e o excesso de substancias ou materiais no meio-ambiente. Assim foi pedido

que copiassem no caderno a definicdo dada por Santos et al., 2011.:

Poluicdo pode ser vista também como qualquer atividade que prejudique a saude, a
seguranca e o bem estar da populacdo, que crie condicdes adversas para atividades
sociais e econdmicas, ou ainda que cause degradacdo ao meio ambiente. A
poluicdo quimica provocada por substancia ou materiais que prejudiguem a
natureza, € um bom exemplo: ela pode afetar o ar, as aguas e o solo (SANTOS et
al., 2011, p.122).

Solicitou-se que os alunos respondessem em casa as questdes do “Pense, debata e

entenda” do texto estudado e que me mostrassem a tarefa feita na préxima aula.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada.
-Discusséo em sala.

-Data Show.
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-Quadro-negro para anotagoes.

Il - Aula?2

Obijetivos especificos

-Falar sobre a poluicdo atmosférica no Distrito Federal.

-Reconhecer 0s gases poluentes presentes no cotidiano bem como os danos causados na saude
quando em contato com eles.

-Relacionar a massa molecular com a disperséo dos gases.

Estratégias

A aula iniciou-se com a correcdo da tarefa de casa em que as trés primeiras perguntas do
texto foram discutidas. As duas primeiras perguntas ndo foram muito questionadas, ja que o tema
pichacdo e polui¢do foram discutidos na aula anterior. Na questdo 3 que falava sobre a altura dos
telhados os alunos citaram a rodoviaria de Brasilia, como exemplo. Coloquei entdo uma noticia de
revista que relatava a relacdo de gases poluentes com prejuizos na saude humana.

Em seguida, colocou-se um video feito por uma universidade que mencionava 0s danos
causados na satde quando em contato com gases poluentes.

Retomou-se a leitura do texto e discutiu-se sobre os gases poluentes mencionados:
monoxido de carbono, 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos e macromoléculas.
Complementei a lista com dados sobre o gas metano.

Perguntou-se para os alunos qual desses gases seria mais poluente e questionei sobre a
dispersdo deles. Assim, a relacdo massa molecular e dispersdo gasosa foi introduzida aos alunos
encerrando a aula com exercicios sobre essa questéo.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada.
-Discusséo em sala.

-Data Show.

-Video.

-Quadro-negro para anotagdes.
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Na segunda aula ao passar o video sobre problemas respiratérios ocasionados pela poluicdo
atmosférica seguido da noticia dos altos indices de polui¢cdo no Distritito Federal, muitos alunos
entdo citaram o periodo da seca como um fator determinante para aumentar a poluicéo.

Nesse sentido, na unidade de Taguatinga Sul, em que h& um grande nimero de alunos que
moram na regido de Aguas Claras, sinalizou-se a poluicdo ocasionada pela ndo dispersido dos gases
devido a grande quantidade de prédios altos bem como a falta de arborizacdo na cidade. Para os
alunos da unidade da Asa Norte, um exemplo recorrente foi a rodoviaria do Plano Piloto, que

concentra uma grande quantidade de poluentes.

1 -Aula3

Obijetivos especificos
-Analisar o fendmeno smog.
-Diferenciar smog e neblina.

-Equacdo de transformacdes gasosas.

Estratégias

Iniciou-se a aula com a leitura da terceira parte do texto que fala sobre o histérico da
poluicdo atmosférica, fazendo referéncia a Revolucdo Industrial. Coloquei as seguintes perguntas
no quadro:

» Quando comecou a poluicdo atmosferica?
» O que agravou ainda mais o desequilibrio causado na atmosfera?
* O que as alteragdes climaticas podem causar?
» Ja existiram catastrofes no planeta Terra?
» O que aconteceu no inicio do século XX que deu inicio a grandes mudancas climaticas?
Ao longo da leitura do texto os alunos foram respondendo os questionamentos.
Perguntou-se aos alunos se eles sabiam o que era smog e em seguida solicitou-se que eles
analisassem a imagem do livro que mostrava esse fenémeno.
Fez-se a leitura do texto e assistimos um trecho de um documentario internacional que
citava 0 smog na Inglaterra em 1972 e diferenciamos esse fendmeno da neblina.
Encerrou-se a aula com exercicios sobre transformacdes gasosas e solicitou-se como tarefa

de casa que respondessem a questdo do texto que pedia para explicar 0 que seria a inversao térmica.



63

Recursos didaticos
-Texto do livro Quimica Cidada.
-Discussédo em sala.
-Data Show
-Quadro-negro para anotagoes.
-Video.
Ao falar sobre smog, muitos demonstraram ndo conhecer esse fendmeno e foram levados a
discutir mais sobre o tema bem como diferencia-lo de inversdo térmica e névoa seca.
Como o tema névoa seca € bastante destacado no Distrito Federal, achou-se importante dar
uma énfase nesse topico, porém ha pouca coisa registrada na literatura sobre esse fendmeno que é

tdo recorrente na regiéo.

IV - Aula 4

Obijetivos especificos

- Reconhecer o fen6meno da Inversdo Térmica.

- Relacionar a inversdo térmica com a densidade dos gases.

- Introducéo a equacéo de Clapeyron.

Estratégias

Iniciou-se a aula com uma noticia de uma revista nacional:

Doencas respiratorias e alergias ocorrem com maior frequéncia em dias de inversao
térmica. Criancas e idosos devem redobrar os cuidados. Neste més, a cidade de Sao
Paulo registrou véarios dias de inversdo térmica. Nesse periodo, ha muita
nebulosidade nas primeiras horas da manhd, aquecimento ao meio-dia e queda
brusca de temperatura ao final da tarde. (Revista época, junho de 2003).

Colocou-se no quadro a seguinte informacéo:

“O smog piora com a inversao térmica”

Foi pedido para os alunos responderem a questdo explicando o que seria o fendmeno da
inversdo térmica e analisou-se a imagem (vide figura 6).

Analisando esse fenémeno, fez-se a relacdo com a temperatura e a densidade dos gases,
levando em consideracdo a energia cinética dos gases. Varios outros exemplos sobre essa relacdo

foram citados durante a aula.
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Figura 6: Inversdo Térmica

Posicdo do ar frio em dias normais, a noite o em dias
com inversao 1érmica

comrentes de an frio
canvecpie

Na invers3a témika (3, 2 formagdo do smog impede a

penetragan da radiagéo solar que aquecena o ar fno & retém os
gases poluentes. Na reqido da imversdo térmica, a0 invs de ¢ &
quente ficar embaixa & o ar frie ficar em cima como ocorre em
das normas (1}, o ar frio fica abamo do smoyg e 0 quente adira

Fonte: Santos et al., 2011.

Foram feitos exercicios sobre densidade dos gases e encerramos a aula com a deducdo da
formula de Clapeyron a partir da equacao geral dos gases.
Os alunos tiveram como tarefa de casa uma lista de exercicio.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada.
-Discusséo em sala.

-Data Show.

-Quadro-negro para anotagoes.

-Resolucéo de exercicios.

V - Aulab
Obijetivos especificos
- Introducéo a equacdo de Clapeyron.

- Exercicios.
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Estrategias

Foram feitos exercicios sobre densidade dos gases e encerramos a aula com a deducdo da
formula de Clapeyron a partir da equagdo geral dos gases, sempre retomando nos exercicios as
questBes relacionadas a poluicdo atmosférica e aos problemas ambientais. Os alunos tiveram como

tarefa de casa uma lista de exercicio.

Recursos didaticos

-Discussédo em sala.

-Data Show.

-Quadro-negro para anotagoes.
-Resolugdo de exercicios.

VI -Aula6
Obijetivos especificos
- Reconhecer o fendmeno da névoa seca.

- Exercicios.

Estratégias

Iniciei a aula perguntando se eles sabiam o que era névoa seca.

Fizemos a leitura no texto na parte relacionada com a névoa seca e retomamos alguns
exemplos de danos causados a saude. Ao discutir sobre inversdo térmica, os alunos participaram
bastante, pois 0 assunto ja havia sido estudado nas aulas de geografia junto com o aquecimento
global e efeito estufa. Foi dada uma grande énfase aos fendmenos quimicos e fisicos envolvidos
nesse processo.

Devido a proximidade da aula, encerrou-se com a resolucdo de mais exercicios.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada
-Discusséo em sala

-Data Show

-Quadro negro para anotacoes

-Resolucéo de exercicios



66

VIl - Aula7
Aplicacéo de prova “Simulado”.

VIl - Aula 8

Obijetivos especificos

- Discutir sobre o efeito estufa.

- Discutir sobre o aquecimento global.

- Conhecer a controvérsia acerca do tema aquecimento global.

- Tirar davidas para a prova.

Estratégias

Iniciou-se a aula conduzindo a leitura sobre aquecimento global e efeito estufa.

Foi usada a imagem sobre o aquecimento global para explicar os fenémenos quimicos e
fisicos envolvidos no processo (vide figura 7).

Passou-se um video de um climatdlogo brasileiro em uma entrevista sobre a perspectiva da
ndo relacdo humana com o aquecimento global. Iniciamos uma discussao acerca do tema.

Nos minutos finais da aula, algumas duvidas foram tiradas sobre os exercicios da lista sobre
gases.

Figura 7: Aquecimento Global e Efeito Estufa

Retencdo de radiaco infravermelha por gases de efelto estufa
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Parte da radiagdo sofar que contém raios ultravioletas & absonida
peia superficie terrestre, que apds absorgao emite radiacao
infravermelha. Parte dessa radiacao que saia do planeta é
absorvida pelos gases do efeito estufa, retendo calor que
mantém a Terra aqueada.

Fonte: Santos et al., 2011.
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Recursos didaticos
-Texto do livro Quimica Cidada.
-Discusséo em sala.
-Data Show.
-Quadro-negro para anotagoes.
-Resolugdo de exercicios.
No entanto, o video sobre a controvérsia sobre o aquecimento global levou a uma grande
participagdo dos alunos, que se dividiram ao manifestarem opinides diferentes sobre o assunto. Essa
foi uma das aulas em que os alunos mais debateram, senti que o assunto ndo foi totalmente esgotado

e que merecia um maior tempo de discusséo.

Aulas sobre cinética quimica e quimica verde

X —Aula 10

Obijetivos especificos

- Descrever uma reacao de combustao.

- Reconhecer os fatores envolvidos na reacdo de combustao.

- Discutir sobre os gases poluentes provenientes das reaces de combustéo.

-Discutir sobre politicas publicas relacionadas a fiscalizacdo da emissdo de gases poluentes de
veiculos automotores.

- Diferenciar o termo velocidade de uma reacéo e sua rapidez.

Estratégias

Primeiramente, foi passado um video de uma reportagem do jornal local que relatava os
indices de poluicdo no Distrito Federal relacionados aos veiculos automotores, bem como uma
entrevista com um representante do governo comentando sobre o processo de fiscalizacdo da
emissdo dos gases poluentes dos carros. Foi uma reportagem apresentada em 2009 e os alunos
discutiram sobre a demora dos tramites politicos para a implementacdo de um projeto, pois ja havia
se passado trés anos e a fiscalizacdo ndo foi iniciada.

Perguntou-se para os alunos qual o tipo de reacdo estava envolvida na producdo dos gases

poluentes emitidos pelos carros e descrevemos os fatores envolvidos em uma reacdo de combustéo:
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combustivel, comburente, ignicdo, reacdo em cadeia, tridngulo do fogo, quadrado do fogo e reacao
exotérmica.

Retomou-se também a ideia de vincular o efeito estufa e o aquecimento global com a
emissdo de gas carbOnico e discutimos sobre os principais gases emitidos pelos carros bem como

algumas estratégias para diminuir a emisséo destes na atmosfera.

Recursos didaticos
-Video.

-Discusséo em sala.
-Data Show.

-Quadro-negro para anotagoes.

X1 -Aula 11

Obijetivos especificos

-Diferenciar o termo rapidez e velocidade de uma reagéo.

-Discutir sobre estratégias para controlar o fogo em incéndios usando as queimadas no periodo da
seca no Distrito Federal, como exemplo.

- Reconhecer os tipos de extintores de incéndio disponiveis no mercado bem como o uso adequado
de cada um.

-Explicar a teoria das colisdes de uma reacao quimica.

Estratégias

Falou-se da importancia de reconhecer os fatores de uma reacdo de combustdo bem como o
uso de algumas estratégias para apagar um incéndio, pois conhecendo o processo de combustao é
possivel controlar o fogo de incéndios, reduzindo sua ocorréncia e diminuindo seus danos.

Colocou-se uma imagem de varios eletrdnicos ligados em uma mesma tomada e
discutimos sobre os perigos relacionados a esse problema e questionei se poderiamos jogar &gua em
um incéndio provocado por um curto circuito e a partir dai falamos sobre as estratégias para se
apagar o fogo bem como o extintor mais adequado para cada situacéo.

Em seguida, questionaram-se quais sdo as condicdes para ter uma reacdo quimica e

discutimos sobre a teoria das colisdes de uma reacdo (vide figura 8). Explicou-se também que é
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uma teoria e que os exemplos utilizados em que as substancias sdo representadas por esferas séo

modelos utilizados para explicar o fenémeno.

Figura 8: Teoria das colisdes

) 8 —p @ 8 Colisdo ndo efetiva, ndo
ocorre reagao.

Colisao nao efetiva, ndao
ocorre reagao.

o 0= ©

Colisdo pode ser efetiva e

14 8 — ‘8 el o pode ocorrer reagdo.

Fonte: <www.brasilescola.com.br>.

Recursos didaticos
-Discusséo em sala.
-Data Show.
-Quadro-negro para anotagoes.
Nas aulas sobre cinética quimica e quimica verde, os alunos demonstraram nao ter tanto

conhecimento prévio quanto o que eles apresentaram no tema sobre poluicdo atmosférica.

X1l - Aula 12
Obijetivos especificos

- Explicar os fatores que aumentam a rapidez de uma reacéo.

Estratégias

Tendo como referéncia o texto sobre cinética quimica do livro Quimica Cidadd (SANTOS
et al., 2011), preparou-se uma aula em slides para otimizar o tempo, pois faltavam poucos dias para
o0 dia da avaliacao.

Foram utilizados exemplos do cotidiano para explicar os fatores que aumentam a rapidez
de uma reacdo quimica, e de maneira dialdgica busquei a participacdo dos estudantes nas aulas.
Recursos didaticos

-Discussdo em sala.


http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=teoria+das+colis%C3%B5es&source=images&cd=&cad=rja&docid=QLXYyQEWtUotIM&tbnid=K9RJSQg0hUbu7M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.brasilescola.com/quimica/condicoes-para-ocorrencia-reacoes-quimicas.htm&ei=YOalUYPbOojA8AS7zIH4Aw&bvm=bv.47008514,d.eWU&psig=AFQjCNFfB8Lw1OGOdYmUfkH6bfh2FnaZVQ&ust=1369913304670068
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-Data Show.
-Quadro-negro para anotagoes.

Logo, sobre o tema incéndio veio a tona e 0s alunos participaram bastante na discussdo
sobre prevencdo de incéndios, ja que naquele momento a midia expunha a noticia de dois incéndios
ocorridos no Brasil: um em um dep6sito de papeldo e outro na cidade do Rio de Janeiro em que

varias obras de arte foram queimadas.

X1 - Aula 13
Obijetivos especificos
- Discutir sobre os fatores que aumentam a rapidez de uma reacao.

- Resolucéo de exercicios.

