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Este trabalho apresenta uma abordagem tematica e diversas agbes que foram
desenvolvidas com o intuito de auxiliar no processo de ensino aprendizagem em
Quimica, bem como, contribuir para a formacéo cidadad dos estudantes do ensino
médio. Por meio da tematica “Atmosfera” foram desenvolvidas metodologias de
ensino, assim como atividades, que permitiram a compreensao dos conteudos de
Quimica de maneira mais contextualizada. Esta pesquisa foi aplicada com uma
turma da 22 série do ensino médio de uma escola da rede publica, localizada no
municipio de Restinga Séca, regido central do estado do Rio Grande do Sul — RS.
Antes das acbes serem desenvolvidas no ambiente escolar, foram analisadas trés
colecdes de livros didaticos de Quimica (LD), sendo estas escolhidas por serem
aprovadas no PNLD 2012, e as mais utilizadas pelos professores da escola onde
ocorreu o0 estudo. Os resultados obtidos indicaram que todos os LD apresentaram
topicos, conteudos e exercicios relacionados ao tema Atmosfera, diferindo entre
eles, na maneira da abordagem. Ja no ambito escolar, na primeira intervencao, foi
aplicado um Questionario inicial que permitiu detectarmos as percepc¢des dos alunos
com relacdo a disciplina de Quimica, bem como seus conhecimentos prévios com
relacdo ao tema “Atmosfera”. Este instrumento de analise serviu como base para a
elaboracado das oficinas tematicas, permitindo a delimitacdo dos topicos e contetdos
gue seriam abordados. A partir disso, desenvolvemos duas oficinas tematicas, com
carater ambiental, Energia versus poluicdo atmosférica e Energia versus poluicédo
hidrosférica, baseadas na Metodologia problematizadora Arco de Charlez Maguerez.
Os dados dessa pesquisa foram coletados através de questionarios, producdes
textuais, elaboracédo de cartazes, elaboracdo de folders, exercicios, elaboracao de
relatérios e diario da pesquisadora, sendo estes analisados conforme a Analise
Textual Discursiva. Através dos resultados encontrados nesta pesquisa é possivel
concluir que o Ensino de Quimica foi favorecido pela abordagem tematica e pelas
metodologias utilizadas nas intervencdes, pois estas acdes auxiliaram na associacdo
de conceitos quimicos ao dia a dia dos estudantes, motivando-os a aprender.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Atmosfera. Oficinas tematicas.
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This paper shows a thematic approach and several actions which were developed in
order to help in the process of teaching and learning Chemistry, as well as to
contribute to the civic formation of the students from high school. It was developed,
through the theme “Atmosphere”, teaching methodologies and activities which
allowed the comprehension of the Chemistry contents in a contextualized way. This
survey was applied to a sophomore group from a public high school in Restinga
Seca, town located in the center of Rio Grande do Sul state. Before the actions were
developed in the scholar environment, we analyzed three collections of Chemistry
Textbooks (CT) which were chosen for being approved by PNLD 2012 and for being
the most used by the teachers at the school where the study was applied. The results
indicated that all the CT brought topics, contents and exercises related to the theme
Atmosphere, differing among them on the approaching. On the first intervention in
the school, we applied a questionnaire which allowed us to detect the perceptions of
the students in relation to Chemistry, as well as their previous knowledge related to
the theme “Atmosphere”. This analysis tool was the basis for the elaboration of the
thematic workshops, allowing the delineation of the topics and contents to be
addressed. With this information, we developed two thematic workshops with
environmental concerns, Energy versus atmospheric pollution and Energy versus
hydrosphere pollution, based on the Methodology of Problematization with the Arch
of Charlez Maguerez. The data of this survey was collected through questionnaires,
textual production, poster creation, folder creation, exercises, report elaboration and
researcher journal, being those analyzed according to the Discursive Textual
Analyses. Through the results found on this survey it is possible to conclude that the
teaching of Chemistry was favoured by the thematic approach and by the
methodologies applied on the interventions, for these actions helped on the
association of chemical concepts to the daily life of the students, motivating them to
learn.

Keywords: Teaching of Chemistry. Atmosphere. Workshops.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

Vivemos em um mundo material, nossa interacio com a matéria ira
determinar uma série de fatores diretamente ligados a nossa qualidade de vida. A
Quimica é a principal Ciéncia que estuda a composicdo, a estrutura e as
transformagfes da matéria. Sendo assim, a Quimica é uma ciéncia de central
importancia ndo s6 para o entendimento do mundo material, mas também pela
possibilidade de criacdo de novas substancias que possam melhorar nossas vidas.

Grande parte dos estudantes da Educacdo Basica, entretanto, enxergam a
Quimica com “maus olhos”, acreditam que ela esta associada a substancias nao
naturais e/ou nocivas, ou seja, € a principal vild nos aspectos relacionados a
poluicdo, a saude, entre outros. Muitos de nés ja tivemos a oportunidade de ler ou
ouvir alguma propaganda de um determinado produto, que veiculava entre as suas
propriedades, o fato de ele ser “totalmente natural ou desprovido de qualquer
produto quimico” (EMSLEY, 2001). Nao precisa ser um conhecedor da area de
Quimica para entender que esta propaganda esta equivocada em seu anuncio.

Neste contexto, podemos perceber o quanto precisamos orientar nossos
alunos, motiva-los a interpretar, entender e compreender de maneira significativa
gue a Quimica se faz presente em seu dia a dia. Muitas vezes, isto ndo é uma tarefa
facil, visto que, em muitas escolas, os conteudos sdo abordados da maneira
tradicional, com conceitos, regras e férmulas ja prontas onde o professor € o
transmissor do conhecimento e o aluno um mero receptor de informacdes.

Para desenvolver um ensino que permita ao estudante a capacidade de
visualizar a Quimica que ocorre em situacdes reais, diversas proposicoes
metodolégicas como as oficinas tematicas, podem ser utilizadas a fim de abordar os
conhecimentos de forma inter-relacionada e contextualizada, envolvendo os alunos
em um processo ativo de construcdo de seu proprio conhecimento e de reflexao,
gue pode contribuir para a tomada de decisbées (MARCONDES, 2008).

Nesta dimenséo, procuramos acBes para um Ensino de Ciéncias mais
contextualizado que nos possibilitasse o envolvimento com a Educacdo Ambiental
(EA). Segundo Heloisa Penteado (1994), a importancia da educacdo se insere no
préprio encaminhamento da probleméatica ambiental. Para a autora, as questdes

ecolégicas estdo cada vez mais alarmantes e necessitam serem analisadas pelas
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Ciéncias; a formacdo de uma consciéncia ambiental € um trabalho a ser
desenvolvido pela educagdo e ressalta ainda, a importancia da abordagem
sociopolitica da questéo.

Considerando de extrema relevancia temas que abordem questdes
ambientais, apresenta-se nesta pesquisa a construcdo de uma proposta para o
Ensino de Quimica que utiliza uma temética para o desenvolvimento de conceitos
guimicos. Como ponto de partida desta pesquisa questiona-se o0 seguinte: “Como o
desenvolvimento de oficinas teméticas relacionadas com o tema Atmosfera,
podera favorecer o processo de Ensino e Aprendizagem em Quimica, bem
como contribuir para uma formacéo cidada consciente dos estudantes do
ensino meédio?”.

As hipoéteses iniciais deste questionamento sdo: Pelo fato da tematica
Atmosfera ser muito abrangente, podem-se trabalhar diversos topicos e dentro
destes, os conceitos quimicos. Este tema faz parte do cotidiano do aluno, o que
permite uma maior compreensao e relagdo com o mundo que o cerca. Além disso, a
metodologia de ensino baseada em problemas permite a participacéo ativa e dialogo
constante entre os alunos e o professor.