Estratégias

Iniciou-se a aula retomando o conteudo aprendido na ultima aula e passaram-se exercicios
no quadro sobre os fatores que aumentam a rapidez de uma reacao.

Explicou-se o conceito de um catalisador e utilizou-se uma figura de um catalisador

automotivo (vide Figura 9) para explicar detalhadamente o seu funcionamento.

Figura 9: catalisador automotivo

CATALISADOR
ENTRADA
CO - Mondxido de Carbono H,0
HC - Hidrocarbonetos - N
NO, - Oxido de Nitrogénio CARCAGA METALICA

s €O,
.

1 _~ MANTA EXPANSIVA
~~  tem a fungdo de:
vedagdo, isolante
térmico e fixacio
mecanica.

= 7 REAGOES QuiMicAs
2CO + 0, = 2CO,

f 2C,H, + 70, =4CO, + 6H,0
SUPORTE CERAMICO 2NO, + 2CO = N, + 2CO,
Revestido em éxido
de aluminio e contém
metais ativos:
Palddio/ Rédio (Para veiculos a gasolina)
Paladio/ Molibdénlo (para veiculos a dlcool)

Fonte: <www.oficinaecia.com.br>
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Foram destinados alguns minutos para os alunos responderem sozinhos e no final da aula
foi feita a correcdo dos exercicios.

Disponibilizou-se uma lista de exercicios complementando os estudos para a prova.

Recursos didaticos
-Discussédo em sala.
-Quadro-negro para anotagoes.
- Lista de exercicios.

A principio pensou-se que esse tema ndo fosse gerar participacdo da turma, porém ele foi
além das expectativas docente, principalmente quando a inspecdo dos catalisadores automotivos foi
colocada em questdo. Aspectos politicos e econdmicos foram discutidos nesse ponto como a falta

de fiscalizacdo dos veiculos que emitem bastantes gases poluentes.

XIV - Aula 14
Obijetivos especificos
- Discutir os principais conceitos envolvidos na quimica verde.

- Estudo dos gréaficos envolvidos na cinética quimica.

Estratégias
Iniciou-se a aula perguntando o que é quimica verde ¢ fiz uma “tempestade de ideias” no
quadro com as informacgdes dadas pelos alunos. Muitos associaram previamente a Quimica Verde
com a quimica das plantas ou fitoterapia.
Em seguida, fizemos a leitura do texto “Quimica verde: catalisando processos em favor do
meio ambiente” (SANTOS et al., 2011) e comentei sobre 0s 12 principios da quimica verde.
Finalizou-se a aula explicando os graficos de energia de uma reacdo quimica.
Foi passada como atividade de casa uma pesquisa para os alunos sobre materiais ou
tecnologias sustentaveis.
Recursos didaticos
-Discusséo em sala.
-Leitura do texto.

-Data show.
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A aula sobre Quimica Verde foi uma das mais interessantes ja que o evento da Rio + 20
estava presente naquele momento em todas as midias e os alunos sinalizaram a importancia de uma
acdo coletiva em busca da preservagdo do meio ambiente.

A principio muitos alunos associaram a Quimica Verde como a “quimica das plantas” ou
até com a fitoterapia e foi muito interessante fazer a leitura do texto (anexo 3) que se restringia
apenas aos conceitos relacionados com a Quimica Verde levando os alunos citarem exemplos do

cotidiano.

XV - Aula 15

Obijetivos especificos

- Discutir os principais conceitos envolvidos na Quimica Verde.

- Comentar sobre os produtos sustentaveis disponiveis no mercado.

- Resolucgéo da lista de exercicios.

Estratégias

Primeiramente, dividiu-se a sala em grupos de cinco alunos e solicitou-se que cada um
comentasse sobre os produtos pesquisados e escolhesse 0 mais interessante para apresentar para
toda a turma.

Assim, depois desse momento de interacdo com os colegas eles apresentaram um produto
por grupo para toda a sala, discutimos sobre a importancia dos produtos sustentaveis e comentamos
um pouco sobre a producdo de lixo no planeta.

Encerrou-se a aula corrigindo a lista de exercicios.

Recursos didaticos
-Discussdo em sala.
-Lista de exercicios.

-Data show.

Por fim, a Gltima aula da proposicdo foi destinada a uma discussdo em grupo sobre os
produtos sustentaveis em gue os alunos pesquisaram em casa exemplos desses produtos e foram
convidados a discutir primeiramente em grupo e em seguida expor para a sala 0s produtos mais

interessantes que acharam na pesquisa.
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3.2 Analise exploratéria da sequéncia didéatica

A presente andlise foi feita com base nos dados registrados na narrativa da memoria, no
audio das aulas, na entrevista em grupo, nos relatos do bolsista da Universidade e nas reflexdes
feitas durante as leituras sobre CTS.

Santos e Schnetzler destacam:

[...] A inclusdo dos temas sociais € recomendada por todos os artigos revisados,
sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relacbes dos aspectos da
ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condi¢es para o desenvolvimento de
atitudes de tomada de decisdo dos alunos. (SANTOS; SCHNETZLER, 2003 p.74).

Conforme pode-se observar no Quadro 1 (vide pag. 60), a maioria das aulas teve enfoque
CTS e foram levantados os seguintes pontos:

Problemas ambientais: na discussdo sobre poluicdo e aquecimento global, queimadas,
produtos sustentaveis e consumismo.

Conceitos Cientificos: ao discutir os fendmenos relacionados ao efeito estufa e ao
aquecimento global e também ao discutir 0s conceitos sobre cinética quimica em uma reacdo de
combustéo.

Relagdes Tecnologicas: na apresentacdo da pesquisa sobre produtos sustentaveis.

Tomada de decisdo: na discussdo sobre a importancia do catalisador automotivo, sobre
consumismo, produtos sustentaveis e na aula sobre como evitar incéndios.

A importancia da discussdo sobre os problemas ambientais sdo constantemente descritos na
literatura CTS bem como as relacfes tecnologicas, conforme citam Santos e Mortimer (2000):

[...] Nesse sentido, entendemos que a educacdo tecnoldgica no ensino médio vai
muito além do fornecimento de conhecimentos limitados de explica¢do técnica do
funcionamento de determinados artefatos tecnoldgicos. N&o se trata de
simplesmente preparar o cidaddo para saber lidar com essa ou aquela ferramenta
tecnoldgica ou desenvolver no aluno representacdes que o instrumentalize a
absorver as novas tecnologias. Tais conhecimentos sdo importantes, mas uma
educacdo que se limite ao uso de novas tecnologias e a compreensdo de seu
funcionamento € alienante, pois contribui para manter o processo de dominagdo do
homem pelos ideais de lucro a qualquer preco, ndo contribuindo para a busca de
um desenvolvimento sustentavel. (p. 9).

[...] De uma forma geral, na perspectiva CTS, as propostas de ensino incluem uma
abordagem de conceitos cientificos articulados a questdes tecnolégicas e sociais,
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buscando promover ampla discussdo em sala de aula. Tais propostas emergem de
um movimento em escala internacional que busca discutir, de forma critica, as
inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade — 0 Movimento CTS. (FIRME e
AMARAL, p.252, 2008)

[...] Conforme discutem Santos e Schnetzler (1997), a educacdo para a cidadania
ndo seria aquela que apresentaria ja de pronto as solu¢des para os estudantes. Nao
se trata de fornecer a férmula determinada da justica, mas de apontar os critérios
negativos do juizo, permitindo ao individuo que ele determine o que € inaceitavel.
A decisdo, no entanto, € do individuo inserido no grupo. (SANTOS e
MORTIMER, 2001. p.101.).

Os dados foram construidos a partir dos instrumentos que foram descritos anteriormente.

Ao final das aulas eram feitas anotacGes sobre as aulas, percepc¢des dos alunos e relatos de
fatos pertinentes que ocorreram e no final do dia esses dados eram complementados a analise do
audio dos alunos a fim de construir uma analise exploratoria sobre as aulas desenvolvidas durante a
abordagem tematica.

Os dados obtidos demonstram que os alunos perceberam que a partir da aplicacdo do
projeto, ocorreram mudancas nas aulas. Isto pode se constatado, por exemplo, na resposta da
pergunta do questionario sobre percepcdo de mudancas nas aulas (vide Figura 10), em que a maioria

(70%) indicou ter percebido mudancas.

Figura 10: Percepcao dos alunos sobre mudanca nas aulas

nao

Fonte: Questionario de opinido.

Em uma avaliacdo realizada por uma empresa de consultoria educacional contratada pela

escola, em que os alunos avaliavam aspectos docentes, foi relatado que durante aquele periodo de
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aplicacdo do projeto as aulas estavam mais interessantes e que o professor buscou atualiza-las
tentando obter uma maior aprendizagem dos alunos.

Segundo o questionario de opinido, estavamos em um contexto em que apenas 23% dos
alunos gostavam muito de quimica (de 69 alunos), sendo que 0s outros gostavam um pouco ou nhao
gostavam da disciplina (vide Figura 11).

Figura 11: Opinido dos os sobre a disciplina de quimica

H Naogosta M Gostamuito M Gostapouco

8%

Fonte: Questionario de opinido.

Foi possivel observar pela anélise da narrativa de memdria, que alguns alunos que nunca
participaram de forma ativa nas aulas de quimica, passaram a levantar questionamentos e
responderam varias questdes que eram levantadas durante a aula. Percebi também, que esses alunos,
ao retomar os exercicios e conteudo programatico sobre gases, mudavam de expressao e mostraram
que ndo tinham muito prazer em estudar a parte conteudista.

Apesar de a grande maioria gostar pelo menos um pouco de Quimica, poucos participaram
das discussbes feitas nas primeiras aulas, porém com o passar do tempo, percebi um maior
envolvimento de toda a turma. Dados obtidos no diario de campo do bolsista também demonstram
que muitos alunos participam das aulas.

Ao perguntar sobre o que eles acharam das aulas tematicas trabalhadas, a maioria citou que
gostou muito das aulas e somente dois alunos citaram que nada foi acrescido. Somente 72% dos
alunos que responderam o questionario de opinido relataram o que acharam sobre as aulas com
enfoque CTS, pois essa pergunta era uma questdo aberta do questionario.

Na entrevista foram obtidos dados semelhantes, pois foi perguntado sobre o que eles tinham
estudado no bimestre e 73% responderam topicos relacionados aos aspectos sociocientificos, 27%
reponderam relacionados aos conteldos quimicos (equacdo geral dos gases, transformacdes

gasosas e densidade dos gases), ou seja, 0s temas foram primeiramente lembrados.



76

Os 73% que falaram sobre os temas sociocientificos, mencionaram os seguintes temas:

Smog (25 alunos).

Névoa seca (20 alunos).

Inversdo térmica (17 alunos).

Aquecimento global e efeito estufa (27 alunos).

Gases relacionados aos problemas respiratérios (5 alunos).

Em relacdo as aulas de quimica com enfoque CTS, 53 alunos do total de 69 derem opinides.
Sendo assim 77% dos alunos responderam ao que esta na Tabela 2.

Tabela 1: Opinido dos alunos sobre polui¢do atmosfera e Quimica Verde

Quantidade de

Sobre o tema poluigdo atmosférica e quimica verde alunos

Deveria discutir mais 10
Gostei muito

Tema atual — vestibular
Mudanca de opinido
Tema novo

Todas as aulas sdo boas
Assunto recorrente

Poderia fazer experimentos em laboratorio

F k B N N W oo ©

Prop0s trabalhos em grupo

Fonte: Questionario de opinido.

Algumas falas me chamaram atencdo quando eles foram questionados sobre as aulas

de quimica:

[...] porque com as aulas pude saber melhor do que se trata e foi uma aula, que
muitos deram opinides e isso que se tornou interessante. (Alunol — questionario de
opinido).

[...] acredito que as aulas de quimica sdo bastante dindmicas e atuais. A cada aula a
professora busca tratar de temas cotidianos para que facilite a compreensao e envolva
mais 0s alunos em relacdo a quimica, para que esses percebam que quimica nao sao
apenas calculos estequiométricos, mas observando-se melhor, faz parte do cotidiano
de cada um. Entdo, minha sugestdo é para que as aulas apenas continuem assim.
(Aluno 2 — questionario de opinido).
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Outro dado relevante obtido no questionario de opinido é que 20% dos alunos gostaram
muito da aula, sendo que 94% dos alunos (50 de 53 que responderam ao questionario)
demonstraram aspectos positivos nas aulas.

Como o foco da instituicdo é o vestibular, oito alunos opinaram dizendo que o tema é
importante ja que é um assunto recorrente nesses exames e somente um aluno afirmou que esses
temas sdo bastante discutidos por outras disciplinas.

Apenas dois alunos disseram que esses temas eram totalmente novos para eles e que essas
aulas acrescentaram informac@es inéditas sobre o assunto.

Na narrativa da meméria, diversas vezes mencionei que os alunos relatam que estava mais
interessante estudar sobre coisas que eles tém mais contato do que coisas que eles acham que néo

séo importantes para a vida deles, assim como citam Hofstein et al. (1988):

[...] CTS, significa o ensino do contetdo de ciéncia no contexto auténtico do seu
meio tecnoldgico e social. Os estudantes tendem a integrar a sua compreensao
pessoal do mundo natural (conteldo da ciéncia) com o mundo construido pelo
homem (tecnologia) e o seu mundo social do seu dia a dia (sociedade). (p. 358).

Na entrevista obtivemos dados que apresentam indicadores sobre a aprendizagem dos alunos
em relacdo aos temas abordados
Ao perguntar para os alunos: “O que vocés entenderam sobre aquecimento global?” na

entrevista em grupo, foram obtidas as respostas apresentadas na tabela 3.

Tabela 2: Indicadores de compreensao sobre aquecimento global

Categorias de analise sobre compreensdo a respeito Percentual de alunos

do aquecimento global

Relataram com clareza sobre as controveérsias acerca do 45%
aquecimento global.

Responderam que o aquecimento global existe, mas ndo 27%
depende da acdo humana.

Explicaram com exatiddo 0s processos quimicos e 51%

fisicos envolvidos no fendmeno.

Fonte: Entrevista.
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A andlise da Tabela 3 indica que os alunos reconhecem que houve aprendizagem sobre
topicos explorados, mostrando que a abordagem temética € muito relevante para que o aluno
obtenha aprendizagem.

Durante a entrevista, quando foi perguntado aos alunos sobre o que € smog, névoa seca e
inversdo térmica aproximadamente 55% respondem corretamente, sendo que 12 alunos citaram o
smog de Londres em 1972. Esses dados apontam que a maioria dos estudantes soube explicar os
fendmenos estudados, demonstrando que ocorreu aprendizagem.

Assim, sobre as notas nas avaliagdes observou-se os resultados da Tabela 4.

Tabela 3: Média das notas dos alunos

1bim 2bim 3bim 4bim
Turmas com aulas enfoque CTS
1°A TGS 6,1 7,5 6,1 6,4
1°B TGS 5,8 7,5 6,7 6,1
1°C TGS 5,8 6,7 6,3 53
1°D TGS 5,4 6,2 6,1 6,0

1°H TGS 6,0 6,4 6,5 6,9

1°A AN 6,9 7,8 6,6 6,2

1°B AN 6,7 6,8 6,9 59
Turmas sem aulas com enfoque CTS

1°E TGS 54 7,2 6,3 53

1°F TGS 5,6 8,2 6,5 6,1

Fonte: Planilha de notas escolar — 2012.

Ao comparar as notas dos alunos (vide tabela 4) que tiveram aulas com enfoque CTS com as
notas dos alunos que ndo participaram do projeto ja que as aulas eram ministradas por outro
professor, observou-se que a média de notas foi a mesma, visto que as provas eram as unificadas
para 0s dois grupos de alunos.

Ao final da aplicacdo do projeto nas turmas do 1° ano, a proposta CTS continuou presente
nas aulas do 4° bimestre, pois percebi que foi possivel trabalhar com essa proposta sem me
desvincular do conteudo programatico. Essa decisdo foi reafirmada, principalmente, pelos
comentarios dos alunos indicando que gostariam que as aulas continuassem com os debates e

guestionamentos.
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Sendo assim, surgiu um convite para que eu assumisse uma coordenacdo de &rea para
trabalhar com os professores, dividindo minhas experiéncias e auxiliando nos planejamentos de
aulas e na elaboracdo de avaliagBes. A principio essa projeto serd implementado no Ensino

Fundamental I1.
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CONSIDERACOES FINAIS

Aprender ndo é um ato findo. Aprender € um exercicio constante de
renovagéo.
Paulo Freire

O principal objetivo desta dissertacdo foi mostrar a possibilidade de engajar uma proposta
didatica com a insercéo de atividades com enfoque CTS visto que tradicionalmente ndo trabalhava o
contexto social da Ciéncia em minhas aulas, seja pelo objetivo principal da escola de capacitar 0s
estudantes para realizar provas de vestibular, seja pela minha acomodacdo em ministrar aulas que
buscassem apenas 0s contetdos programaticos.

Ao finalizar a graduacdo adquiri bastante conhecimento sobre educagédo e principalmente
sobre o enfoque CTS e vi na préatica essa forma de trabalhar ciéncias muitas vezes barrada pelo
contetdo engessado, tempo limitado e muitas avaliacdes a serem aplicadas para os estudantes.

Percebo que havia sim nas minhas aulas uma leve tentativa de contextualizar o ensino de
Quimica, utilizando exemplos do cotidiano, algumas vezes questionado os alunos sobre o papel
deles na sociedade e poucas vezes, de maneira informal, discutindo sobre temas desconexos com 0s
conteudos.

Ao retomar os estudos no mestrado e principalmente nas leituras do meu referencial
tedrico, me senti desafiada a propor o enfoque CTS naquele contexto tdo desfavoravel em que eu
estava inserida e a primeira barreira que eu precisava ultrapassar era a barreira da acomodacéo e
acreditar sim, que o meu papel como educadora é muito mais amplo do que eu imaginava e que
meu educando merece ter a possibilidade de lancar um novo olhar sobre o estudo de ciéncias, mais
especificamente o estudo da Quimica.

Nesse sentido, ao iniciar a aplicacdo do meu projeto, uma outra barreira que surgiu no meu
caminho foi inserir CTS no conteddo naquele momento estabelecido pela escola, que era o estudo
dos gases. O tema poluicdo atmosférica surgiu facilmente nesse caminho, mas como abordar esse

topico tdo amplo sem deixar de trabalhar a equacdo geral dos gases, transformacgdes gasosas,
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conversdo de unidades e deducdo de férmulas? Como falar de tomada de decisdo se eu precisava
habilitar meus alunos para responder questfes do nivel do PAS, ITA e IME?

Apesar de ter tido uma excelente orientacdo no meu planejamento da proposta didatica e
ter um material de apoio de qualidade, essa ndo foi uma tarefa facil, pois intuitivamente surge o
modo de primeiramente fazer a abordagem tematica e em seguida fazer a abordagem do contetdo,
como se fossem duas coisas ndo interligadas. O meu desafio era também: buscar a integracdo da
abordagem tematica com o conteldo programatico simultaneamente.

Entdo depois de incansaveis leituras, consegui fazer algumas inter-relagdes que me
deixaram bastante satisfeita: falar dos gases que prejudicam o meio ambiente e através da massa
molecular de cada um inserir o contetdo de difusdo dos gases, falar da propriedade de dispersao dos
gases utilizando o fendmeno do smog, explicar a densidade dos gases utilizando o exemplo da
inversdo térmica e ainda falar de aquecimento global mostrando que existem outras linhas de
pensamentos e estudos sobre o tema.

Confesso que existiram momentos em que eu nao conseguia fazer a relagdo contetdo-
tema, mas nao deixei de trabalhar nenhum dos dois, e acredito que com o passar do tempo e
aprimorando a minha experiéncia em trabalhar dessa maneira, eu terei uma maior facilidade em
executar essa tarefa que nao é facil.

Outra barreira foi fazer com que essas aulas fossem interessantes para meus alunos, do que
adianta o professor ter muita expectativa e o aluno ndo encontrar motivacéo para estudar ciéncias?

N&o posso afirmar que as minhas aulas conseguiram atingir todos os alunos e que eu fiz
com que eles tivessem um posicionamento sobre os temas estudados, mas posso afirmar que inseri
aulas mais dialdgicas, dei a possibilidade para eles debaterem, refletissem e formassem uma opinido
e foi muito gratificante observar meus diferentes tipos de educandos, que preciso valorizar aquele
que ndo é bom com calculos, formulas, transformacdo de unidades, mas que sabe discutir, se
posicionar e questionar os assuntos abordados.

A andlise exploratdria dos dados apontam indicadores que para 0s alunos o estudo dos temas
foi importante e significativo, 0 que demonstra que é viavel trabalhar com temas mesmo em um
contexto de escola particular voltada para a preparacdo dos alunos para ingressarem em
universidades federais. I1sso vem demonstrar que ndo ha incompatibilidade em se adotar praticas
voltadas para a cidadania, focando as inter-relagdes CTS com o ensino de conteudos de ciéncia,
como revelam muitos professores que ndo desejam introduzir um ensino mais contextualizado em

suas aulas.
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As aulas ndo fugiram do planejamento escolar e foi possivel inserir 0 enfoque CTS nas aulas
fazendo uma conexdo com o conteudo estabelecido pela escola e destinando parte da aula para a
abordagem tematica Nesse sentido ao comparar as notas dos alunos que tiveram essa experiéncia,
percebeu-se que ndo houve prejuizo no rendimento avaliativo, ja& que as médias das notas foram
bem similares as do grupo de alunos que ndo participaram da proposta didatica.

Ao fazer a analise exploratoria percebi que é possivel fazer a insercdo do enfoque CTS nas
aulas de Quimica utilizando diferentes temas fazendo com que os aspectos sociocientificos sejam
discutidos na maioria das aulas de Ciéncias.

Nesse sentido, a elaboracdo da minha proposicdo didatica busca auxiliar professores que
trabalnam em um contexto restrito, buscando principalmente momento de reflexdo e
questionamentos com os alunos, sem fugir do conteldo programético. Fica evidente que essa
proposta deve sempre ser atualizada e preparada de acordo com o tempo destinado para o conteudo.

Assim acredito que a proposta didatica apresentada ao final desta dissertacdo podera ser util
para outros professores mostrando-lhes como inserir aulas tematicas e promover a discussao nas
aulas de Ciéncias.

Esta proposta foi desenvolvida a partir de minha experiéncia mostrando os desafios de
inserir o enfoque CTS em um contexto limitado além de demonstrar a dindmica de aulas que
levantam questionamentos que muitas vezes 0 docente esta despreparado para a conducdo desses
debates.

Além disso, as aulas foram de grande importancia para uma reflexdo da minha docéncia,
fazendo com que eu reconstruisse as minhas metodologias de ensino, levando me acreditar que o
meu papel como educadora vai muito além da simples transmissdo de contetdos, visto que agora
ndo consigo mais separar o enfoque CTS das minhas aulas de Quimica. Enfim, esse resgate de
acreditar que o ensino de Quimica € muito mais amplo do que o contelldo programatico e encerro as
minhas consideracdes finais com minha epigrafe, que se tornou importante pra mim, que me fez

acreditar que o professor deve sim intervir nesse processo:

S6 os seres que se tornaram éticos podem romper com a ética,
sei que as coisas podem até piorar, mas sei também que é
possivel intervir para melhora-las.

Paulo Freire
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APENDICE 1
ROTEIRO DA ENTREVISTA

O que vocés estudaram nas aulas de Quimica durante os Ultimos bimestres?

O que vocés mais gostaram nas aulas de quimica?

O que voceés estudaram nas aulas de quimica sobre o assunto de gases(agosto/setembro)?

O que vocés estudaram sobre cinética e quimica verde?

O que vocés acham que o estudo sobre o contetido gases dado pela professora possa contribuir
para a vida de vocés? Por qué?

O que vocés entenderam sobre aquecimento global? Explique como ele acontece. (sera que eles
séo capazes de explicar o processo fisico)

Quais sdo 0s impactos que isso vai provocar no nosso planeta?

O que é smog? O que é a névoa seca? Inversao térmica?

O que vocé pode fazer para diminuir o a poluicdo atmosferica?

Vocés tiveram alguma mudanca no cotidiano, opinido, mudou, depois de terem aquelas aulas

sobre gases, cinética, quimica verde? Alguma acao...



Eu, abaixo identificado(a), concedo a permissao para que meu filho(a)
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APENDICE 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

participe da Pesquisa intitulada Abordagem

de Aspectos Sociocientificos em Aulas de Ciéncias a ser desenvolvido na escola durante o
ano de 2012.

Estou ciente que, de maneira geral, a pesquisa objetiva identificar e analisar estratégias adotadas
por professores na abordagem de aspectos sociocientificos no ensino de ciéncias por meio de
analise dos dialogos que ocorrem entre professores e alunos em aulas de ciéncias. E que a coleta de
dados sera feita em trés momentos distintos: 1) coleta do audio de algumas aulas; 2) entrevistas com
alunos e professores e 3) questionarios para os alunos e professores envolvidos como sujeitos da
pesquisa proposta.

Participacdo no estudo: Estou ciente de que o procedimento de pesquisa ira coletar dados
do(a) meu (minha) filho(a) sob a forma de entrevistas, testes, gravacdo em audio,
observacOes de atividades de sala de aula . O nome de meu (minha) filho(a) ndo sera
mencionado em nenhum documento derivado de seu estudo e sera substituido por um
pseuddnimo. Estou ciente que os resultados deste estudo servirdo para apresentacdo de
trabalhos que poderdo ser publicados em revista cientifica especializada e usados para
apresentacdes em conferéncias profissionais e académicas e que 0s mesmos contribuirdo
para a ampliacdo e aprofundamento do debate educacional, envolvendo escolas, pais,
governos e sociedade.

Nao participacdo no estudo: Estou ciente de que tenho o direito de fazer qualquer
questionamento ou expressar qualquer comentario referente a participacdo de meu filho(a)
neste estudo. Também estou ciente de que eu tenho o direito de vetar a participacdo do
mesmo a qualquer momento e que nenhuma pergunta me sera feita e meu filho ndo sofrera
nenhum inconveniente por isto.

Brasilia, [dia] de [més] de [ano].

Assinatura do pai, mée ou responsavel

Nome impresso do pai, mae ou responsavel

Nome impresso do(a) aluno(a)



APENDICE 3
QUESTIONARIO DE OPINIAO

1- Qual a unidade em que vocé estuda?

A- Asa Norte
B- Taguatinga Sul

2- Onde cursou o Ensino Fundamental?

A- Todo em escola publica

B- Todo em escola particular

C- A maior parte em escola publica
D- A maior parte em escola particular

3- Vocé gosta da disciplina Quimica?

A- Néo gosto de Quimica
B- Gosto um pouco
C- Gosto muito

4- VVocé percebeu alguma diferenca entre aulas de Quimica do 1o semestre e do 20 semestre?

A- Sim
B- Nao

5-0O que vocé achou sobre as aulas sobre poluicdo atmosférica e quimica verde?
6- Qual tematica chamou mais a sua atencéo?

A- Poluicdo Atmosférica
B- Cinética e Quimica Verde

7- Qual a importancia do estudo dessas tematicas nas aulas de quimica?

A- Nao é importante
B- E importante ja que é cobrado nos vestibulares, PAS e Enem.
C- E importante para adquirir conhecimento cientifico acerca dos temas

8- Apresente alguma sugestdo ( tema) que poderia ser abordado nas aulas de quimica.
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APENCIDE 4
CARTA DESTINADA AS DIRETORAS

Brasilia, 21 de agosto de 2012.

Ilma. Sra. Profa.
Diretora do Colégio

Prezada Diretora,

Solicito autorizacédo para o aluno................ matr. ............ , regularmente matriculado no
curso de licenciatura em Quimica da UnB a assistir aulas de turmas da primeira série da Profa.
de Quimica Ana Karoline Maia da Silva.

O aluno além de observar as aulas da Profa. Ana Karoline vai entrevistar grupos de
estudantes para fins de coleta de dados de uma pesquisa que estamos realizando na universidade
e se for autorizado gravara em video, algumas aulas.

Para desenvolvimento da pesquisa, sera solicitada a todas as pessoas envolvidas a
assinatura do termo de consentimento. O trabalho sera conduzido em sala de aula, de maneira a
ndo interferir no processo de ensino-aprendizagem dos alunos e dentro da ética de uma pesquisa
educacional. E assegurado que o nome dos alunos sera substituido por um pseudénimo e nem a
identidade dos mesmos e, nem a da escola serd mencionada em nenhum documento derivado
desta pesquisa. Os resultados da pesquisa serdo fornecidos para os professores envolvidos e para
a escola, buscando-se contribuir para a melhora do processo educacional. As gravacdes serao
conduzidas com planejamento prévio com o professor de modo a ndo prejudicar a programacao
pedagdgica da escola. Os dados gerados poderdo ser usados para possiveis publicacdes em
revistas cientificas especializadas e apresentacdes em conferéncias profissionais e académicas.

Agradeco antecipadamente a atencao dispensada.

Atenciosamente,

Prof. Wildson Luiz Pereira dos Santos
Professor do Instituto de Quimica — UnB, matr. 859184
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APENDICE 5
QUESTOES DE PROVA

“A poluicdo atmosférica teve inicio com a Revolucdo Industrial. Nos primoérdios da
industrializacdo, o produto langado ao ar pelas chaminés das fabricas era simbolo de prosperidade,
poder e progresso.”(Quimica Cidadd, 2011). Sobre a poluicdo atmosférica e os fendmenos quimicos
inseridos, julgue os itens abaixo.

1. (C)(E) Na inversdo térmica, a formacdo do smog impede a penetracdo da radiacdo solar que
aqueceria o ar frio e retém os gases poluentes. Quanto menor a temperatura dos gases, menor a sua
expansibilidade.

2. (C)(E) A névoa seca € similar a0 smog, porém a concentracdo de vapores de agua é
menor.Ambos sdo ocasionados pela grande quantidade de gases poluentes na atmosfera, que ao
diminuir a temperatura, ficam mais densos e tendem a descer.

3. (C)(E) Dentre os gases (GEE) responsaveis pelo aquecimento global, podemos citar 0s
CFCs, oz6nio, dioxido de carbono e metano. Sendo que o gds metano tem um potencial de
aquecimento 23 vezes maior que 0 CO,.

4. (C)(E) A neblina é um fendbmeno natural resultante da condensacdo de vapor de agua que
fica suspenso na atmosfera. Quanto maior a umidade realtiva do ar, maior a quantidade de neblina.
5. (C)(E) Parte da radiacdo solar que contém raios ultravioletas € absorvida pela superficie

terrestre, que apds absorcdo emite radiacdo infravermelha. Parte dessa radiacdo que sairia do
planeta € absorvida pelos GEE, retendo calor e mantendo a Terra aquecida. Esse fenémeno é
bastante prejudicial ao nosso planeta.