A partir destas consideracfes, 0 objetivo geral desta pesquisa é utilizar a
tematica “Atmosfera”, para contextualizar o Ensino de Quimica, através de
oficinas tematicas que contribuam para o processo de reflexdo e formacao dos
estudantes. Considerando este objetivo como geral, 0os objetivos especificos sao:

-Analisar a abordagem da tematica Atmosfera em alguns livros didaticos de
Quimica utilizados no ensino médio, aprovados no Plano Nacional de Livro Didatico
(PNLD) em 2012;

-Investigar as concepc¢des dos alunos acerca dos tépicos relacionados com o
tema, como: poluicdo atmosférica, poluicao hidrosférica e as concepc¢des dos alunos
com relacdo a alguns conceitos como: acidos e bases;

-Relacionar a atmosfera terrestre e 0s seus principais problemas ambientais,
assim como as possiveis acfes para minimizar tais danos, através de oficinas
tematicas que utilizem a Metodologia da Problematizacdo: Arco de Charlez
Maguerez;

-Avaliar a contribuicdo das oficinas com a temética Atmosfera no processo de

ensino e aprendizagem dos alunos.
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Baseando nestes objetivos descritos, esta dissertacdo encontra-se dividida
em seis capitulos. No primeiro capitulo, intitulado Ensino de Ciéncias através de
tematicas apresentamos uma fundamentacao tedrica sobre: Tematicas no Ensino
de Ciéncias; As orientacdes sugeridas pelos Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio (PCNEM) com a utilizacdo de temas estruturadores; A abordagem
Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA); A importancia da tematica
Atmosfera; a relacdo do tema com alguns contetdos do Ensino Médio e por fim
destacamos as metodologias de ensino que foram utilizadas neste trabalho como: as
oficinas tematicas e a metodologia da problematizacao.

No segundo capitulo, A Quimica na atmosfera apresentamos uma revisao
bibliografica sobre a tematica “Atmosfera”, como a evolu¢cdo da atmosfera terrestre,
sua composicao quimica, a sua importante relacdo com o meio ambiente e com a
saude humana. Destacamos neste capitulo os topicos que foram trabalhados nas
intervencdes, tais como: poluicdo atmosférica, poluicdo hidrosférica, algumas
politicas e acdes sobre o0 meio ambiente.

No terceiro capitulo desta pesquisa, Analise de Livros Didaticos de
Quimica com relacdo a tematica Atmosfera, apresentamos uma breve analise
realizada em trés colecdes de livros didaticos (LD) de Quimica, aprovados no PNLD
2012, com a intencéo de verificar a presenca do tema nos mesmos, a maneira Como
o tema € abordado e a sua relacdo com os conteudos.

O quarto capitulo deste trabalho, Procedimentos metodoldgicos desta
pesquisa é apresentado: o contexto e 0s sujeitos desta pesquisa; o tipo de
pesquisa; os instrumentos de coleta dos dados e o0 modo como as intervencdes
ocorreram dentro do ambiente escolar.

Ja no quinto capitulo, Andlise e Discussédo dos resultados, apresentamos e
discutimos os resultados obtidos em todas as intervencdes realizadas, como: as
oficinas teméaticas aplicadas aos alunos e a avaliacdo das a¢cGes desenvolvidas sob
uma visdo da pesquisadora.

Por fim, no ultimo capitulo, Consideracdes Finais, retomamos as atividades
gue foram desenvolvidas nesta pesquisa e apresentamos uma reflexdo sobre os
resultados das intervengOes que ocorreram com o0s alunos na escola, bem como,
colocamos nossas perspectivas sobre 0 que esperamos que esta pesquisa possa Vvir

a contribuir no Ensino de Quimica.






CAPITULO 1 — O ENSINO DE CIENCIAS ATRAVES DE TEMATICAS

Ensinar e aprender Ciéncias implica em uma intima conexao com a realidade
vivida, de forma a possibilitar ao aluno entrar na cultura cientifica e tecnoldgica téo
presente em nossa sociedade contemporanea (LIMA et al., 1999). Um dos grandes
desafios do professor € estabelecer uma acdo mediadora entre os alunos,
encorajando-os para a pesquisa e reorganizacdo do seu conhecimento. Essa
mediacdo acarreta em responsabilidades ao professor, pois exige uma reflexao
conjunta com os seus alunos que, por sua vez, passam a pensar, a buscar
informacdes e a construir os elementos do conhecimento, capazes de conduzir a
sua prépria autonomia.

Em uma abordagem construtivista da aprendizagem, o raciocinio do aluno
pode ser orientado pelo pensamento cientifico. Preocupados com a formacgéao
docente, Carvalho e Gil-Pérez (p. 33, 2000) resumem alguns dos conhecimentos
tedricos que fundamentam as propostas construtivistas para o Ensino de Ciéncias.
Em uma analise critica sobre as necessidades formativas do professor de Ciéncias,
esses autores destacam que o docente precisa: “saber que os alunos aprendem
significativamente construindo conhecimentos, 0 que exige aproximar a
aprendizagem das Ciéncias as caracteristicas do seu contexto social”.

Muitos pesquisadores da area de Ensino de Ciéncias buscam definicbes a
respeito das preocupacdes e necessidades que os bons professores devem possuir.
Para os autores Delizoicov, Angotti e Pernanbuco (2002) é necessario tornar a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos em sala de aula, um desafio prazeroso,
permitindo que seja significativa tanto para os alunos quanto para o professor.
Segundo Chassot (2010):

A nossa responsabilidade maior no ensinar Ciéncias é procurar que nossos
alunos e alunas se transformem, com o ensino que fazemos, em homens e
mulheres mais criticos. Sonhamos que, com 0 nosso fazer educacéo, os
estudantes possam tornar-se agentes de transformaces — para melhor —
do mundo em que vivemos (CHASSOT, p.55, 2010).

Para que ocorra uma aprendizagem significativa no ensino de ciéncias,

varios pressupostos metodoldgicos podem ser utilizados, entre estes, a utilizacdo de
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tematicas que facilitem a compreenséo da realidade e a intervencéo do aluno

frente a sociedade em que vive.

1.1 Teméticas no Ensino de Ciéncias

Nesta dissertacao utilizamos a tematica norteadora “Atmosfera” para trabalhar
contetdos de Quimica. Para isso, nos baseamos em diversos pesquisadores da
area de Educacdo e Ensino de Ciéncias como Freire (1987), Marcondes (2007,
2008), Santos e Schnetzler (2003, 2010), Delizoicov et al. (2002, 2009), Araujo
(2003), entre outros que serédo abordados posteriormente.

O processo de aprendizagem em Quimica pode tornar-se desinteressante
para os alunos quando resumido a repeticdes de conceitos, regras e formulas,
apenas exemplos citados pelo professor, aulas teéricas sem experimentos, falta de
relacdo com o cotidiano e conteudos fragmentados (ZANON e MALDANER, 2007).

Com o intuito de colaborar para uma melhoria na educacao, buscamos utilizar
tematicas no ensino de Quimica, baseadas no cotidiano do aluno, constituindo
atualmente um principio curricular com diferentes funcées. Podemos destacar dentre
estas funcdes a de motivar os alunos, facilitar o processo de aprendizagem e formar
0 estudante para o exercicio da cidadania (DELIZOICQV et al., 2009).

Ja existem grupos sociais organizados politicamente, nos mais diversos
paises, reunidos em organizacfes nao governamentais (ONGs) e governamentais,
gue comecaram a pressionar os Estados para que incluissem na estrutura formal
das escolas o0 estudo de tematicas que estivessem relacionadas a democracia, a
justica social, a ética e a busca para uma vida digna para todos os seres humanos.
Segundo Araujo (2003):

Dentro dos pressupostos da transversalidade se consolidam, entdo, o que
passou a ser denominado de temas transversais, 0s quais vém a ser as
teméticas especificas relacionadas a vida cotidiana das pessoas, suas
necessidades e seus interesses (ARAUJO, p. 36, 2003).

No entanto, deve ficar claro que estes temas nao sdo novas disciplinas
curriculares e, sim, areas do conhecimento que perpassam os campos disciplinares.

De acordo com Puig e Martin (1998 apud ARAUJO, 2003), esses temas permitem
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uma educacdo clara e uma educacdo em valores, pois s&o orientados ao
desenvolvimento de uma formag&o integral; buscam dar resposta aos problemas
gue a sociedade reconhece; buscam conectar a escola a vida das pessoas; estdo
sempre abertos a incorporacdo de novos temas e problemas sociais, dando-lhes um
carater mais dindmico as transformagdes sociais.

Neste contexto, surge no Brasil os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
gue séo orientacbes do Governo Federal para a reestruturacdo do ensino
fundamental. Tais Parametros orientam para que os professores desenvolvam os
contetudos programaticos de sua disciplina, de acordo com o0s temas transversais
comentados anteriormente que sdo: saude, meio ambiente, pluralidade cultural,
ética, orientacdo sexual, trabalho e consumo. Embora esse documento esteja mais
voltado para o ensino fundamental, os temas transversais também podem ser
discutidos em outros niveis de escolaridade, como no ensino médio, sendo possivel
a sua relagéo com a disciplina de Quimica (FERREIRA e WORTMANN, 2007).

Ja os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) para a
area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias foram elaborados
com o intuito de fornecer alternativas didaticas pedagodgicas para a organizacdo do
curriculo escolar em nivel médio, buscando contribuir para a implementacado das
reformas educacionais, definidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional e regulamentadas pelo Conselho Nacional de Educacéo.

Dentro dos PCNEM (2000, 2002, 2006), encontramos entre seus objetivos
centrais, o de facilitar a organizacdo do trabalho na escola. Para isso, aborda em
seu documento a articulacdo das competéncias gerais que se deseja promover com
0s conhecimentos disciplinares, apresenta um conjunto de sugestdes de praticas
educativas e de organizacdo dos curriculos que, coerente com tal articulacao,
estabelece temas estruturadores do ensino disciplinar na area.

As competéncias que sdo sugestdes dos PCNEM (2006) sdo: comunicar e
representar; investigar e compreender; contextualizar social ou historicamente o0s
conhecimentos. A primeira competéncia envolve a leitura e interpretacdo de codigos,
nomenclaturas e textos proprios da Quimica e da Ciéncia, a transposicdo em
diferentes formas de representacdo. A segunda competéncia inclui o uso de ideias,
conceitos, leis, modelos e procedimentos cientificos associados a essa disciplina. A

terceira competéncia envolve a insercdo do conhecimento disciplinar nos diferentes
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setores da sociedade, suas relacbes com 0s aspectos politicos, econdmicos e
sociais de cada época e com a tecnologia e culturas contemporaneas.

Em qualquer desses dominios, tais competéncias, se inter-relacionam e
combinam-se. Para o Ensino de Quimica os conteudos abordados e as atividades
desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o desenvolvimento de

competéncias dentro desses trés dominios, com suas proprias caracteristicas.

1.1.1 Os Temas Estruturadores no ensino de Quimica

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM, 2006)
apresentam uma proposta de organizacao dos contetudos de Quimica que levam em
consideracao duas perspectivas: a que considera a vivéncia individual dos alunos —
seus conhecimentos escolares, histérias pessoais, tradicbes culturais; e a que
considera a sociedade em sua interagdo com o mundo, evidenciando como 0s
saberes cientificos e tecnologicos interferem na producéo, na cultura e no ambiente.

A seguir apresenta-se através de um Esquema as perspectivas dos PCNEM.

PCNEM
Leva em consideragao Consideratambém
| Vivencia individual dos alunos |

|oultura IlHistériapessoaI |

| em sua interagdo com o mundo |

Esquema 1 - Perspectivas dos PCNEM.
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Neste contexto, uma maneira de selecionar e organizar os conteddos a serem
ensinados séo pelos “temas estruturadores”, que permitem o desenvolvimento de
um conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central
com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos préprios.
No Esquema 2 encontra-se resumidamente as pretensdes dos temas estruturadores

sugeridos pelo PCNEM.

TEMAS ESTRUTURADORES ]

permitem desenvolver

‘ CONJUNTO DE CONHECIMENTOS]

de forma articulda, em torno

EIXO CENTRAL I

[ HABTLIDADES }‘70"1%(PROCEDIMENTOS PRéPR:[os]
[ OBJETOS ESTUDO J CONCEITOS

Esquema 2 - Perspectivas dos Temas Estruturadores.

Tomando-se como ponto de partida as transformacfes quimicas que ocorrem
Nnos processos naturais e tecnolégicos, sdo sugeridos nos PCNEM, nove temas

estruturadores, conforme Quadro 1 a seguir:
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Temas estruturadores Enfoque

1. Reconhecimento e caracterizagédo das

transformacdes quimicas

2. Primeiros modelos de constituicdo da
Compreensdo de como o ser humano tem

matéri ) .
ateria produzido materiais.

Energia e transformacédo quimica

Aspectos dinamicos das

transformacdes quimicas

Quimica e atmosfera

Enfocam os materiais extraidos e sintetizados
pelo homem, os processos de producdo e
Quimica e litosfera problemas ambientais.

Quimica e hidrosfera

Quimica e biosfera

© © N o o

Modelos quénticos e propriedades Da-se um fecho conceitual a visdo fisica e

quimicas guimica da estrutura da matéria.

Quadro 1 - Temas estruturadores e seus enfoques.

Como mostrado no Quadro 1, os quatro primeiros temas estruturadores
permitem entender como o ser humano tem produzido materiais a partir dos
recursos disponiveis na Terra e vem modificando o ambiente em que vive. Ja os
outros quatro temas estruturadores propostos abordam os materiais extraidos e
sintetizados pelo homem na atmosfera (5), na hidrosfera (6), na litosfera (7), na
biosfera (8), seus processos de producéo, seus usos e as implicacdes ambientais,
sociais, econdmicas e politicas. O ultimo tema (9) acompanha, de certa forma, a
evolucao histoérica das ideias sobre a constituicdo da matéria, menciona brevemente
a modelagem quantica, para evitar uma complexidade maior no tratamento que foi
dado as transformacfes quimicas.

Os temas das varias “esferas” s@o extremamente importantes de serem
abordados em sala de aula, uma vez que, buscam entender como o ser humano
vem se utilizando e se apropriando do mundo natural, exigindo assim, o
estabelecimento de relacbes entre os muitos campos do saber, de maneira que o
olhar da Quimica ndo exclui, ao contrario necessita de constante interagdo com 0s
conhecimentos de outras areas como: Biologia, Fisica, Historia, Geografia entre

outras.
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Sendo assim, a selecao e organizacao de temas, contetdos e habilidades sdo
parte essencial do processo de ensino e aprendizagem, mas nao bastam para
alcancar as metas almejadas de formacdo e o desenvolvimento de competéncias. E
importante que nesse processo sejam contempladas conjuntamente diferentes
acOes didaticas e pedagdgicas como: atividades experimentais, usos de recursos
multimidia, estudos de meio, entre outros tantos que possam estimular o aluno a

aprender.

1. 1. 2 Ensino de Quimica com enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)

O movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e a Educacdo Ambiental
(EA) tiveram trajetOrias proximas na segunda metade do século XX. Apds passar o
periodo da 22 Guerra Mundial, ocorreu um grande avanco da Ciéncia e da
tecnologia, o qual possibilitou conquistas importantes: criacdo de novos produtos,
como medicamentos, maior controle de doencas, entre outras. Tudo iSso provocou
um sentimento geral de crenca na superioridade do conhecimento cientifico
(SANTOS et al., 2010).

Porém, a forma como esse desenvolvimento ocorreu comecou a gerar
contradi¢cdes, pois, comecam a surgir os desastres ambientais provocados pela falta
de controle sobre esse modelo desenvolvimentista. Neste contexto, comecam a se
desenvolver estudos e programas CTS que se propagam em trés dire¢cdes: no
campo da investigacdo; no campo das politicas publicas e no campo da educacéao,
com a introducdo de programas e materiais em CTS no ensino (SANTOS et al.,
2010).