A Quimica Verde é definida pela IUPAC como:"A invencdo, desenvolvimento e aplicacdo de
produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de substancias
perigosas”. Nessa defini¢do, o termo “perigosas” deve ser entendido como substancias nocivas de
algum modo a salde humana ou ao meio ambiente

(http://quimicaverde.iqg.usp.br/)
Sobre os principios da Quimica Verde, marque a alternativa incorreta:

A) A Quimica Verde surgiu da necessidade dos ambientalistas em criar produtos que gerem a
menor quantidade de lixo e utilizem uma eficiéncia energética maior.

B) A utilizacdo de produtos descartaveis esta de acordo com os principios da Quimica Verde.

C) O biodisel pode ser considerado um produto verde, ja que utiliza fonte de energia renovavel.

D) A maioria da populacdo ndo utiliza produtos verdes ja que eles possuem um preco mais elevado.
E) A utilizacdo de catalizadores é um dos principios da Quimica Verde.
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“Compreender passo a passo como ocorre uma reagdo quimica, embora ndo seja simples, ¢ de
extrema importancia, para controle, por exemplo, da combustdo” Quimica Cidada, 2011.Assim, em
que local os bombeiros terdo maior dificuldade de combater um incéndio: num depdsito de papel
picado ou num deposito de fardos de papel? Justifique sua resposta.
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APENDICE 6
PROPOSTA DE ACAO PROFISSIONAL

Estudo dos gases e a polui¢cdo atmosferica. Cinética Quimica e a Quimica Verde: Abordagens
tematicas para o Ensino Médio.
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INTRODUCAO

No presente texto eu apresento o material pedagdgico que eu desenvolvi durante o
mestrado, onde foram trabalhados os temas poluicdo atmosférica e quimica verde na perspectiva
CTS concomitantemente com 0s contetdos propostos no bimestre escolar: estudo dos gases e
cinética quimica.

Entendo que o material trabalhado servira de exemplo para quem faz o mesmo trabalho no
ensino de ciéncias e/ou quimica e que tenha o ambiente escolar com uma realidade similar a do
local onde a proposta foi aplicada, podendo também ser aplicado em diversos ambitos escolares
como escolas publicas ou escolas particulares que ndo tem o vestibular como foco.

A proposta pedagogica originalmente foi aplicada para o seguimento do Ensino Médio,
podendo ser estendido para o Ensino Fundamental I1, mais especificamente para 0 nono ano.

Fica claro que sugestdes podem enriquecer o material elaborado e que as noticias de
revistas e sites inseridas no planejamento devem ser revisadas e atualizadas.

A principio trabalhei o estudo dos gases nas aulas e inseri 0 enfoque CTS em todas elas,
porém diante da minha realidade ndo pude disponibilizar os 50 minutos para essa proposicdo e
gradativamente trabalhei o conteudo a ser ministrado. Entdo eu diversifiquei as atividades e
disponibilizei cerca de 20 minutos por aula para o enfoque CTS e ndo desviei do planejamento
propostos pelos colegas professores de Quimica da instituicao.

Utilizei principalmente os textos encontrados nos Temas em Focos do livro Quimica
Cidada na tentativa de fazer com que os alunos tenham conhecimento de temas sociais, ambientais e
abordagem do contetido de Quimica de uma forma contextualizada. Incorporei também uma noticia
ou dado sobre poluicdo ambiental em todas as aulas, onde posteriormente a reportagem sera postada
na integra no blog que utilizo.

Foram seis aulas abordando o tema “Polui¢do Atmosférica” e em seguida mais seis aulas
sobre Cinética Quimica e Quimica Verde sendo que em todas as aulas ou em apenas parte delas foi

dedicada ao ensino CTS como demonstra o planejamento a seguir:



PROPOSTA PEDAGOGICA

Estudo dos Gases e a poluicédo atmosférica
Cinética Quimica e Quimica verde

Uma abordagem tematica

Professora Ana Karoline Maia da Silva

karoline.guimica@gmail.com

98



mailto:karoline.quimica@gmail.com

99

Objetivos Gerais

Promover a reflexdo a respeito de ambiente deve ter como foco a sustentabilidade, pois,
como espécie e como seres socio-historicos, os humanos, muitas vezes, adotam comportamentos e
atitudes que precisam ser reavaliados devido a repercussdo que alcancam. Portanto, somente a
viabilizagdo de um desenvolvimento autossustentavel, que considere a produgdo e o0 consumo, e que
preserve a base ecoldgica e a justica social, pode oferecer condi¢des dignas para a vida. (Objeto de
conhecimento 6- PAS- 2012)

Aulas sobre poluicdo atmosférica

| - Aula 1l

oDica para o
ptofubo’c: caso sinta necessidade, faga

uma eviséo sobre a teotia cinética

dos gases.

Obijetivos especificos

-Analisar o conhecimento previo sobre poluicdo e aquecimento global

-Relacionar o texto com as propriedades dos gases

-Compreender os processos fisicos e quimicos envolvidos no efeito estufa e na destruicdo da

camada de 0z0Onio

Estratégias

Iniciei a aula perguntando aos alunos sobre o que eles entendiam por poluicdo
atmosférica.Incentivei a participacdo deles na discussao.

Coloquei a seguinte noticia para um momento de reflexdo:
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Estudo dos gases -

Noticia 1

«“

IBGE mostra que DF tem ar com maior
concentracao de poluentes do pais. Capital
tem indices acima do registrado em Sao Paulo.
Explicacdao para o problema esta na soma de
trés fatores: clima seco, queimadas e
“ Correio Braziliense,

oDica para o
ptofubot: procure uma noticia atual e

de p'cefe'cén.cia de acordo com o3

problemas da poluigéo local.

Em seguida conduzi a leitura do texto “Poluigdo Atmosférica e Aquecimento Global”
(SANTOS et al, 2011),projetando no “Data Show “,deixando 0s alunos lerem em voz alta os
paragrafos do texto sendo que o texto digitalizado foi enviado para os alunos fazerem a impresséo.

Fizemos a leitura até a pagina 122 e coloquei a seguinte questdo que esta proposta no texto:
“a pratica de grafitagem e de pichacéo é considerada crime pelo Codigo Penal brasileiro. Ha,
no entanto, estudiosos que veem as pichacdes e grafitagens como formas de manifestacdes
culturais. E vocé, o que pensa a respeito? Por que essa pratica leva a polui¢do visual?”

Apos a discussdo dessa pergunta, demos continuidade na leitura do texto, de forma com
que os alunos construissem coletivamente e falamos sobre a interferéncia na natureza, o equilibrio e
0 excesso de substancias ou materiais no meio- ambiente. Assim pedi que copiassem no caderno a
definicdo dada por SANTOS et al, 2011:

Poluicdo pode ser vista também como qualquer atividade que prejudique a salde, a
seguranca e 0 bem estar da populacdo, que crie condi¢Oes adversas para atividades
sociais e econdmicas, ou ainda que cause degradacdo ao meio ambiente. A
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poluicdo quimica provocada por substdncia ou materiais que prejudiquem a
natureza, € um bom exemplo: ela pode afetar o ar, as 4guas e 0 solo (SANTOS et
al, 2011, p.122))

Solicitei que os alunos respondessem em casa as em casa as questdes do “Pense, debata e

entenda” do texto estudado e que me mostrassem a tarefa feita na proxima aula.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada
-Discusséo em sala

-Data Show

-Quadro negro para anotacoes

Il - Aula 2

Objetivos especificos

-Falar sobre a poluicdo atmosférica no Distrito Federal

-Reconhecer os gases poluentes presentes no cotidiano bem como os danos causados na saude
quando em contato com eles.

-Relacionar a massa molecular com a disperséo dos gases

Estratégias
Iniciamos a aula com a correcao da tarefa de casa em que as trés primeiras perguntas do
texto foram discutidas.

Figura 5: Questdes discutidas
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v e PENSE- DEBATA E ENTENDA g;i;;i?i'a as questoes no caderno.

1. Explique, com suas palavras, o que é poluicdo. Dé exemplos de poluigao presentes em seu dia a dia.

2. A pratica de grafitagem e de pichacao é considerada crime pelo Cédigo Penal brasileiro. Ha,
no entanto, estudiosos que veem as pichacdes e grafitagens como formas de manifestacSes
culturais. E vocé, o que pensa a respeito? Por que essa pratica leva a poluigdo visual?

3. Por que rodoviarias devem ter telhados bastante elevados? Por que as indUstrias possuem cha-
minés bem altas? Vocé acha que elas resolvem o problema da poluicao? Justifique sua resposta.

4. Explique, com suas palavras, por que os gases do efeito estufa contribuem para manter a
atmosfera mais quente,

5. Debata os fatores que tém provocado o aumento da concentracdo dos gases do efeito estufa.

6. Debata as seguintes questdes:

a) Por que as medidas adotadas em convencdes internacionais nao tém evitado o aumento do
aquecimento global?

b) Por que os governantes alegam os aspectos econdmicos como prioritarios em relacdo aos
ambientais?

¢) Quais as dificuldades politicas para resolver os problemas ambientais?

7. Como o smog é formado? O que poderia ser feito para diminuir os efeitos do smog e da inversao
térmica nos grandes centros urbanos?

8. Explique, com suas palavras, como ocorre a inversdo térmica. Em seu texto inclua também os
fatores que contribuem para a inversao térmica.

Fonte: Santos et al, 2011.

As duas primeiras perguntas ndo foram muito questionadas, ja que o tema pichacdo e
poluicdo foram discutidos na aula anterior. Na questdo trés que falava sobre a altura dos telhados
comentei sobre o projeto arquitetonico da rodoviaria de Brasilia como exemplo, pois a mesma
possui em telhado bastante elevado. Coloquei entdo uma noticia de revista que relatava a relacao de

gases poluentes com prejuizos na satde humana:
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Noticia 2 .

* “Gases poluentes sdao responsaveis por muitas
doencas respiratorias. Manter o motor
regulado ajuda a diminuir a emissdao de
produtos téxicos fora e dentro do carro”
Revista Veja, abril de 2009.

opica para o
ptofubo’c: fale sobre dados de
problemas xespiatérios da populagio

da xegido.

Em seguida, coloquei um video “Conversa periodica: polui¢ao atmosférica”,uma producao
audiovisual produzida pela PUC Rio em parceria com o Ministério da Educacdo, o0 Ministério da
Ciéncia e Tecnologia e o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo. em que integra uma
série de 6 programas (120 episddios) dedicados ao apoio do ensino de Quimica no Ensino Médio.
em gue mencionava 0s danos causados na salde quando em contato com gases poluentes.
(disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=sCgdY 3Xx-Gw)

Retomamos a leitura do texto e discutimos sobre o0s gases poluentes mencionados:
monoxido de carbono, Oxidos de enxofre, Oxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos e

macromoléculas.e complementei a lista com dados sobre o gas metano
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POLUICAO ATMOSFERICA x DANOS A SAUDE
Contaminante Efeitos a saiide | Principais fontes

TR [

Monéxido de carbono ' Impede o transporte de oxigenio no |
(C0) I sangue, causa danos aos sistemas
&arvoso central e cardiovascular,

QUeima de combustiveis
| fosseis.

Oxidos de ;nxofre f Doena;:as cardiov: | a »
{ asculares e | Combustdo de a
(S0, e S0,)  respiratdrias. | petréleo com er(lzigflrae? ;

Oxidos de nitrogénio | s
: Danos ao aparelho respiratori | nitrogénio a altas

(NO e NO,) P piratorio. temperaturas na queima
| de combustiveis.

Hidrocarbonetos Alguns tém propriedades s B
(C. H.) cancerigenas, teratogénicas ou | Uso de petrleo, gas
e mutageénicas. J natural e carvao.

Danos aos sistemas respiratdrio,

Macromoléculas gastrointestinal, nervoso central, | Atividades industriais,
renal etc. | transporte e combusto. )

n

Quimica Cidada, volume 1, 2011.

Perguntei para os alunos qual desses gases seria mais poluente e questionei sobre a
dispersdo deles. Assim, a relacdo massa molecular e dispersdo gasosa foi introduzida aos alunos

encerrando a aula com exercicios sobre essa questao.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada

oDica parao
/w.ofeuo'c: se as aulas fo'cem a,olicadaA

-Discussao em sala
-Data Show
-Video

-Quadro negro para anotacdes

em uma xegido onde ha 3tan.cle
nuamero de zebanhos de 3ado, ,oedit
para que o3 alunos ﬁzgam uma

pesquisa sobze o metano.

Il - Aula 3

Obijetivos especificos
-Analisar o fendmeno smog
-Diferenciar smog e neblina

-Equacéo de transformacdes gasosas
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Estrategias

Iniciei a aula com a leitura da terceira parte do texto que fala sobre o histérico da poluicéo
atmosférica, fazendo referéncia a Revolucgdo Industrial. Coloquei as seguintes perguntas no quadro:
* Quando comegou a poluicdo atmosférica?
» O que agravou ainda mais o desequilibrio causado na atmosfera?
* O que as alteracGes climéaticas podem causar?
» Jaexistiram catastrofes no planeta Terra?
» O que aconteceu no inicio do século XX que deu inicio a grandes mudangas climaticas?
Ao longo da leitura do texto solicitei que os alunos respondessem 0s questionamentos.

Em seguida coloquei o seguinte slide:

Smog- Londres 1952

“..provocou a morte de 3,5 a 4 mil pessoas”
Quimica Cidada, 2011.

Perguntei aos alunos se eles sabiam o que era smog e em seguida pedi que eles analisassem
a imagem do livro onde mostrava esse fenémeno.
Fizemos a leitura do texto e assistimos um trecho de um documentario internacional que
citava o smog na Inglaterra em 1972 e diferenciamos esse fendmeno da neblina.
Encerramos a aula com exercicios sobre transformac6es gasosas e solicitei como tarefa de

casa que respondessem a questdo do texto que pedia para explicar 0 que seria a inversao térmica.
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No final da aula passei um trecho de um documentdrio britanico chamado “ The great smog
of London”( disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=Vkx-2mT1-qg4) onde hd a

explicagéo sobre esse fendmeno ocorrido na Inglaterra em 1952.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada

-Discussdo em sala
-Data Show

-Quadro negro para anotacoes

-Video
aDica para o
professor: pedit pata que o3
estudantes pesquisem sobre outros
IV - Aula 4 locais que ocorreram o smag.

Obijetivos especificos
- Reconhecer o fenbmeno da Inversdo Térmica
- Relacionar a inverséo térmica com a densidade dos gases

- Introducéo a equacéo de Clapeyron

Estratégias

Iniciei a aula com uma noticia de uma revista nacional:
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Noticia 3 .

* “Doencas respiratdrias e alergias ocorrem com
maior frequéncia em dias de inversao térmica.
Criancas e idosos devem redobrar os
cuidados. Neste més, a cidade de Sao Paulo
registrou varios dias de inversao térmica.
Nesse periodo, ha muita nebulosidade nas

—primeiras horas da manha, aquecimento ao

jr@'@—dia e gqueda brusca de temperatura ao
[ #falkda tarde.” Revista época, junho de 2003.

Coloquei na quadro a seguinte informacéo:

O smog piora com a inversao térmica”

Pedi para os alunos me reponderem a questdo explicando o que seria o fenbmeno da
inversdo térmica.

Analisando esse fendmeno, fizemos a relagdo com a temperatura e a densidade dos gases,
levando em consideracdo a energia cinética dos gases. Varios outros exemplos sobre essa relacéo

foram citados durante a aula.

Figura 2: Inversdo Térmica
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Posicdo do ar frio em dias normais, a noite @ em dias
com inversao 1érmica

comentes de ar frio
convecgie p

superficie terrestre estnando-5e por irradiagao

nevoa

Na invers3a térmica (3), 2 formagda do smog impade a
penetragan da raciagso solfar gue aguecena o ar fng e retém os
gases poluentes. Na reqido da eversdo 1éemica, 40 ines de 0 ar
guente ficar embaxg & o ar frie ficar am cima como ocome em
das normass (1), o ar frio fica abaxo do smoyg e 0 quente acima

Fonte: Santos et al(2011)
Foram feitos exercicios sobre densidade dos gases e encerramos a aula com a deducéo da
formula de Clapeyron a partir da equacdo geral dos gases.

Os alunos tiveram como tarefa de casa uma lista de exercicio.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada
-Discusséo em sala

-Data Show

-Quadro negro para anotacoes

-Resolugdo de exercicios
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V - Aulab

Obijetivos especificos

- Resolver exercicios utilizando a equagéo de Clapeyron

Estratégias

Foram feitos exercicios sobre densidade dos gases e encerramos a aula com a deducdo da
formula de Clapeyron a partir da equacao geral dos gases.

Os alunos tiveram como tarefa de casa uma lista de exercicio.

Hpica para o
professor: fazer um experimento sobre
invetsdo tétmica

(; http:// www.youtube.com [watchPv=cR_
,07‘zt§d{_x50)

Recursos didaticos
-Quadro negro para anotacoes

-Resolucéo de exercicios
VI - Aula 6
Obijetivos especificos

- Reconhecer o fendmeno da névoa seca

-Diferenciar névoa seca de neblina
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-Exercicios

Estratégias

Iniciei a aula perguntando se eles sabiam o que era névoa seca.

Em seguida coloquei o conceito de névoa seca

* “Assim como a neblina, a névoa seca (também conhecida
bruma seca ou nevoeiro fotoquimico - ou ainda haze, em
inglés) é formada quando ha a condensacdo de vapor dagua,
porém em associagdo com a poeira, fumaga e outros
poluentes, o que dd um aspecto acinzentado ao ar. E muito
comum a ocorréncia desse fenoméno nas grandes cidades e
metrépoles, sobretudo nos dias frios de inverno, quando
ocorrem associados a presenc¢a de uma inversao térmica.”

Fizemos a leitura no texto na parte relacionada com a névoa seca e retomamos alguns
exemplos de danos causados a saude.

Devido a proximidade da aula, encerramos com a resolucdo de mais exercicios.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada
-Discusséo em sala

-Data Show

opica para o

-Quadro negro para anotagdes professor: pedit pata os alunos

-Resolugéo de exercicios ,oesguisatem Quan.tas vezes a invetsio
tétmica apareceu nos altimos tem,oo.'»

na meteotologia do opist'u'to fedeta/

VIl-aula 7

Né&o tivemos aula, pois foi dia de aplicacdo da prova de simulado.

VIII - Aula 8
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Obijetivos especificos

- Discutir sobre o efeito estufa

-Discutir sobre o aquecimento global

- Conhecer a controvérsia acerca do tema aquecimento global
- Tirar davidas para a prova

Estratégias

Iniciei a aula conduzindo a leitura sobre aquecimento global e efeito estufa.
Usando uma imagem expliquei os fendmenos quimicos e fisicos envolvidos no processo.

A figura abaixo foi muito usada durante a explicagéo:

Figura 2: Aquecimento Global e Efeito Estufa

Retencao de radiacao infravermelha por gases de efefto estufa

Parte da radiacdo solar que contém raios ultravioletas & absonida
peia superficie terrestre, que apds absorcao emite radiacao
infravermelha. Parte dessa radiacao que sairia do planeta é
absorvida pelos gases do efeito estufa, retendo calor que
mantém a Terra agueada.

Fonte: Santos et al(2011)
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Passei um video de um climatologista brasileiro da USP em uma entrevista sobre a
perspectiva da ndo relacdo humana com o aquecimento global. Iniciamos uma discusséo acerca do
tema.( disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=3_GPLIJv6x0)

Nos minutos finais da aula, algumas duvidas foram tiradas sobre os exercicios da lista sobre
gases.

Recursos didaticos

-Texto do livro Quimica Cidada
-Discusséo em sala

-Data Show

-Quadro negro para anotacoes
-Resolugdo de exercicios

XIX-aula9

Aplicagéo de prova

Aulas sobre cinética quimica e quimica verde

X-aula 10

Obijetivos especificos

- Descrever uma reacdo de combustao

- Reconhecer os fatores envolvidos na reacdo de combustao

- Discutir sobre os gases poluentes provenientes das reacdes de combustéo

-Discutir sobre politicas publicas relacionadas a fiscalizacdo da emissdo de gases poluentes de
veiculos automotores

- Diferenciar o termo velocidade de uma reacéo e rapidez de uma reacéo

Estratégias

Primeiramente passei um video de uma reportagem do jornal local que relatava os indices

de poluicdo no Distrito Federal relacionados aos veiculos automotores bem como uma entrevista




113

com um representante do governo comentando sobre o processo de fiscalizacdo da emisséo dos
gases poluentes dos carros.

Essa era uma noticia do ano de 2009 e os alunos discutiram sobre a demora dos tramites
politicos para a implementacdo de um projeto, pois ja havia se passados trés anos e a fiscalizacdo
ndo foi iniciada.

Perguntei para os alunos qual o tipo de reacdo estava envolvido na producdo dos gases
poluentes emitidos pelos carros e descrevemos os fatores envolvidos em uma reagdo de combustéo:
combustivel, comburente, ignicao, reacdo em cadeia, triangulo do fogo, quadrado do fogo e reacdo
exotérmica.

Retomamos também a ideia de vincular o efeito estufa e o aquecimento global com a
emissdo de gas carbOnico e discutimos sobre os principais gases emitidos pelos carros bem como

algumas estratégias para diminuir a emissdo dos mesmos na atmosfera.

Recursos didaticos
-Video

-Discusséo em sala
-Data Show

-Quadro negro para anotagdes

Xl-aula 11

Obijetivos especificos

-Diferenciar o termo rapidez e velocidade de uma reacéo

-Discutir sobre estratégias para controlar o fogo em incéndios usando as queimadas no periodo da
seca no Distrito Federal como exemplo

- Reconhecer os tipos de extintores de incéndio disponiveis no mercado bem como o uso adequado
de cada um

-Explicar a teoria das colisdes de uma reacdo quimica

Estratégias
Falamos da importancia de reconhecer os fatores de uma reacdo de combustdo bem como o
uso de algumas estratégias para apagar um incéndio, pois conhecendo o processo de combustdo é

possivel controlar o fogo de incéndios, reduzindo sua ocorréncia e diminuindo seus danos.
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Cologuei uma imagem de varios eletrénicos ligados em uma mesma tomada e discutimos

sobre os perigos relacionados a esse problema e questionei se poderiamos jogar dgua em um

incéndio provocado por um curto circuito e a partir dai falamos sobre as estratégias para se apagar o

fogo bem como o extintor mais adequado para cada situacéo.

Em seguida questionei quais sdo as condi¢fes para ter uma reacdo quimica e discutimos

sobre a teoria das colisdes de uma reagdo. Expliquei também que é uma teoria e que 0s exemplos

utilizados em que as substancias sdo representadas por esferas s&o modelos utilizados para explicar

o fenbmeno.

Recursos didaticos
-Discussao em sala
-Data Show

Figura 3: Teoria das colisdes

- 8 =) e 8 Colisdo ndo efetiva, ndo
ocorre reagao.

Colisdao ndo efetiva, ndo

® 0 =pe ©

ocorre reagao.

Colisdo pode ser efetiva e

4 8 — ‘8 -y 3 pode ocorrer reagdo.

Fonte: www.brasilescola.com.br

-Quadro negro para anotagdes

XIlI-aula 12

Obijetivos especificos

- Explicar os fatores que aumentam a rapidez de uma reacdo

Estratégias

Tendo como referéncia o texto sobre cinética quimica do livro Quimica Cidada (Santos et

al, 2011), preparei uma aula em slides para otimizar o tempo pois faltavam poucos dias para o dia

da avaliacéo.
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Utilizei exemplos do cotidiano para explicar os fatores que aumentam a rapidez de uma

reacdo quimica, e de maneira dial6gica busquei a participacdo dos estudantes nas aulas.

Recursos didaticos
-Discussao em sala
-Data Show

-Quadro negro para anotacoes

XIlI-aula 13
Obijetivos especificos

cpica para o
p'cofubo'c: faze'c o expetimento com

com./:'cim.ido efe'cveécen.te em

difeten.teA temperaturas.

- Discutir sobre os fatores que aumentam a rapidez de uma reagao

- Resolucéo de exercicios

Estratégias

Iniciei a aula retomando o contetido aprendido na ultima aula e passei exercicios no quadro

sobre os fatores que aumentam a rapidez de uma reacao.

Expliquei o conceito de um catalisador e utilizei uma figura de um catalisador automotivo

para explicar detalhadamente o seu funcionamento.

Figura 4: catalisador automotivo
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CATALISADOR
ENTRADA
CO - Monéxido de Carbono H,0
HC - Hidrocarbonetos - N >
NO, - Oxido de Nitrogénio CARCACA METALICA o ch
\ 2

® _ MANTA EXPANSIVA
~~ tem a fungdo de:
- ” vedagdo, isolante
N, - Nitrogénio ol 3 térmico e fixagdo
g ; mecanica.

"~ REAGOES QuiMICAS
2C0 + 0, = 2C0,
2C,H, + 70, =4CO, + 6H,0

SUPORTE CERAMICO 2NO, + 2C0 = N, + 2C0,
Revestido em éxido
de aluminio e contém

metais ativos:

Palddio/ Rédio (Para veiculos a gasolina)
Paladio/ Molibdénio (para veiculos a dlcool)

Fonte: www.oficinaecia.com.br

Destinei alguns minutos para os alunos responderem sozinhos e no final da aula fiz a

correcédo dos exercicios.

Disponibilizei uma lista de exercicios para complementar os estudos para a prova.

Recursos didaticos

-Discussao em sala

-Quadro negro para anotagdes Pica paxa o

- Lista de exercicios. /)tofeuo'c: se ,oooaivel leve um
catalisador automotivo para faze'c a

demonstragdo em sala de aula
XIV-aula 14

Obijetivos especificos
- Discutir os principais conceitos envolvidos na quimica verde

- Estudo dos graficos envolvidos na cinética quimica

Estratégias

Iniciei a aula perguntando o que ¢ quimica verde e fiz uma “tempestade de ideias” no

quadro com as informacGes dadas pelos alunos. Muitos associaram previamente a quimica verde

com a quimica das plantas ou fitoterapia.

Em seguida fizemos a leitura do texto “Quimica verde: catalisando processos em favor do

meio ambiente” (Santos et al, 2011) e comentei sobre os 12 principios da quimica verde.



http://www.oficinaecia.com.br/
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Finalizei a aula explicando os gréficos de energia de uma reagdo quimica.
Passei como atividade de casa uma pesquisa para os alunos sobre materiais ou tecnologias

sustentaveis.

Recursos didaticos
-Discusséo em sala
-Leitura do texto
-Data show

XV-aula 15

Obijetivos especificos

- Discutir os principais conceitos envolvidos na quimica verde
-Comentar sobre os produtos sustentaveis disponiveis no mercado

- Resolucéo da lista de exercicios

Estratégias
Primeiramente dividi a sala em grupo de cinco alunos e solicitei que cada um comentasse
sobre os produtos pesquisados e escolhesse 0 mais interessante para apresentar para toda a turma.
Assim, depois desse momento de interacdo com os colegas eles apresentaram um produto
por grupo para toda a sala, discutimos sobre a importancia dos produtos sustentaveis e comentamos
um pouco sobre a producdo de lixo no planeta.

Encerramos a aula corrigindo alista de exercicios.

Recursos didaticos
-Discussdo em sala
-Lista de exercicios

-Data show
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Anexo 2
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Estudo dos gases
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é POLUICAO ATMOSFERICA E AQUECIMENTO GLOBAL

Exlstomn virios significados para 3 palava pe-
IaigSe. 0 que ¢ consideraco polukgBo para uma pes
03 PO NI0 S0 Para oedtra. 150 nos ¢ uma pista
pars qualkfcar poluiBa: & umg modilicagso amtian-
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Quando ¢6 sfeRos ambientals de uma agdo
prejudicam os demais indiviiducs, podemas dizer
que ba alguma forma de poluicBo. Nesse senlido, 3
PORICI0 srdanta! 6 vista sempre como uma inter-
feréncia no equittric da natureza,

No ambiente, energia e matéria s8¢ ulilizadas
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A definico de poluente também esta ligada a de- 1 e
terminadas condicBes e 3 concentra¢do da substancia Amé quatade doar it el encs 551 i s s

no ambiente, Pgdemos dizer que toda sy?sténcia é to- ?ﬁ;f;: x;:ia&mﬁg :ﬁﬂmﬁu@
Xica em potencial, pols seu grau de toxicidade depen-
derd de sua concentragio em um determinado lugar,
Até 0 gds oxigénio em excesso mata, Isso mesmo: se  EEN
respirado em elevadas concentracdes, esse gds tHo es: m \ .
senclal a sobrevivéncia pode agredir nossas células, .
Ha poluicdo atmosférica quando ocorre um au- :
mento da quantidade de determinados gases ou de
materiais sélidos em suspensdo acima de limites de-
finidos. A concentraco de poluentes na atmosfera
depende de mecanismos de retencdo ou disper- Fonte: Laboratdrio de Poluicio Atmosférica Experimental da
sdo. Como o volume da atmosfera & muito gran- Universidade de 30 Paulo (USP)
de, a fumaga que sai de uma  da emissso. Contudo, se a liberacio de gases to-
chaminé pode se espalhar  xicos for muito elevada e a dispersdo ndo ocorrer
POr uma drea vasta, ate- adequadamente, instala-se um quadro mais sério
Nuando seus efeitos  de poluigdo atmosférica, com grandes danos & sag-
poluidores no local  de da populacio (veja quadro abaixo).

'1
T 4

=
Rogério CasHmiraFolhg imagem

POLUICAO ATMOSFERICA x
Contaminante Heitos dsaide
Mondxido de carbono ' Impede o transporte de oxigénio no
(CO)

$anQue, causa danos aos sistemas | %::LTsa d combustives |
nerveso central e cardiovascular, ;
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“A Ters peedeg, 21 DIGKO 6 CE WM
qeartn 82 58040, quXe um feica da ye
rigues Bicbgice & rearsos. No s nima, 3
humanidads necossiind de 026 plnstes o

2030 pere master Sy esE) 9 wia”

Foonw: Fundo Musdial pora o Koaweza
(WWWF), Genatea, 2008,

A poluigdo atmosténca teve
inida com a Revolugdo Industrial
Nos priméedios da industrializagdo, o
predute ancadd a0 ar pelas chaminés das
180ricas era simbolo o2 prospendade, poder, pro-
gresso. Um grande industriad de Chicago em 1392
comentou “O fumo ¢ incenso queimado nos altares
da inddstria”, Com o crescimanto papulacianal, o au-
menla exagerado do consuma e a baixa importancia
dadas as questdes ambientais agravaram os dese:
quiibrios causados 3 atmasfera, aumentanda a can-
cantragao de particuias sohdas e de diversos Qases,
cama didzica de carbono, & diminuinda oulros come
@ ozdnio, em cartas regides da termosfera.