O Ministério da Educacdo para o Ensino de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias voltadas ao ensino Médio nos PCNs (1998, 2002, 2006), tém enfatizado
o papel da educacéo para a cidadania. Nos Parametros Curriculares Nacionais para

0 Ensino Médio (2002), encontramos que:

A quimica pode ser um instrumento da formagcdo humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens préprios, e como construcao historica,
relacionada ao desenvolvimento tecnolbgico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade (PCNEM, p.87, 2002).
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Nestes documentos, observamos que existem recomendagbes para a
incorporacao de conhecimentos que estejam relacionados as implicagdes da Ciéncia
e da tecnologia tanto no estabelecimento de competéncias relativas ao aprendizado,
guanto para o principio da contextualizacdo e interdisciplinaridade. Cabe destacar
ainda que um dos principios das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (DCNEM, 1998) é o da contextualizacdo, a qual pode ser entendida dentro da
perspectiva do ensino com enfoque CTS.

O Ensino de Ciéncias com enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)
esta vinculado a educacéo cientifica do cidadao. Varios autores definem o que seria
0 ensino baseado em uma abordagem CTS. Para Hofstein (1988, p. 358 traducéo
nossa), “CTS, significa o ensino do conteudo de ciéncia no contexto auténtico do seu
meio tecnolégico e social”. Ou seja, os alunos precisam compreender o mundo
natural (ciéncia), com o mundo construido pelo homem (tecnologia) e 0 seu mundo
social do dia-a-dia (sociedade).

Por sua vez, para Roby (1981, apud Santos e Schnetzler, 2010) consideram
gue os cursos de CTS visam a trazer conhecimentos aos alunos que permitam a ele,
a participacdo na sociedade moderna. Para Santos e Schnetzler (2010), um
auténtico ensino CTS seria aquele que apresenta uma visdo critica sobre as
implicacbes sociais da Ciéncia, no sentido das relagdes de poder e das implicacdes
mais amplas da tecnologia em termos de suas consequéncias socioambientais.
Nesse sentido, 0 ensino CTS teria um forte carater de educacdo ambiental, pois a
sua visdo critica incluiria a reflexdo ambiental.

Muitas propostas no ensino denominadas CTS, entretanto, caracterizam-se
por oferecer uma viséo reducionista mais focada ao uso da tecnologia, do que nas
suas implicacdes sociais. Por esse motivo com o passar do tempo, surge a
denominacdo Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente (CTSA) que buscou
resgatar as questdes ambientais no enfoque curricular, jA& que ndo aparecia nas
visdes reducionistas (SANTOS e SCHNETZLER, 2010). Para os mesmos autores:

O ensino de Quimica para o cidaddo precisa ser centrado na inter-relacao
de dois componentes bésicos: a informacdo quimica e o contexto social,
pois, para o cidaddo participar da sociedade, ele precisa ndo sO
compreender a Quimica, mas a sociedade em que esté inserido. E da inter-
relacdo entre esses dois aspectos que se vai propiciar ao individuo
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condi¢Bes para o desenvolvimento da capacidade de participagédo, que lhe
confere o carater de cidaddo (SANTOS e SCHNETZLER, p. 102, 2010).

Essa caracterizacdo de ensino evidencia que os conhecimentos quimicos
devem ser trabalhados dentro de uma concepc¢ao de Ciéncia que enfatize o seu
papel social. Para que isso ocorra de maneira integrada é necessario a adogao de
temas que tenham um caréater social. Dentro desta perspectiva, muitos educadores
qguimicos brasileiros, através de publicacdes sobre CTS, recomendam a inclusao nos
programas curriculares de temas sociais, tais como: Quimica Ambiental, Quimica
dos Metais, recursos energéticos, alimentos, aditivos quimicos, energia nuclear,
entre outros. Segundo aponta Freire (1987), em Pedagogia do Oprimido, as
tematicas sociais e as situacdes reais propiciam a praxis educativa, que aliada a
nova linguagem e aos novos significados, transformam o mundo, ao invés de
reproduzi-lo.

Sendo assim, o ensino com enfoque CTS permite que os alunos
compreendam produtos e processos tecnoldgicos utilizados pela sociedade,
entendam 0s mecanismos sociais existentes que dispbem para intervir nesta

sociedade em que estao inseridos.

1.1.3 A importancia da tematica Atmosfera

A todo instante a atmosfera esta passando por transformacdes, pois as
moléculas e particulas que a formam estdo sempre sendo substituidas através de
diversos processos de trocas gasosas. A aparéncia da atmosfera revela uma
dependéncia direta de fendbmenos naturais que ocorrem na superficie do planeta
(litosfera e hidrosfera), como, por exemplo, atividades vulcanicas, ventos,
precipitacdes pluviais e evaporacdo de aguas superficiais. Além disso, a vida
também desempenha um importante papel na composicéo constante da atmosfera.

O gas oxigénio que esta presente na atmosfera € muito importante para
manter a vida, pois é utilizado em diversos processos bioldgicos, principalmente na
respiracdo. A fotossintese, processo realizado pelas plantas, € responsavel pela

producdo de oxigénio, a partir da captacdo de energia luminosa pela clorofila
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(RETONDO e FARIA, 2009). Muitos outros gases como o vapor de agua, hitrogénio
e carbono sao emitidos para a atmosfera e possuem papel fundamental quando
retornam a forma de compostos essenciais a vida.

O ser humano tem interferido cada vez mais na composicao da atmosfera do
planeta, sem conhecer suas consequéncias ou até mesmo desprezando-as. A
reflexdo sobre as préaticas sociais, em um contexto marcado pela degradacao
permanente do meio ambiente e do seu ecossistema deve envolver uma necessaria
articulacdo com a producdo de sentidos sobre a educagdo ambiental (JACOBI,
2003). Para tanto, precisamos refletir sobre o futuro para que possamos garantir a
sobrevivéncia da espécie humana, minimizando as emissdes de poluentes que
possam modificar a composicéao terrestre.

Seguindo neste contexto, e no que ja discutimos até agora, acreditamos que a
tematica Atmosfera possui grande relevancia social para ser abordada em sala de
aula, por ser um tema muito presente em nosso cotidiano. Destacou-se até o
momento neste capitulo, quatro pontos importantes: O uso de tematicas para um
ensino de Quimica mais contextualizado, dentro deste, os temas estruturadores que
sdo sugeridos pelos PCNEM, a abordagem CTSA e a importancia da tematica
Atmosfera para fundamentar a escolha do tema desta pesquisa.

Segundo os PCNEM (2006), o tema estruturador “Quimica da atmosfera” trata
das relacdes entre o homem e a atmosfera, considerando principalmente os
aspectos quimicos envolvidos. Dentro destas orientacdes podemos encontrar
algumas sugestbes de como trabalhar com a tematica como, por exemplo: sua
composicdo quimica desde suas origens até os dias de hoje; a atmosfera como
fonte de recursos naturais, trabalhando nesta unidade as propriedades dos gases;
as perturbacées na atmosfera produzidas por acdo humana, fontes e efeitos da
poluicdo atmosférica; os ciclos biogeoquimicos na atmosfera, como do oxigénio,
nitrogénio e gas carbdnico na natureza.

Sendo esta tematica bastante abrangente, varios sdo os tépicos, 0s
contetdos quimicos e de outras areas que podem ser trabalhados. Optou-se por
delimitar os tépicos a serem abordados neste trabalho, os quais serdo discutidos no

capitulo 2 desta dissertagéao.
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1.1.4 A tematica “Atmosfera” e a relacdo com os contetdos de Quimica

Como ja comentado anteriormente, o estudo da tematica Atmosfera permite
contemplar muitos topicos e dentro destes, diversos conteddos da disciplina de
Quimica. Para que possamos compreender as relacfes do homem com a atmosfera,
sua composicdo quimica e suas transformacfes € necessario que tenhamos
conhecimento de alguns conceitos. A Tabela 1 apresenta alguns contetdos de

Quimica, relacionados com a tematica, que podem ser abordados nos trés anos do
Ensino Médio.

Tabela 1 - Relagéo de topicos e contetdos do ensino médio com o tema proposto

Série Topicos Conteudos

- Poluicao hidrosférica; - Acido — Base (Teoria de

12 -Chuva &cida; Arrhenius, Bronsted- Lowry,
-Smog fotoquimico. Lewis);
- Oxidos;
- Tipos de Reacgbes
(Reacdes de combustéo).
- Balanceamento de

equacoes;

- Poluicao atmosférica;

- Principais poluentes;

- Célculo estequiométrico;
- Solucdes;
- Termoquimica;
- Equilibrio Quimico;

- Propriedades dos gases.

a
2 - Ciclos Biogeoquimicos
-Poluicado hidrosférica
3a - Tipos de combustiveis

- Fontes de energias

renovaveis.

- Funcdes Organicas
(Hidrocarbonetos, Aldeidos,
Alcodis);

- Polimeros.
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1.2 Metodologias de ensino

Varios sdo o0s pressupostos metodoldgicos que podemos utilizar quando
gueremos contextualizar um tema com determinados conceitos, dentre eles optamos
por trabalhar com as oficinas tematicas. Nosso grupo de pesquisa Laboratério para o
Ensino de Quimica (LAEQUI) vem desenvolvendo trabalhos na area de Ensino de
Quimica pautados em teméaticas, geralmente desenvolvidas através de oficinas,
como apontam os estudos de Braibante e Zappe (2012); Silva et al. (2011); Pazinato

et al. (2012), entre outros.

1.2.1 Oficinas tematicas

As oficinas tematicas sdo uma proposta para o ensino de Quimica, sendo um
dos seus principios metodolégicos a contextualizacéo dos conteudos (MARCONDES
et al.,, 2007). Ainda para a mesma autora, no ensino de Quimica as oficinas

tematicas:

Prop6em um conjunto de atividades experimentais que abordam Vvéarios
aspectos de um dado conhecimento e permitem ndo apenas a constru¢ao
de conceitos quimicos pelo aprendiz, mas também a construcdo de uma
visdo mais global do mundo, uma vez que tais atividades se correlacionam
com questdes sociais, ambientais, econémicas, etc. O aluno é convidado a
refletir sobre problemas relativos ao tema tratado, avaliar possibilidades e
tomar suas préprias decisdes (MARCONDES et al., 2007).

Sendo assim, as oficinas tematicas constituem uma excelente metodologia
para tornar o conhecimento quimico mais aplicado na vida dos alunos, possibilitando
a relacdo dos conteudos de Quimica trabalhados em sala de aula com o cotidiano
do mesmo, além de estimular a sua observagéo, a sua criatividade e a curiosidade
pelo aprender Ciéncia (CARLOS et al., 2011).

Primeiramente € necessario escolhermos o tema a ser trabalhado dentro de
uma oficina tematica. Juntamente com a escolha do tema devemos buscar

experimentos e conceitos que se relacionem com o mesmo. Para isso, é importante
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levarmos em conta a abordagem de varios aspectos da Quimica e sua relagcdo com
outra area do conhecimento. A escolha do tema deve permitir a contextualizacdo do
conhecimento cientifico e a aplicacdo dos conhecimentos da Quimica no cotidiano
dos alunos, podendo leva-lo a capacidade de tomar decisfes e tornar-se um cidadao
critico e participativo na sociedade (MARCONDES et al., 2007). Na Tabela 2 a
seguir encontram-se as principais caracteristicas de uma oficina tematica, segundo
Marcondes (2008).

Tabela 2 - Caracteristicas de uma oficina tematica

e Utilizar-se da vivéncia dos alunos e do seu cotidiano para organizar o

conhecimento e promover aprendizagens;

e Abordar os conteldos de Quimica a partir de temas que sejam relevantes

permitindo assim a contextualizagdo do conhecimento;

e Estabelecer ligacbes entre a Quimica e outros campos do conhecimento
necessarios para se lidar com o tema em estudo;

e Permitir a participacdo ativa do estudante na prépria elaboracdo do seu

conhecimento.

(MARCONDES, 2008)

As oficinas tematicas podem ser entendidas segundo os significados de suas
palavras como: oficina — remete a ideia de casa ou lugar de trabalho — e tematica —
assunto a ser abordado, trabalhado. Portanto, a unido dessas duas palavras permite
conceituarmos seu significado como “local de trabalho em que se trabalha algum
assunto” (PAZINATO, 2012).

Oficina tematica como uma ferramenta para ensinar Ciéncias é utilizada por
inimeros pesquisadores da area de Ensino de Quimica. Na busca por exemplos
deste tipo de trabalho podemos citar o Livro Pedagogia Libertaria — Experiéncias
Hoje (LUENGO et al., 2000) que reune uma série de trabalhos sobre experiéncias
vivenciadas em sala de aula através da utilizacdo de oficinas no ensino. Segundo

Corréa (2000) em - Oficina: Novos territorios em Educagéo - destaca que:
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Era flagrante a diferenga entre as aulas na escola e as oficinas. Enquanto
na aula toda conversa, toda relacéo esponténea se dava por via paralela ao
tema de aula, na oficina o tema era o motivo das conversas, das
exclamacfes, das brincadeiras, das movimentacbes de um lugar para o
outro (CORREA, p. 94, 2000).

Como podemos notar na fala do autor, as oficinas teméticas permitem: uma
maior interacdo dos alunos com o professor; uma interagdo entre os alunos; um
comprometimento com o tema proposto; desperta a curiosidade do aluno motivando-
0 a aprender significativamente os contetdos. Além das vantagens apontadas até
aqui com relacdo ao melhor aprendizado por parte do aluno, também se pode
destacar as vantagens para quem pratica esta metodologia. De acordo com Rosa
(2000):

A possibilidade que o oficineiro tem de eleger livremente seus temas de
estudo, suas fontes de pesquisa, de poder reunir a sua volta pessoas que
se interessem pelo tema que prop&e, de reunir-se num local que julgue ser
mais adequado para o quer realizar e, finalmente, de pér-se a disposicao
para ensinar o que sabe e também aprender o que os outros sabem, vai ao

encontro do exercicio da autonomia e da auto-educacdo, valores
importantes da educacéo anarquista (ROSA, p. 120, 2000).

Sendo assim, acreditamos que as oficinas tematicas podem ser uma boa
ferramenta para auxiliar na contextualizacao da tematica proposta por esta pesquisa,
na relacdo com alguns conceitos de Quimica e de outras ciéncias. Para desenvolver
as oficinas tematicas, propomos a utilizacdo das etapas da Metodologia da

Problematizacao: Arco de Charlez Maguerez que seréa abordada a seguir.

1.2.2 Metodologia da Problematizacéo: Arco de Charlez Maguerez

Como ja discutido anteriormente o processo de ensino e aprendizagem
precisa estar evidenciado em um contexto mais amplo, mais dinamico e
contextualizado. Uma vez que os desafios metodolégicos ndo podem estar
resumidos apenas no ensino tecnicista, desconecto com a realidade do aluno. Para
tanto, faz-se necessario encontrarmos ferramentas para estimular a vontade do

individuo em aprender e tornar-se um cidaddo mais critico.
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Bordenave e Pereira (2002) enfatizam a importancia de ensinarmos aos alunos a
terem uma “atitude cientifica” que seja pautada em experiéncias vivenciadas por
eles. Para isso, uma das alternativas para ensinar ciéncias seria o professor adotar
uma metodologia em que o aluno elabore o seu conhecimento por meio de
resolucdo de problemas ou problematizacéo.

Para tanto, apresentamos neste trabalho o desenvolvimento de oficinas que
foram estruturadas de acordo com uma metodologia problematizadora, a qual possui
véarias designacfes como: técnica de ensino, método de ensino, proposta curricular,
entre outras. Esta metodologia é bastante reconhecida e utilizada em Cursos da
area da Saude em nivel superior, conhecida como: Arco de Charlez Maguerez.