Atuaimente, 3s alteracoes chmaticas causadas
pela poluigdo atmaoslérica s3a ator de grande preo:
cupacio. A se sabe que uma de suas alteractes
COMO paquenas varagoes na temperatura do plareta
pode desencadear calastrofes, como o derretimento
de geleiras @ a inundagdo de cidades ordneas.

Catdstrofes que alteram a atmastera & a blos-
ferando $230 novas na histdria da evolugao da Terra.
Pademas dizer gue o planeta Terra é resullado des:
sas transfarmagoes e que passibilitaram atingir o
equilibrio que permite a vida coma conhecemas. £
bemverdade quée arageneraddo apds cada calasiror
fo leva mithares de anas, Mas esse tempo nda é nada

1% ha quem ndo 52 deas
3000 P Rekiza 3
divessidade da Torma.

58 consi-
derarmaos
& idace do pla-
neta. Assim, <om O

passar do tempo a swperlicie
e atmosfera terrestres se moklaram e estabelece-
ram condigdes favardvels ao surgimento da enceme
variedade de espécies de seres vivos, Ao mesmo
tempo, autras espécies foram cezimadas, como 05
dinossaures, e ¢ quea resta delas hoje sio samente
marcas de um passado de existéncia,

Dunis  Lagoa da Gaivola no Panque Mazond dos
Lencdes Marhasses, Bamalrinka; AL 204

T e

vk Sorw'ty




Mesmo kevando em conslderacdo a capackiade de
rRGENRracd que o planeta passui, hé de s& cersiderar
85 consequincias em razdo da rapide ritmo da consu-
mo de matéria e energa produzidas pela humanidade.
Que o planeta pode estabelecsr navas fermas de egui-
Iibrie ndo ha dividas. A grande questda é quem serdo
0§ hatitantes dessa "nova Terra'', A polukdo gerads
pode dedlagrar outra grande translormacie e a Nave
Terra pode oferecer condiites inadequadas para dife-
rentes espécies que hoje a habitam, como & espéde
humane, Esse tipo ce SHUSCE0 & OComeu em varias
ouAras ocasides, Conhecs a histdria dos dirassauras?

Qcorre gue no infcie do século XX, 3 utllizagde
em larga escala do petréles como fonte de enargia
deu inkio a grandes mudangas chmaticas que poderde
SET UM NOVO Marco na histdria do planeta. Vejamos
3 SqUir como essas transformagdes 18m sido assor
ciadas com a procugio de uma diversidade de subs-
tdncias resultantes do processo de industrializagio,

Fumacga-neblina, inversio térmica
e névoa seca

A partir do final de séculp XV, 0 carvdo, cuja
combustdo gera grandes quantidades de gases po-
luentes, passa a sar iMtensivamente usada para fins
Industriais e domésticos. Num momento posteriar,
a utiizagan de combustivels derivadas co petrélen
passa a contribuir pare essa emisslio de gases po-
entes. Assim. comegaram a surgir 205 primeires
sinats da paluicdo atmosférica até entdo quase que
desconbecidos pela humanidade. Na Eurcpa, em
meadas do século passado, ocarreram combinagdes
de fumaga (smoke) @ neblina (fog) que flzeram dias
viraresn neites, por ndo permitivem que & luz do sol

iluminasse aljumas grances Cidades, Esse fendme:
no tol dencminado smog.

A neblina 4 um fendmena natural rasultanta da
ceadensagdo de vapar d'agua que fica suspensona
atmosfera, junto a superticie terrestre. No entanto,
nos grandes centros urbanos, esse fendmeno pode
ser peasionado pelo saumento de substincias e ma-
tariais resultantes de atividades humanas. Essa
nebling, contenca residucs de atividades humanas,
pode ser 14xica 20s Saras vives.

G smog tem trozido sérlos prodlemas as gran-
des cidades, Em Los Angeles, em 1942, causou graves
compicagtes respiratérias acs haditantes e matcu
grande parte da vegetagdo de jardins. Em Londres,
em 1952, provocou amerte de 3.5 mid 3 4 mil pessoss,
tendo se repatikieo em outros anos. Em Téouia, em
1970, leveou mais de 8 mil pessaas a hospitals e postos
da satde. As vésperas das olimpiadas de 2008, em
Feguim tiveram aue temar um conjunto de mecidas
para combater & nevosire de poluicda que ensom-
bracéa a capital chinesa, O smog 1ica pior na épaca do
INVEND, 2m virtude 03 mversao térmica.

ifioko mosta o smog de 1952, om Loadiis, Muns v,
O 5000 & (20 for o 05 (3004 precean circudat com fars
Aot Buante 0 1. 03 00ra e 166 0 QU3 555 202 ausy
A Nossa saakl
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Ho Jandernenc 44 inversdo tiemics, 3 Cid30e 543 erCodTa (<r
0a65% UG5 apasinnades pel Smog. SSa Paulo weio 3 partr do
pico oo Jeragusd (574, X6,

No Bragll, em $30 Pauia, também é comum ocor-
rer o fendmenc da inverslo térmica, £sse fendme-
no pode ser explcado pelo esquema ao lado.

A superficie terrestre ¢ aguecida canstan-
temente pela radiacso solar. Assim, as amadss
astmosféricas mais proximas da superficie sdo mais
quantes da que as supariores. O ar mais quente é
menas denso 6o que o ar mals frio, Associados,
esses dois fatores irao produzir correntes de con-
vecgdo: o ar quente sobe e © ar frio desce (vide
asquema 1 da figura ao lado),

Por melo das cormentes de convecgado, o qases
poluentes 8o faciimente disperses na atmesfera
superion. A noits, porém, 0 precasse se inverte: 3 su-
perticie terrestre esfria, produzindo uma camads de
ar frio estdtico (vide esguema 2 da figura ao lada).
Se nesse processa houver a condensagdo da fumaca-
neblina (3mog), & luz solar matuting nSo penstrard
a camada de névoa. Como resultada ccorrerd 4 -
versda térmica (3), o ar gue ficar preso sob o smog
permanacerd frio @ reterd todes os gases poluentes
emitidos na didade por automéveis, 130ricas elc, (vide
esquema 3 da figura ao lado). A nio dispers3o das
ga5es provoca um aumento efevada da canceniracdo
de poluentes, agravando o problema atmaostérico.

Dasinleracbes entre a8 substancias que consti
tuem o smeg, consideradas camo poluantes primd-
rios, podem surglr poluentes secunddrtos, ou seja,
substancias que ndo foram langadas diratamente
na atmosfera, mas, sim, produridas com base em
outros gases paluentes, Um exemplo 4 o osdxida de
nitrogEnio que pode formar o dcido nitrico, subs-
t3ncia altamente cocrasiva que reags com melais,
marmoras, granitos @ cutros materiais.

Cutro exemplo & o ozdnlo, que em aitas con-
centragtes, na almosfers, tornase Loxico e reage

com Inversio léemica

ar i

crerefries S0
CLONOCTY

I
(g)

”‘Wﬁﬁ‘m

o quonle

N irnersas DiRca (39, & oomacsn o smeg inged: 3
penaizacs da rd 030 war gu aquecna o ¢ fio ¢ bl o8
o s, NG 16030 B2 Iversan DENTRA, 20 IS 02 0
gueste ficar ombaoo & o2t o ficar em cima ooemo oooeme e
s eoomas{IL 0 a0 480 fics ahatin 03 5000 © 0 UEnte 30ma.

com plasticos, borrachas, fibras 1éxtels, tintas etc,,
provocando a decomposigdo desses materias,

Além do ozbnio, outros gases <30 formados
pelo smag fatoquimico, como o didxido de nitro-
génio (NOy), o perdxido de hidrogénio (H,0,), o ni-
trato de peroxiacetil {CH,CO,NO,) & o &0 nétrico
{HNO,). Es5e5 paluentes provocam irritagdes nasais
e oculares, dificuldades de respiragao e prajudicam
a visibilidade.

A névoa seca é urm outro fenfmend associaco
com 3 polulgdo, comum ne Sul e Centro-Ceste co
Brasil e da Améria do Sul, sobre o Cceano Atkdntico
8 mesma em certas regides da Africa, nos meses
de Inverna (peincipalmente am agasto). Cuande ela

NOVE Y - DPITRD ¢

L it ey Dewse
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ocorre, a altmosfers fica com um eSpessSO Neveero
que ndo contdm aerossdis (denominaglo quimica
para paguenas particulas, liquidas ou gasosas, dis-
persas num meio gasesal. Por ndo conter particu-
tas liquicas, esse tipo de nevoeino & chamado névea
56Cs, CoOmo 3 névoa sada coincide com & época oa
queimada de pastagens e campos, supde-se que ela
prevenha da presenca de material particulado, com:
posta de sAlidos ou Bquidos dispersas em gases, que
ticam suspenses no ar. Cam a chegada das chuvas
de setembro, a nduoa seca desaparece, o céu read
quire o tom azul e a visibiligade narmaliza-se.

Efeito estufa e aquecimento global

A compasicda do ar atmestérico seco, em vor
lume, é aproximadamente: T8% de nitrogénio, 21%
e oxigénio e 196 de cutras gases, entre 0% quais o
didxido de carbono (g4s carbinico), com 1eor apro-
ximado de 0,035%, Além desses gases, 1emos a pre-
senga de vapores d'dgua uma par¢do de dgua, em
quantigede varidvel confoeme a regido do planets
a épeca. A presenca desses vapares € madida pela,
chamads umidade relativa do ar.

Quo o oxlgénio & um ingrediente vital vood |3 saba.
No entanto, vames destacar a importancia de outros
dois companentes da atmosfera: 4gua e didxido de
carbone. Eles mantém & Terra aquecida, possibi-
tando 3 existéncia de vida animal @ vegeta no pla
neta, E3se pracesso ¢ reprasentado No esquema &g
lado. A fonte de energia da Terra & naturalmente,
o Sol. Dos raios solares que incidem sobre nosso
planeta, cerca ce 3096 ndo atravessam a atmesfera
e sdo refletidos de wolta para o espago {radiagio 19,
A outra parte, 70%, atinge a superficie terrestre
iradiacdes 2). Parte dessa energla radiante que
cheQa a superficle do nosso planeta, & qual inclul
entre outras 3 luz visivel & a radiagda ultravialeta, é
absorvida pelos dtomas e moldculas dos materiais
da superficie terrestre que a transformam em ener-
Qia vibracional, Devido 3 essa absorgdo, as dtomos
e maldculas mudam seus estados vibraclonals e
emitem radiag3o infravermelba (radlagdo 3), mencs
energélica do gue a radlacdo ultravicleta.

A radiagdo infravermelha emitida pala super-
ficie terrestre sai do planeta, mas parte dela pade
sar absorvida por mokcutas oe didxido de carbana,
agua e autras 9ases, COMe Mostra o esquema de
nossa representacdo na Migura ao laca.

A dQua e o tidxido ce carbono presentes na
atmosfera atuam como um filtro gue retém parte

da radiagda infravermelha emitida pela superticie
terrestre, £553 radiaca0 retida provoca um agueci-
mento desses gases e, consequentemente, o ague-
cimento da atmosfera. Esse fendmenc natural &
cenheckdo como efelto estufa (veja folo e legends
abaixo) @ evita grandes varia¢des de temperatura
entre o dia & a noite,

Reecio o radacio infravermelta por gases de efeilo astuty

Partn 10 938030 S0l 2 comm réios ullrzmokas ¢ ataorada
P33 supenficn: lenete, que apdc 320030 S0ME (3560
nigenmehs, Pane dessa 13030 que wins doplneta ¢
ebcoads pelos gazs do efeito estefa, ilerdh Gl g2
mariim 3 Tva aguR0ia

A estafa & um3 20 fechada 20s sy caboe M ootz o3
i, uiades pats cobivo de PR, © V0N 313 Serediatianan s
0503565 00 elelo SR Bl g passr 3 radacto slat mas
rsovs & adisc o efravermeha imadiads peis rateres gus
05530 N0 520 INENOE, ES52 €0 MEST) PrOCEso QU CXom £ um
asnmded fechado, sstadonads b0 sl
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E o efeito estuta que mantém o oima terrestre
amena, sem grandes variagdes entre o dia e a neite,
permitindo que a vida se mantenha. Sem ele, 8 tem:
peratura média da superticie terrestre serla de -18 °C
@ nda de 15 °C, coma ¢ atualmente, Como conse-
quéncia uma parte muito maice da superficie do nos-
<0 planeta seria permanentemente coberta ce gelo.

O didxide de cabeno (00,) é produto de varios
processos naturas que se desernvohvem na Terraeéo
qds que mals contribud para o efeito estufa. Ele parma-
nece na atmasfera per aproximadamente 100 anos.

Desde o século XN warios fatores contridul
ram para elevar a quantidade de didxica de carbana
presente na atmosfera 25% acma do normal, Entre
osses fatores, os mas signilicativos $30: queima de
combustivels fésseis, os grandes desmatamentes
& queimadas de florestas. No entanto, com mals
didxida de carbono, a8 atmoslers absorve maior
quantidace da radiagio infravermelha emitida pela
superficie terrestre, aquecenca mais do que deveria.
Q resultado & o aumento da temperatura em todo ¢
planeta, o chamado aquecimento global.

Outros gases oue também contribuem para
este fendmeno 30 0 mendeido de carbono (CO),
o mondxido de nitrogénio (NO). o ozdnic (Q,), ©
metano (CH,) ¢ os cloroflusrcarbones (CFCs). Os
CFCs, pases utilizados em refrigeradores, condiclo-
nadores de ar e sprays, também absorvem parte
do calor rafietido pela Terra, contribuindo para o
auments da temperatura. Todos esses gases sio
chamades gases de efeito estuta (GEE).

Um desses gases, o metano, tem & capacidade
de reter calor 23 vezes malor que o gds carbbnica,
Além disso, sua permaningia na atmosfera & de cer-
<A de 12 anos. Esse falores fazem com que éle seja
responsawel por um terge do aquecimanto do pla-
neta. Blariamente, milhares de toneladas de meta-
na S0 liberadas para a atmosfera

por diferentes fontes:

Segunda eleting da FAD an 2005, 3 pecudria (e Mk
0 ambina 06 o4 angs. 130 cuce co metano que 0 gado &
capr de produry peds Ssmesiacso d0s ARNEIL0S IRONIGNS,

qack; decompasicao de ixos organicos e oe esgotas
culturas Inundadas de arror; escape do gas natural,
de cary3o e de materlals vegetais entre autros.

Para cakular o efeito dos GEE, fol astabalecida
3 medida de Potencial de Aquecimento Global.
medida relativa que compara os efellos de uma
guantidade e cada gds com mesma quantidade
de oidxido de carbeno, cujo potencial é definido
coma 1, O Fotencial de Aquecimenta Global & calou-
lade sobre um intervata de tempo especifico @ esse
valor deve ser declarado para a comparagdo.