Um dos primeiros relatos encontrados sobre a metodologia da
Problematizacdo foi em 1992, através de um projeto de ensino na area de saude,
na Universidade Estadual de Londrina — UEL (GARCIA et al.,2009). A primeira
referéncia para essa metodologia é o Método do Arco de Charles Maguerez, a
seguir encontra-se a Figura 1 que ilustra as cinco etapas propostas através de um

esquema por Bordenave e Pereira (2002).

Teorizagéo
Pontos-Chave Hipoteses de solucao
Observagéo da Realidade Aplicagdo a Realidade |
(Problema)
REALIDADE

Figura 1 - Etapas da metodologia do Arco de Charlez Maguerez.

(Adaptado de GARCIA et al., 2009)
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Como podemos observar na figura acima, o desenvolvimento do Arco de
Maguerez se faz por meio de cinco etapas: Observagdo da realidade
(problematizacdo); Pontos-chave; Teorizacdo; Hipdteses de Solucdo e por fim a
aplicacdo a realidade (pratica).

Na primeira etapa (Observacédo a realidade), o aluno comega a observar a
realidade concreta, ou seja, o local onde o tema de trabalho esta ocorrendo na vida
real. Nesta etapa é necessario que o professor oriente seus alunos a olharem
atentamente e registrarem o que percebem sobre aquela realidade. Segundo Berbel
(1998), a observacdo realizada pelos alunos permitird aos mesmos identificar
dificuldades, caréncias, discrepancias, de varias ordens, que serao transformadas
em problemas.

No segundo momento (Pontos-chave), os alunos terdo que encontrar as
possiveis causas do problema. E uma etapa de reflexdo onde os alunos precisam a
todo o tempo se questionar: Por que esse problema existe? A partir desta andlise os
alunos sédo estimulados a uma nova sintese: a delimitacdo dos pontos essenciais
gue deverdo ser estudados sobre o problema, para que possam compreendé-lo
melhor e encontrar formas de interferir na realidade (BERBEL, 1998).

A terceira etapa (Teorizacéo) € a investigacdo propriamente dita, os alunos
precisam procurar entender o problema. Para isso, se organizam em busca de
respostas, procuram materiais: na biblioteca, na internet, assistem aulas, palestras,
podem consultar especialistas sobre o assunto, entre outros. E o momento de
relacionar alguns conceitos que possam ajudar a solucionar o grande problema.

A quarta etapa da problematizacdo (Hipoteses de solucdo) é a etapa em
gue o aluno se guestiona sobre o que é possivel fazer para solucionar o problema,
sera que existe solucdo? O estudo realizado devera fornecer elementos para 0s
alunos, para que estes criem hipoteses de solucdo para o problema (BERBEL,
1998). Segundo Garcia (2005), para o aluno formar-se cidaddo, dentro de uma
postura responsavel, com capacidade de raciocinar diante dos valores morais e de
discernir o que € melhor para si e para o outro € indispensavel que ele crie hipoteses
de solucao para resolver os problemas da realidade.

A Ultima etapa é a Aplicacdo a realidade, a pratica que corresponde esta
etapa implica em um compromisso dos alunos com o seu meio, é onde eles deverao
levar uma resposta de seus estudos para o problema observado visando transforma-

lo em algum grau (BERBEL, 1996). Esta etapa é sem duvida a de maior importancia,
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pois, € nela que ocorre a acgdo-reflexdo-acado ou teoria-pratica-teoria tendo como
ponto de partida e de chegada do processo de ensino aprendizagem, a realidade
social (BERBEL,1998).

Em sintese, esta metodologia caminha por etapas distintas e € encadeada a
partir de um problema detectado da realidade, para onde retorna ao final com o
intuito de melhora-lo. Acreditamos que a aplicacdo de oficinas utilizando esta
metodologia de problematizacao podera contribuir para o processo de aprendizagem
dos alunos. As oficinas serdo discutidas no capitulo 4 desta dissertagdo, e no

capitulo 5, serdo discutidos os resultados desta aplicacdo metodoldgica.






CAPITULO 2 — A QUIMICA NA ATMOSFERA

A atmosfera terrestre ndo apresenta uma composi¢cdo quimica constante,
sendo assim, a atmosfera atual é diferente da que era em outras épocas. O
aparecimento da vida na terra ocorreu por aproximadamente 3,5 bilhdes de anos e
antes deste surgimento encontrava-se na atmosfera substancias com caracteristicas
redutoras, constituidas por uma crosta rica de ferro elementar e altas doses de
radiacdo ultra violeta (UV), pois o sol era em torno de 40 % mais ativo do que é
atualmente. Além disso, ndo havia oxigénio suficiente para filtrar toda essa radiacéo.
Com base nestas caracteristicas apresentadas, pode-se constatar que a atmosfera
primitiva era constituida basicamente por hidrogénio, metano e aménia (JARDIM,
2001).

A atmosfera atual do planeta apresenta substancias com caracteristicas
oxidantes, ao decorrer do tempo ela foi perdendo as substancias redutoras que
continha em seu interior, sendo substituida por compostos emitidos a partir de sua
crosta, ou introduzidos através dos impactos de cometas e outros corpos celestes
ricos em materiais volateis. J& o0 oxigénio surgiu da produ¢cao por organismos Vivos,
como as cianobactérias (MARTINS et al., 2003).

2.1 Composicao quimica do ar

O ar pode ser definido como uma mistura de gases que envolvem o planeta
terra, acompanhando seus movimentos de rotacdo e translacdo. A composicao
guimica do ar ndo poluido é de aproximadamente 78% de nitrogénio (N3), 21% de
oxigénio (O,) e o restante cerca de 1%, é formado por gases minoritarios, tais como
dioxido de carbono (CO,), metano (CH,), hidrogénio (H,), di6xido de nitrogénio
(NO,), dioxido de enxofre (SO;), ozbnio (O3) e os gases nobres (RETONDO e
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FARIAS, 2009). O Gréfico 1 traz as porcentagens dos principais componentes do ar

atmosférico.

COMPOSICAO NATURAL DO AR

W Nitrogénio
W Oxigénio
[[] Diéxido de Carbono, vapor de agua e outros gases
O
21% 12

— \

78%

Grafico 1 - Composicéo quimica do ar

Geralmente a atmosfera terrestre € descrita em termos de camadas, que
estdo relacionadas com suas propriedades quimicas e fisicas. Estas camadas
podem ser caracterizadas por gradientes especificos de temperatura, conforme

ilustra a Figura 2.

km 4 4 Km
Exosfera 1000 4 = 1000
800 = 80O
600 x - 600 ®
- L 400
400 Satélite £
Termosfera 200 - 200 o
CURVA DE TEMPERATURA g
Mesopausa 123 3 - :%%0
Mesosfera 60 - C 60
Estratopausa 40 - 40

% i ]Regiio do
L 20 Ozdnio

Monte Everest
8.863m _+ 10

Estratosfera 55 |

Tropopausa 10 -
BoR 81 ==

Pico da Neblina

@ 3.014m

-100 80  -20 0 20 40 80 _T°C

Troposfera 2

14 A35E1LNY

Nivel do Mar 0

Figura 2 - Representacéo da atmosfera terrestre

(MARTINS et al., 2003)
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A troposfera é a regido da atmosfera que se estende da superficie até
aproximadamente 15 quildometros de altitude e contém 85% da massa da atmosfera,
€ extremamente instavel e dindmica, com permanentes trocas de energia e massa
em decorréncia de correntes verticais. Nesta camada a temperatura ir4 diminuir com
0 aumento da altitude (40 C a — 60 °C). E nela que ocorre a maior parte das reacées
guimicas, envolvendo as espécies que estdo presentes na atmosfera, bem como
nela residem os principais mecanismos de remogao de substancias, processos
climaticos e meteorologicos (BAIRD e CANN, 2011).

Logo acima da troposfera existe uma camada de temperatura relativamente
constante a tropopausa. A partir dela inicia-se a estratosfera, por¢cdo da atmosfera
gue abrange aproximadamente dos 15 até os 50 quildmetros de altitude. Nela a
temperatura se eleva com o aumento da altitude (-5°C a -70 °C), este fendbmeno é
causado pelas moléculas de ozénio que absorvem radiacéo ultravioleta (ROCHA et
al.,2009). A estratosfera é bastante estavel quando comparada com a troposfera,
pois, o tempo médio das substancias introduzidas em seu interior € de um a trés
anos. Esse fato ocorre devido a auséncia de mecanismos de transporte vertical, via
conveccao, resultado da variacdo positiva de temperatura com a altitude (MARTINS
et al., 2003).

Acima da estratosfera existe a estratopausa, em que a temperatura
permanece constante. A seguir vem a mesosfera, onde a temperatura decresce
com o0 aumento da altitude (-10°C até -100°C), devido a diminuicdo da
concentracdo de espécies que absorvem energia, especialmente o ozénio (ROCHA
et al.,, 2009). Como se pode observar na Figura 2, a mesosfera se estende a uma
altitude de cerca de 90 Km, até a mesopausa, camada em que a temperatura é
constante.

A termosfera apresenta variacdo positiva de temperatura com a altitude,
sendo a difusdo molecular um importante mecanismo de separacao gravitacional de
espécies, de acordo com sua massa molar (MARTINS et al., 2003). Nesta e em
camadas mais altas existem espécies iGnicas e atdbmicas, a temperatura pode
chegar a 1000°C devido & absorcéo de radiacdo de alta energia, com comprimento
de onda de cerca de 200 nm (ROCHA et al., 2009).

A camada mais externa da atmosfera é a Exosfera, onde inicia-se no final da

termosfera e se estende até aproximadamente 800 km de altitude. Nesta camada as
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particulas se desprendem da gravidade do planeta terra e as temperaturas podem
atingir cerca de 1000 °C".

De todas essas camadas apenas a troposfera mantém contato direto com a
crosta terrestre e com 0s seres vivos, proporcionando o ambiente basico para a
sobrevivéncia. Os estudos sobre a poluicdo do ar referem-se geralmente a regiao da
troposfera, pois € nela que ocorre intensa movimentacdo e transformacdo dos
componentes gasosos, das particulas emitidas pelos oceanos e continentes.

Na atmosfera terrestre ocorrem muitas reacfes quimicas, nela encontram-se
muitos compostos altamente reativos ou ainda, compostos em pequenas
concentragfes, 0s quais podem atuar como reagentes e/ou catalisadores. Esses
compostos podem sofrer diversas transformagdes quimicas. A velocidade dessas
transformacgdes pode ocorrer de maneira rapida (minutos ou horas) ou de maneira
lenta (anos), dependendo de varios fatores, como: concentragdo dos reagentes,
temperatura, catalisador e reatividade da molécula. A sequéncia de transformacdes

gue ocorrem na atmosfera € conhecida como Ciclo Biogeoquimico.

2.2 Ciclos Biogeoquimicos

Os ciclos biogeoquimicos sdo uma circulagcdo dinamica dos elementos
guimicos entre 0s seres vivos e a terra. S8o importantes na autorregulacdo da
biosfera, com uma constante permuta de matéria e energia entre atmosfera,
hidrosfera e litosfera, mantendo um intercambio equilibrado entre o meio fisico
(abidtico) e biologico (biotico) (ROCHA et al.,2009). Existem varios ciclos
biogeoquimicos, mas iremos apresentar aqui dois destes, considerados muito
importantes pela quantidade envolvida de cada espécie, ciclo do carbono e ciclo do

nitrogénio.

! Disponivel em: http://www.laifi.com. Acesso em: 28/08/2012.
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2.2.1 Ciclo do carbono

Este ciclo esta intimamente relacionado com os seres vivos que vivem sobre
a superficie terrestre. Varios tipos de compostos de carbonos existem nas diversas
etapas que compdem o ciclo, podendo ser: liquidos, sélidos e gasosos. O transporte
de carbono entre atmosfera, hidrosfera e litosfera € dado, principalmente pelo
carbono com nimero de oxidagdo (+ 4) na forma de CO,, carbonato (COs%) ou
bicarbonato (HCOg3). O ser humano interfere globalmente no ciclo do carbono
contribuindo para o aumento das quantidades de CO; na atmosfera, quando, por
exemplo, utiliza qualquer combustivel contendo carbono de fonte n&o renovavel
(ROCHA et al., 2009).

As trocas de CO; entre a atmosfera e a biosfera terrestre ocorrem
principalmente através da fotossintese e a respiracdo por plantas. Esses dois

processos podem ser resumidos pelo seguinte Esquema reacional:

H,O + COs + hv — (CHzo)n + O, (a)
(CH,0), + O, —» CO; + H,0 + Energia (b)

Esquema 3 - Fotossintese (a) Respiracéo (b)

Parte do dioxido de carbono (CO,) fixado segundo o Esquema 3(a) €&
reemitido segundo mostra o Esquema 3(b), sendo o restante armazenado em forma
de biomassa, pelas folhas, raizes, caules, etc. Essa biomassa ao ser consumida
como alimento por organismos heterotréficos (organismos que nao produzem
glicose a partir da fotossintese), € parcialmente reconvertida de forma imediata a
CO;, pela respiracéo e, posteriormente, por processos de decomposicdo da matéria
organica ( MARTINS et al., 2003). A Figura 3 abaixo ilustra as principais rotas de

troca estabelecidas para o COx.
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Figura 3 - Ciclo global do carbono

(MARTINS et al., 2003)

2.2.2 Ciclo do nitrogénio

O nitrogénio € um macroelemento essencial para a vida por se tratar de um
dos principais componentes dos aminoacidos formadores das proteinas. E o mais
abundante elemento quimico presente na atmosfera (78%) (ROCHA et al.,2009). A
molécula de N, é extremamente estavel e quase ndo desempenha um papel quimico
importante, a ndo ser na camada da termosfera, onde pode ser fotolizada ou
ionizada. Os seus constituintes minoritarios como: 6xido nitroso (N»O), 6xido nitrico
(NO), dioxido de nitrogénio (NO3), acido nitrico (HNO3) e ambnia (NH3) séo reativos
e possuem importantes papéis nos problemas ambientais contemporaneos,
incluindo formacao e precipitacdo acida (chuva acida), poluicdo atmosférica (smog
fotoquimico), entre outros (MARTINS et al., 2003).

O ciclo de nitrogénio € um dos mais importantes e complexos dos ciclos
globais. A Figura 4 abaixo ilustra este processo dindmico de intercambio de

nitrogénio entre a atmosfera, a matéria organica e compostos inorganicos.
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Figura 4 - Ciclo do nitrogénio

(MARTINS, et al.,2003)

A forma de N, é considerada inerte porque a maioria dos seres vivos nao
pode utiliza-la para satisfazer as suas necessidades. Algumas bactérias tém a
capacidade de retirar nitrogénio da atmosfera e transforma-lo em espécie reativa.
Elas convertem o nitrogénio gasoso em amonia (NHs) ou ions amdnio (NH4"), por
meio de reducéo catalisada por enzimas, em um processo conhecido como fixacao
bioldgica de nitrogénio.

Outra forma em que o N, pode se transformar em uma espécie reativa se da
guando relampagos sado formados na atmosfera, pois, a elevada temperatura
produzida na faisca faz com que o nitrogénio e o oxigénio se combinem e formem
oxidos de nitrogénio, aos quais podem chegar ao solo pela agua da chuva (ROCHA
et al., 2009). As atividades antropicas, como por exemplo, a producdo de amdnia
também pode contribuir para a fixacdo de nitrogénio (fixacdo industrial).

O nitrogénio pode ser oxidado a nitritos ou nitratos em um processo
denominado nitrificacdo. As bactérias, plantas e algas convertem os compostos
inorganicos de nitrogénio a espécies organicas, tornando-o disponivel na cadeia
alimentar. Ja nos animais, em processo de respiracdo 0s compostos organicos séo

transformados, retornando ao solo como excremento podendo assim ser absorvido



48

pelas plantas. O processo de desnitrificagcdo ocorre quando h& reducao de nitrato

a espécies de nitrogénio, sob a forma de gés.