POTENCIAL DE AQUECIMENTO GLOBAL DE
ALGUNS GASES DO EFEITO ESTUFA (GEE)

-

Uime dov tristes sinais ds recermies aleraghes chmiticns & 0 00
e grandosH Massas galadas nos gaaas @ nos manmianhes te
ool a grendes AUt A COniajen 00 damananio d mpe
10 2k o noemal. Ko Arfco, 0 gedo markimo reduss de 165
2 N0 ocn (15005 30 s, ARUTS PESQUSITNes skrsm que
 A0Ehra(30 50 Cegedo am campcs de faa frme ainda &4 mes
PrROCLBITI, 0T O Aquedmants ghital ban 98 ranislaso com
VNS MANcs NOCHCANS 0 49 10 PS40 COrEagLInGo scompdl
tnd & maded den2 i 10 Leriodo 40 wran, N3 Guoesknda

¥4 25ma), 0 degeio chpicad entre oz ancs de 1936 2 2X6 ¢
chegd 2 NG UG 353 02 224 kit 0 U2 comesponds 3 10%
00 vobamse 02 g1 comico am todos o 1ios do phanea

AS causas do aumento da temperatura no planeta
ainda <30 objeto da controwdrsias ¢ debates acir-
rados nas meios cientifico e politico, £55as discussies
envoivem tanto o5 gue afirmavam sér esse proces-
s0 de aguecimenta glabal um processo natural,

‘ uﬂz-'alhm

Al Kavir Rusdasor 300
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quantos gue defendem que o fendmene ¢ acolerado
per agtes do seckiedade @ da cultura do consumo,

Em 1992 foi realizado no Rio de Janeiro um
Congresso Mundial, denominado Eco 92, para ois-
culir o3 preblemas amblentals, Durante o evento,
155 pafses assinaram uma Convengdo Climdtica
comprometendase a reduzir emissdes atmasféri-
cas intensificacaras do efeito estufa, Essa conven-
sd0 deverla ser ratificada e assinada por todas os
palses em 1997, na cidade da Kiolo =~ Japlo. Consi-
derando questdes vconbmicas 8 dasconsiderando
questdes amblentals, varios pafses recusaram-se a
assinar o Protecolo de Kioto.

A meta que previa, até a ane de 2012, recucio
anual midia de 5% das smissides de gases causadores

do efelte estufa ndo serd nem de Jange atingida. O
lratado de Kioto 93 entreu em vigor am 2006, com 3
adesdo 0o Rissia, @ a5 EUA se negaram 3 assinar ale-
gando que 13l acordo prejudicaria suas inddsrias.

A temperalura glebal mécia aumentou 0,74 °C
no pariodo de 1904 a 2006, Em 2007, & Organiza-
{40 das Nagies Unigas - ONU - organizou o Painel
Intergovernamental de Mudangas Climéaticas, em
Bangeac, Taildndia, #vento ra quat foi slaborado,
cam a centribuicio de clentistas de vdrios paises,
um relatdrio destacando pontos importantes sebre
&5 alteragoes climaticas atuais. Esse relatéria afir-
ma que ndie hi dividas de que o aquecimento dao
planeta estd sendo prowocado por a¢des humanas,
COMa as exemplificadas nas imagens abaixe.

Ammm mid3 00 plateta 31 2 indo, causendo dematimonto das gleiras, $ircles £ Gdanes mais
mmwmummemwwmummnmamm
- Ok liedvcoss 3uen) do | m«mnuﬂmawmmmmm

A

Q Painel Intergovernamental da Mudangas Climaticas também apresentou propastas para ajudar &
diminuiglo das emissies e reduzir as mudangas causadas pelas atividades humanas no planets, como as

exemplificadas nas imagens & saguir.
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SHNE TH05 (ESOaraa s Dol preservacan de nomo plasets. Yook est fazando 3 sua parte? 4 nudsis
e v deide sei e de cGBCES NN 30 qestdes sisconaces com habits Conusss

Serd que os quimices poderfio contribuir para reverter assa situagio? Haverd uma maneira da

evitar as consequiincias desse aumento de temperatura?

- PENSE,

1. Bxplique, com suas palawas, 0 que & paluigio. D& exemplos de poluiglo preventes em seu ia a dia,

2. A pritica de grafitagem e de pichacdo & considerada crime pelo Cadigo Penal brasileiro, Ha,
ne entanto, estdiosos que veem as pichagées e grafitagens coma formas de manifestactes
culturais. € vocé, o que panss & repeita? Por que essa pratica leva 3 poluicho visual?

3. Por que rodavidrias devemn ter tefhados bastante elevados? Por que as Indostrias possuem cha-
minés bem altas? Viocd acha que elas resolvem o problema da poluico? Justifique sua resposta,

4. Explique, com suas palavras, por que os gases da efeito cstufa contribuem para manter &
atmaosfera mais guante.

5. Debata 0s fatores que tém pravocado o aumento da concentragda das gases do efelto astufa.

6. Debata as saquintes questdes:

&) Por que as medidas adotadas em convengdios internacionais 130 tém evitada o aumento do
agquecimento global?

b) Por que 08 governantes alegam os aspectos gcantmicos como prioritérios em relagss aos
ambientais?

©) Quais as dificuldades politicas para resolver s problemas ambientais?

7. Coma o smag ¢ formada? O que podaria sar feito pars diminuir oz efeitos do smog e da imvers3o
térmica nos grandes entros urbanas?

8. Explique, com suas palsvias, COMS OCOMe a inversio térmica. Em seu texto inclua tambem o5
fatores gue contribuem para a inversdo térmica.
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Anexo 3

Quimica verde: catalisando processos em favor do ambiente

Um grande preblems ambiertal preowpa os ambientalistas: ¢ consuma pels socedade
modema de grandss quantidades de materiais ¢ de energia. A raiz para solucso desse corsumo
exagerado tem redacio com & quimica, GENda que tem como objeto central de estudo peocesses
de trarstomagdes de materiaks qua peram novas substindas e energia. Com essa preocupacio,
quimicas ce diversos pakses desde & década de 1990 vem deserohvendo processos quimicos
que tim contribuide para a reducio do consumo tamio de misteriais, como de energia

Ess= movimento dos quimicos ficou conhecdo como *Quimica Varde”. O seu
principal propdsito & desenvohver ¢ a aplicar produtos e processes quimicos gue
reduzam ou eliminem o uso @ 3 gergio de substindas perigasas 3 sadde humana
¢ ao meio ambiente.

Para dcangar esse objetivo da Quimica Verde, os quimicos passaram a adotar
prindpios que ndo s resumem na buscs de meios que reduzam de forma gobal
materais e energia, No quadro abaixa slo apresentadas os doze prindpias que tém

fundamentado a agdo dos quinmicos na perspectiva amblentalista.

Principios da Quimica Verde

\ 1. Prevencio.

2. Ecanomsia de Stomos.

5. Sistese de produtos menos perigosos.
4. Desenvolvimento de produtos seguros.
5. Solventes & auxiliares mais seguros,

6. Busca pels eficidacia de eoerngia,
7. Uso de fontes renoviveis de matbria-prima.
U, Lvitar a formacio de derivados.
9. Catdlise '
ta erche 18 1000 10. Desenvolvimento de sistema para a degradacio.
ng‘:zﬁ“m 11. Andlisc em tempo real para & prevencio da poluigio.
B com 0 o0 RO, 12, Quimica intrinsecamante segura para a prevencso de acldentes.

A catslise se canfigurs no non peindpio, na medida em que ela assegura uma economia
de tempo, de materals e de encrgia. O seu estudo acaba sendo fundamental para se alkancar
s demais prindpios, pois © use de catalisadores pode reduxe a quantidade de reagentes, au-
siliar na ntese de produtos menos agnessivos, aumentar a eficiénda energética do sistema,
witar & Sormagdo de subprodiutos indesejives e faciftar a degradacdo de substincas Wxicas.

‘ERCICIOS )

QUG a5 roaghes quimicss para 8 faMmagho de b) Por que a primain otapa & mas lanta & & Saguncs.
O5 OTOrTem o abaps? mais rapkda?

40 2A + B —» A,B apresenta as seguintes 3 Expiique por que 8 e45pa ekl & mals impon
a: E180R 10018: A « A —» A, MRCANEME 08 UMA FRaglc cuimica

Etapa rapida A, + B = AB. 4. Qua a Importéncia da srmaya da
sl & 8 wepdcie inlanmadiaia? canismes de rescdo?

05
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Estudo dos gases -

Noticia 1

“ IBGE mostra que DF tem ar com maior
concentracdo de poluentes do pais. Capital
tem indices acima do registrado em S3o Paulo.
Explicacdo para o problema estd na soma de
trés fatores: clima seco, queimadas e

—expansdao urbana. “ Correio Braziliense,

42010

(0 I

que é poluigao?

Estudo dos gases -

Noticia 1

“ IBGE mostra que DF tem ar com maior
concentracdo de poluentes do pais. Capital
tem indices acima do registrado em S3o Paulo.
Explicagcdo para o problema estd na soma de
trés fatores: clima seco, queimadas e

pansdo urbana. “ Correio Braziliense,

42010
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*

Questao 1

* Explique com suas palavras, o que é poluicdo.
Dé exemplos de poluicdo presentes no seu dia
a dia.

Questao 2 -

* A prdtica de grafitagem e de pichacdo é
considerada crime pelo Cddigo Penal
brasileiro. Hd no entanto, estudiosos que
veem as pichacdes e grafitagens como formas
de manifestacdes culturais. E vocé, o que
pensa a respeito? Por que essa pratica leva a

j—p&I‘u‘igﬁo visual?
i

* Vocés conhecem alguma alteracdo climatica
que tenha ocorrido no DF nos ultimos anos?

N

ﬁv

@
‘[\—\\ 17
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Questao 3 .

* Por que rodovidrias devem ter telhados
bastante elevados? Por que as industrias
possuem chaminés bem altas? Vocé acha que
elas resolvem o problema da polui¢do?
Justifique sua resposta.

(&=}

1S

s

Noticia 2 .

* “Gases poluentes sdo responsaveis por muitas
doencas respiratérias. Manter o motor
regulado ajuda a diminuir a emissdo de
produtos tdxicos fora e dentro do carro”
Revista Veja, abril de 2009.

Polui¢ao atmosférica .




133

POLUICAO ATMOSFERICA x DANOS A SAUDE .

Contaminante E"E‘L sg@dg e Pﬁncipais fomes

Impede o transporte de oxigénio no |
sangue, causa danos aos sistemas ; %Ls'g';'sa de combustiveis
nervoso central e cardiovascular.

Monéxido de carbono
(C0) f
SRR T |

Oxidos de enxofre ‘ Doengas cardlovasculares e

N
‘ Combustéo de carvio e

(S0, e SO,) 4 respnratoqas 4 petréleo com enxofre
6 Combustao do gés
xidos de nitrogénio S | nitrogénio a altas
“(NOeNO,) Danos ao aparelho respiratorio. ‘, temperaturas na queima
2 S de combustiveis.
Hidrocarbonetos Alguns tém propriedades ; Uso de petréleo, gés
(C,H.) cancerigenas, teratogénicas ou 1 hatiiale caria
i mutagénicas. :
¥ R i oSSl SRS D WY S o
Danos aos sistemas resplratono 0 X s
Macromoléculas gastrointestinal, nervoso central, ‘ Afividades industriais,

transporte e combustio.

renal etc.

Quimica Cidadd, volume 1, 2011.

Difusdo dos gases -

* Qual dos gases abaixo tera uma maior
difusao?
* CO, SO, SO;NO, NO, e CH,

Utilizando o texto (pagina 12

Quando comecou a poluicdo atmosférica?
* O que agravou ainda mais o desequilibrio
causado na atmosfera?
* O que as alteragdes climéticas podem causar?
* J3 existiram catastrofes no planeta Terra?
que aconteceu no inicio do século XX que
j inicio a grandes mudancas climaticas?
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Smog .

* Final do século XVIII: combustdo do carvao
* Combustiveis derivados do petréleo

* Comecaram a surgir os primeiros sinais de
poluicdo atmosférica

* Europa: fumaca (smoke) + neblina (fog) =
SMOG

&
Smog- Londres 1952 .

j i “..provocou a morte de 3,5 a 4 mil pessoas”
Quimica Cidad3, 2011.
O que é a neblina? -

* Neblina e smog sdo a mesma coisa?

* Qual a relagdo da neblina com a densidade
dos gases?
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Smog .

* Smog é um fenOmeno caracterizado pela formagdo de uma
espécie de neblina composta por polui¢do, vapor de dgua e
outros compostos quimicos. Geralmente, o smog se forma em
grandes cidades, onde a poluicdo do ar é elevada e
provocada, principalmente, pela queima de combustiveis
fésseis (gasolina e diesel) pelos veiculos automotores. O smog
também ocorre em regides com grande industrias poluidoras

o

Smog ( Londres) .

O smog fica pior com a inversa|-

térmica...
* Tarefa de casa: defina inversao térmica e
expligue esse fendbmeno utilizando a
densidade dos gases e a temperatura.

Vo
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Transformagdes gasosas -

6oyh
/ Transformaclio

Transformagio
Isotérmica Isobdrica
(T = constante) (P = constante)
O volume ¢ 0 volume & Apressio €
Inversamente diretamente diretamente
proporcional 3 proporcional a proporcional 3
pressao temperatura temperatura
vk [
PV=k T T
PV, =P,V, Vi=V, By=P;
LT h N

Exercicios .

* Certa massa de oxigénio ocupa um volume de 10 litros a
temperatura de 27 2C e pressdo de 150 mmHg. O volume
ocupado pela mesma massa de oxigénio a temperatura de 47
°C e 200 mmHg de pressdo sera:

e 4litros
* 6litros
* 8litros

Exercicio .

* Um recipiente fechado de volume V contém certa massa
gasosa a temperatura de 27 2C, exercendo uma pressdo de
760 mmHg. Apds aquecimento, verificou-se que o novo valor
da pressdo era 2 atm. Supondo desprezivel a variagdo de
volume, a nova temperatura, em 2C, do sistema sera:

. 327

* 540

* 600
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Estudo dos Gases -l
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Noticia 3 .

* “Doencas respiratdrias e alergias ocorrem com
maior frequéncia em dias de inversdo térmica.
Criancas e idosos devem redobrar os
cuidados. Neste més, a cidade de S3o Paulo
registrou varios dias de inversdo térmica.
Nesse periodo, hd muita nebulosidade nas

—primeiras horas da manhd, aquecimento ao

A- rﬁip—dia e queda brusca de temperatura ao

Wda tarde.” Revista época, junho de 2003.
Inversao térmica .

Fluxo Normal Inversao Térmica

- ARMAISFRIO - & « . AR FRIO

AR QUENTE

L AR FRIO Q
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Estudo dos gases .

Varidveis: P, Ve T
PV = constante
T
Isole V:

Hipotese de Avogadro: volumes iguais de gases
__diferentes nas mesmas condi¢des de T e P

jc@{ém 0 mesmo numero de moléculas.
ww
Hipotese de Avogadro .

* O volume ocupado por um gas é diretamente
proporcional a sua quantidade de matéria.

1 mol de gas = 1V

2 mols de gas = 2V
3 mols de gas=3V
n mol = nV

e V=(n.T)/P
* V=(n.RT) /P
* PV=nRT

(&=

| > m
wv=2t_r.T
. ) pyvom

¢
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Constante dos gases -

a)R=PV/InT =1atm.224 L = 0,082 atmL
273 K. 1mol k mol

b)R=PVInNT =760 mmdemerc 224 L = 623 mmmercL
273 K. 1mol k mol

s
@rw
*

Transformacgao Gasosa- Sistema

aberto
* A quantidade de matéria (n) do gas dentro de

um sistema aberto é inversamente
proporcional a temperatura.

* PV=nRT
* PV/R=nT

Exercicio .

* Uma quantidade de matéria igual a 5 mols de um gés
ideal, a uma temperatura de 27 °C, ocupa o volume
de 16,4 L. A pressdo exercida por essa quantidade de
gds é:

* (Dado: R: 0,082 L-atm-mol-1-K-1)

* a)0,675 atm

* b) 0,75 atm

6,75 atm
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Exercicio .

* Calcule a que temperatura (em °C) de 10 mols
de mondxido de carbono que ocupa um
volume de 20L e uma pressdo de 4,1 atm.(R=
0,082 atm.L/K.mol)

Exercicio .

* Calcule a quantidade de matéria de gas
metano que exerce pressdo de 332560 Pa a
temperatura de 47°C, ocupando um volume
de 320 mL. (Dado: R= 8,314Pa.m3/mol.K

Exercicio .

* (UFBA) 30g de uma substancia pura, no
estado gasoso, ocupam um volume de 12,3 L a
temperatura de 327° C e a pressdo de 3 atm.
Calcule a massa molecular dessa substancia
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Estudo dos Gases -lli
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Noticia .

* “Névoa seca permanece na capital federal de
agosto até meados de setembro” Correio
Braziliense, 1 de agosto de 2012.

* “Assim como a neblina, a névoa seca (também conheu!a-

bruma seca ou nevoeiro fotoquimico - ou ainda haze, em
inglés) é formada quando ha a condensagdo de vapor dagua,
porém em associagdo com a poeira, fumaga e outros
poluentes, o que d4 um aspecto acinzentado ao ar. E muito
comum a ocorréncia desse fenoméno nas grandes cidades e
metrépoles, sobretudo nos dias frios de inverno, quando
ocorrem associados a presenga de uma invers3o térmica.”

i,




142

%’:\silia -

014

.com.br

* Cuidados de Saude para driblar a baixa umidade.
* 1) Use sempre protetor solar e creme hidratantes na pele.

e 2) Use protetor labial e manteiga de cacau para evitar que os labios
rachem.

* 3) Beba bastante agua. Tente aproximar-se do 3 litros durante o dia. Beba
também agua de coco e bebidas isoténicas ( com moderagdo).

e 4) Evite a pratica de esportes nos hordrios mais quentes do dia.

* 5) Faca refeigdes leves com muitas frutas. Mexerica (tangerina), Laranja e
Melancia sdo étimas para reidratagdo.

«— 6) Evite consumo excessivo de bebidas alcodlicas e bebidas com cafeina,

j d .café, guarana, energéticos e alguns chas.
r
Tarefa de casa .

* Faca um resumo do texto utilizado nas aulas
de quimica ( pag 127 a 129) anotando os
principais pontos em seu caderno.

(=)

&

Exercicio 2 .

* Qual a temperatura que deve ser aquecido um
gas em recipiente aberto a fim de que 1/3 do
gas que ele encerra, a 27 °C, seja expulso do
recipiente.

(&=

=%
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Exercicio 3 .

* (Unisa —=SP) A que temperatura deve ser
aquecido um frasco aberto, contendo um gas,
de modo que permaneca metade do nimero
de moléculas que o mesmo possuia a 27°C.
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Cinética Quimica

Professora Ana Karoline Maia
karoline.quimica@gmail.com

Detran DF néo fiscaliza a emissdo de gases no DF

Efeito estufa e aquecimento gm

<L

Esta vinculado a producao de CO,
<t

Queima de combustiveis ( fésseis)

‘ fouaNco ELe E sou] QUANDO ELE £ MAD

Reacdo de combustdo

e
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* Que atitudes podem ser tomadas para apagar
um incéndio? Serd que podemos retardar ou
aumentar a rapidez de uma reacdo de
combustdo?

Reac¢do de combustao .

O que é necessario para que a reagdo de combustdo
ocorra?

EACAO EM CADEIA

COMBUSTIVEL

ENERGIA DE ACTIVAGAO
FONTE DE IGNIGAO

TRIANGULO DO FOGO

JLNIYNGNOD

CALOR

* Conhecendo o processo de combustdo é possivel
controlar o fogo de incéndios, reduzindo sua
ocorréncia e diminuindo seus danos.

* Presenca de materiais como madeira e tecido, uso de
velas e botijGes de gas, sobrecarga em redes elétricas
inadequadas, aumentam o risco de acidentes pela
associacdo imediata dos agentes do fogo:
combustiveis, faiscas e presenca do ar.

o
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Como apagar um incéndio? .

TIPO DE EXTINTOR

CLASSES DE
INCENDIO

PAPEL
MADEIRA
TECIDOS
BORRACHA
FIBRAS
GASOLINA
QUEROSENE

B OLEO
SOLVENTES
GLP.

EQUIPAMENTOS
C ELETRICOS
ENERGIZADOS

"

* Existe o po multi-uso “ABC” usado com eficiéncia também em fogo de Classe “A”
Existem pés especialmente indicados para a Classe “D” podendo ainda ser utilizado
como alternativa grafite, limalha e de ferro ou areia seca.

Rapidez de uma reagao .

* A unidade de tempo deve levar em conta a
reacdao em estudo:

* Explosdo de um gés de cozinha: segundos
* Combustdo de uma vela: minutos
* Enferrujamento de uma lamina de ferro: dias

* 0 estudo da rapidez de uma reagdo esta
‘ ciado com o MOVIMENTO DAS

TEORIA DAS COLISOES -

* Conhecer como ocorre uma rea¢do quimica é
de extrema importancia para controle da sua
rapidez: exemplo da combustao




Teoria das colisoes .

* Como nao é possivel visualizar 4tomos e suas
formas de interagdo, o0os  quimicos
desenvolveram teorias, ou modelos que
explicam como as reagbes quimica se
desenvolvem.

5

Teoria das colisoes Q-

* Reagentes quando colocados em contato,
causam ou ndo uma reag¢do quimica.
'

“Um queijo minas frescal armazenado em uma atmosfera
modificada com 70% de gés carbonico e 30% de gas nitrogénio
tem sua durabilidade aumentada em cinco vezes.” Quimica

Cidada.
Teoria das colisoes .

¢ Colisdo entre as moléculas (efetiva ou ndo

efetiva)
4tomo atomo
Q- @
‘ n x
N\
\ }plis% -«
,‘(/7";\\ wx

molécula AB
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Teoria das colisoes .

* Colisdo com orientacdo favoravel

Algumas orfentacdes possivals
durante a colisio Resukado

y Ortantacho destavoriet
g ; O A colisio va ¢
O -—p ool s ¥ o

rvatud
P ¥ apabek

o @P iy 3 PP Skl dee

ndo ocomre reacdo,

= “: - {f; Ormmwbv«:
A, ol 2

Teoria das colisoes .

* Energia necessdria para que a reagao ocorra.

1
reagentes complexo ativado produtos
| 1] n

#enorga
kcalimol

- §v
-k }
Assim... -

* S3o quatro fatores fundamentais para que
ocorra uma reagao quimica:

As substancias sejam reativas;
* Ocorra choque entre as moléculas;

* O choque entre as moléculas ocorra com
~orientagdo favoravel.

hoque orientado favoravelmente possua
ia suficiente para formar o produto.




Grafico .

'y

Energia

kcal/mol
N I _C-E-mplam ativado

b
E, Ai*Bz_---I. 2
\ e

3 D AB + AB

Caminho da mal;ao"

Cinética Quimica — parte Il
Fatores que influenciam a rapidez

Professora Ana Karoline Maia
karoline.quimica@gmail.com
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Com base na teoria das colisoes... .

Por que os alimentos se

conservam por muito

mais tempo quando colocados na geladeira do
que quando estdo em temperatura ambiente?

o s
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1- Temperatura .

* De uma forma geral, um aumento de
temperatura gera aumento na rapidez das
reacdes quimicas.

* Quanto maior a energia cinética, maior sera o
numero de colisdes e maior sera a rapidez de
uma reacdo quimica.

* “ Navios naufragados no litoral brasileiro, como o !o_

Ipiranga, em Fernando de Noronha, enferrujam mais
rapidamente do que os navios naufragados préximos aos
polos norte e sul...” Quimica Cidada, 2011.

* Por que um escoteiro sabe que para acender
uma fogueira é necessario juntar gravetos
bem finos, ao invés de usar lenha?
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2- Superficie de contato .

* Aumentando a superficie de contato entre as
particulas dos reagentes, aumenta-se a
frequencia de choques entre elas, o que
provoca um aumento nas colisGes eficazes,
influenciando na rapidez da reacao.

* Quanto maior a superficie de contato, maior a

crEi‘dez de uma reacao.

“Um incéndio destruiu um
pequeno deposito de
reciclados numa fabrica de
papeldo, na Lagoinha,
Ribeirdo  Preto”  Gazeta,
27/8/2012

3- Concentracao .

* Quanto maior o niumero de particulas dos
reagentes, maior a probabilidade de choque
entre elas e consequentemente, mais rapida
sera a reagao.

IS
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Aumentando a concentragdo de
oxigénio fornecida para bebés recém
nascidos, as reagBes de oxigenagdo de
seu corpo sdo aceleradas e com isso
eles gastam menos energia.

4- Mecanismo da reagao -

* Normalmente, uma reagdo quimica se desenvolve por etapas.
Cada etapa recebe o nome de reagdo elementar.
A sequencia dessas etapas conduz a reacdo global.

* Ter conhecimento do mecanismo de uma reag¢éo é conhecer
todas as etapas que levam os reagentes aos produtos.

* A velocidade da reagdo global é determinada pela etapa lenta
da reacdo, que é denominada etapa determinante da
velocidade, visto que a velocidade da reacdo global é a

-jcriesma velocidade da etapa lenta
5- Catalisador .

* 1835: Berzelius publicou um trabalho
comunicando que poderia aumentar a rapidez
de uma reagdo quimica acrescentando
determinadas substdncias, que no entanto,
ndo eram consumidas.

* O mecanismo de acdo dos catalisadores sdo
omplexos e ainda ndo foram totalmente
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A etapa mais lenta da reagao el a.

que determina a rapidez de uma
reacao.
Reagdo ndo elementar é aquele que ocorre em etapas.

Reacdo analisada: NOyg) + COyg) — COyqg) + NOg
Etapa lenta: NOygy + NO2(g) — NOg) + NO3(g
Etapa répida: NOS(Q) + CO(g) — COQ(Q) + NO, (@)

@; ALA

Caminho da reagao

* A maioria dos catalisadores pode ser -

recuperado no final do processo.

* A maioria age na etapa mais lenta da reacgdo.

* Facilita a formacdo do complexo ativado por
exigir menor quantidade de energia para a sua
fO rmagéo_ energia de ativagdo

Ea (direta)

sem e — — — Ea (inversa)

4 sem
Ea (inversa) catalisador
com catalisador

5_ h‘ reagentes I
produtos
@ caminho da reagdo
Inibidores .

* Atua diminuindo a rapidez de uma reacao
quimica.

8 4
catalisador ¢, (direta)

* Exemplo: conservantes
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Catalisador automotivo .

CATALISADOR

ENTRADA

€O - Mondxido de Carbono H,0

HC - Hidrocarbonetos N e >

NO, - Oxido de Nitrogénio CARCACA M -

co,
s
AOR - ® _ MANTA EXPANSIVA
‘A tem a fungdo de:
€0, - Gés Carbdnico v vedagdo, isolante
2 - Nitrogh ; térmico e fixacdo
mecanica.
« CO
NO, REACOES QUIMICAS
5 HC 2C0 + 0, = 2CO;
° / 2CH, + 70, =4CO, + 6H,0
SUPORTE CERAMICO 2NO; + 2€O = N, + 2CO,
Revestido em 6xido
A de aluminio e contém

metais ativos:

Paladio/ Rédio (Para veiculos a gasolina)
Paladio/ Molibdénio (para veiculos a dicool)

Exercicios para revisao .

* 1-Em um incéndio, causado por vazamento de
gdas. Qual seria o procedimento mais facil para
apagar a chama do gds: despejar dgua na
chama ou jogar uma toalha molhada em cima
do local onde estad escapando gds? Justifique.
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ﬁ

* 2-0 que é energia de ativacdo de uma reagdo?
* 3- Por que o aumento da temperatura
aumenta a rapidez de uma reagdo quimica?

* 4-Explique o que é o complexo ativado.

* 5-Qual medicamento teria um efeito mais
rapido: o liquido ou 0 em comprimido?
Expligue

(&=

~

*

® 6-(U.F. Juiz de Fora-MG) Muitas das reacbes quimicas que
ocorrem no nosso organismo, nas industrias quimicas e na
atmosfera sdo afetadas por certos catalisadores. Por exemplo,
no homem, as enzimas sao os catalisadores das reagdes
bioquimicas. A fungdo destes nas reagbes quimicas é:

* a)diminuir a energia de ativagdo da reagéo.

* b)tornar espontanea uma reagdo ndo espontanea.
* c)deslocar o equilibrio da reagdo.

* d) diminuir a entalpia total de uma reagdo.

*

¢ 7-(Unifor - CE) A dgua atua com maior intensidade (maior
rapidez de reagdo) sobre o ferro quando ela

* a)esta quente e o ferro, em barras, estd a temperatura
ambiente.

* b) é vapor e o ferro, em limalha, estd aquecido.

¢ ) esta fria e o ferro, em barras, esta frio.

* d) ésdlida e o ferro, em limalha, esta aquecido.

. 7e)) é vapor e o ferro, em limalha, esta a temperatura ambiente.

EaS
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Cinética Quimica
Quimica Verde

Professora Ana Karoline Maia
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Quimica verde .

* O que é a quimica verde?

Quimica Verde .

* Década de 1990: quimicos de diversos paises
estavam desenvolvendo processos quimicos
para contribuir na reduc¢do do consumo de
materiais e de energia.

* Esse movimento ficou conhecido com Quimica
Verde.

=74

£




0s 12 principios da Quimica Verde.

2. Eficiéncla Atdmica: As

2. Sintese Segura: Deve-se

1. Prevencie: E mais bamto
evitar a for de
residuos téxicos do
~ || que trata-los depois
¥ que eles sdo

devem ser

vidas de modo a incor-
porar o maior nimero
possivel de 4tomos dos

que
geram substancias com

pouca ou nenhuma
toxicidade a saide

¥ no.PA final; humana e ao ambiente;
4. Dessnvelvimente de || 5. Uso de Selventes e 6. Busca pela b N
Produtes Segures: Deve-se || Auxillares Segures:  uuizacso Eficiéncia de A7
buscar o i de Slinres: coa Emergla: os impactos i
¥ Produtos que, apés || 2henies. agentes de purifcacio o ambientais e economi
= realizarem a fung@o [} maximo; quando inevitavel a causados pela geragso da

desejada, ndo causem
danos ao ambiente;

asua
utiizacio, essas substancias devem
ser indcuas ou

energia
_ utilizada em um processo quimico

pdoﬂzado no dmnvolvlmomo de

8. Evitar a Formacde de
Berivades: rrocessos que

envolvem intermedidrios com grupos

bloqueadores, protecio/desprotecio,

ou qualquer modificagio temporaria

da molécula

fisicos e/ou quimicos

9. Catflise: O uso de
(tdo

quanto possivel) deve ser

escolhido em substituicio

aos reagentes

novas tecnologias e processos; || devem ser evitados; estequiométricos;
10. Produtes Degradéveis: os || 11. Anslise em Tempe Real uimica Intrinsecamente
PAOGUGS GUIMICOR praciean) Ser para a Prevenciie Segura para a Prevencie de

projetados para a
biocompatibilidade. Apés sua
néo deve

no ambiente,
dogradandm em

possibilida
substancias toxicas deverd ser

controle em tempo real, dentro do
processo, deverio ser viabiizados. A

possibiidade de formagao de
substancias toxicas deverd ser
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