2.3 Energia e Ambiente

Durante muito tempo as chaminés eram os simbolos mais expressivos para
caracterizar o progresso de uma regido ou pais; o ar puro tinha apenas conotacdes
estéticas e era associado ao bucolismo da vida campestre (ROTH, 1996). Na
sociedade atual sabemos que essa realidade de progresso gera algumas
consequéncias indesejaveis para 0 ambiente em que vivemos e para a nossa saude.

Os processos de combustao constituem as grandes fontes de energia, assim
como também, sdo os responsaveis pela emissdo de compostos para a atmosfera. E
fato que somos dependentes de tais processos, como por exemplo: para cozinhar os
alimentos, para se locomover através de veiculos movidos por motores a
combustdo, na preparagdo de terrenos para a agricultura, entre outras tantas
atividades diarias (ROCHA et al., 2009).

Além destas atividades diarias, dependentes dos processos de combustéo, a
sociedade moderna foi cada vez mais desenvolvendo novas fontes de energia para
manter funcionando seu arsenal tecnoldgico. A energia elétrica que faz funcionar
elevadores, ventiladores, computadores e lampadas é obtida em muitos paises por
meio das usinas termelétricas, as quais queimam combustiveis fésseis, como por
exemplo o petréleo (SANTOS e MOL, 2003).

Nestas reacdes de combustao, as ligacfes quimicas existentes nas moléculas
do combustivel sdo rompidas e 0os atomos ligam-se a atomos de oxigénio, oriundos
de moléculas de oxigénio. Para que possamos discutir os problemas ambientais,
precisamos compreender alguns dos produtos resultantes da combustdo: os gases e
as cinzas. Os gases sdo resultados das combinacbes de atomos do combustivel
com o atomo de oxigénio. Ja as cinzas sdo os residuos sélidos resultantes do
processo, que sao constituidas de substancias cujos atomos nao produziram gases,
mas, sim, substancias sélidas (SANTOS e MOL, 2010). O processo de combust&o

pode ser representado pelo Esquema reacional 4:
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Combustivel + ar [ O, e N2] = gases [ p. ex., NO +SO, +CO,] +

[ particulas ]

Esquema 4 - Representacdo esquematica da reacdo de combustao

(ROCHA et al., 2009)

As reacdes de combustdo podem ser completas, quando ha condicbes que
possibilitam uma maior interacdo do combustivel com moléculas de oxigénio. Ou
ainda, ha casos em que as reacdes de combustdo sdo incompletas, quando ocorre
pouca interacdo entre a substancia combustivel com moléculas de oxigénio.

A busca por novos materiais ou energia possibilitam mais conforto e bem
estar para a sociedade. O Quadro 2 apresenta alguns eletrodomésticos e a suas
guantidades, em gramas de CO, consumido por tempo de uso.

Eletrodomésticos Quantidade em g CO,/h
TV de plasma 42 pol 5,535
Aparelho de DVD 1,476
Telefone sem fio 0,073

Notebook ou laptop 2,952

Quadro 2 - O CO, do nosso dia a dia

(LAGRECA, 2010)

Como consequéncia direta dessa dependéncia de energia, proveniente,
sobretudo de processos de combustdo, surge a deterioracdo das condi¢des
ambientais, resultando assim na mudanca da composicdo da atmosfera. Todo esse
progresso e desenvolvimento da sociedade moderna costuma andar junto com uma

perigosa ameaca chamada poluicéo.
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2.3.1 Poluicdo atmosférica, Meio ambiente e Saude.

A poluicdo ambiental, do ponto de vista bioldgico, é a colocacao de matéria ou
energia em lugar errado. Também pode ser vista como qualquer atividade que
prejudigue a saude, a seguranca e o bem estar da populacdo, que crie condi¢cdes
adversas para as atividades sociais ou econdmicas, ou ainda, que cause
degradacdo ao ambiente (SANTOS e MOL, 2010). A companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo, CETESB, define poluicdo como:
‘qualquer substancia que possa tornar o meio ambiente impréprio, nocivo ou
ofensivo a saude, inconveniente ao bem estar publico, danoso aos materiais, a
fauna, a flora ou prejudicial a seguranca” (GRASSI, 2001).

Para saber o quanto uma substancia € capaz de prejudicar o ambiente
precisa-se saber o padrao de tolerancia adotado, ou seja, quais 0s valores maximos
permitidos para os niveis de contaminacédo de diferentes substancias. Tais valores
servirdo como parametro para a identificacdo da poluicdo. A definicdo de poluente
também esta ligada a determinadas condi¢des e a concentracdo da substancia no
ambiente, por isso, o grau de toxicidade de cada poluente dependera desta
concentracdo em um determinado lugar (SANTOS e MOL, 2003). Alguns poluentes
do ar sdo nocivos e devem ter suas emissdes controladas para valores minimos. O
Quadro 3 a seguir apresenta alguns desses poluentes, suas principais fontes de

emissao e seus efeitos a saude da populacéo.
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Poluentes

Fonte de emisséao

Efeitos a saude

Monoxido de carbono (CO)

Queima de combustiveis

fosseis.

Impede o transporte de
oxigénio no sangue, causa
danos ao sistema nervoso

central e cardiovascular.

Oxidos de enxofre (SO, e SOs)

Combustéao de carvao e

petroleo contendo enxofre.

Doencas cardiovasculares e

respiratorias.

Oxidos de nitrogénio (NO e
NO>)

Combustéo de géas nitrogénio a
altas temperaturas na queima

de combustiveis.

Doencgas ao aparelho

respiratorio.

Hidrocarbonetos (C, H,)

Uso de petréleo, gas natural e

carvao.

Alguns tem propriedades
cancerigenas, teratogénicas ou

mutagénicas.

Macromoléculas sélidas e

Liquidas

Atividades industriais,

transporte e combust&o

Danos aos sistemas
respiratorios, gastrointestinal,

nervoso central, renal, etc.

Quadro 3 - Poluicao atmosférica versus Danos a saude

(Adaptado de SANTOS e MOL, 2003)

Neste contexto, a poluicdo atmosférica existe quando ocorre um aumento
da quantidade de determinados gases ou de materiais sélidos em suspensdo acima
de seus limites definidos. As condicdes meteorologicas e a topografia exercem
grande influéncia sobre a intensidade e as caracteristicas da poluicdo, como: a
velocidade e direcdo dos ventos, indices pluviométricos, variacdo de pressao, entre
outros fatores que podem contribuir para reduzir ou aumentar os efeitos da presenca
de contaminantes do ar em uma dada regido (ROTH, 1996).

A contaminacdo do ar pode ocorrer atravées de fontes fixas, como por
exemplo, as chaminés das industrias, ou ainda por fontes méveis, representadas por
veiculos (responsaveis por 40 % da poluicdo do ar), obras de construcao civil,
atividades de mineracéo, etc (ROCHA et al., 2009).

Os veiculos como: caminhdes e 06nibus sdo movidos em geral, pela
combustdo do oleo diesel, em lugar de gasolina ou alcool. A principal diferenca &
que esse tipo de motor funciona a temperaturas bem altas, sendo assim, gases

como o monoxido de carbono sdo queimados quase que por completo, produzindo o
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diéxido de carbono e vapor de 4gua, sem a presenca da fuligem (fumaca preta,
resultado de uma combustdo incompleta). J& os automoveis funcionam em
temperaturas muito baixas, produzindo assim o mondéxido de carbono, 6xidos de
nitrogénio e enxofre, hidrocarbonetos que n&o foram queimados, e ainda, compostos
de chumbo quando a gasolina possui aditivos a base desse metal (SANTOS e MOL,
2003).

Para controlar todos estes problemas, algumas industrias e laboratorios em
todo o mundo vém investindo no aperfeicoamento de motores nao poluidores. No
ano de 1993, foi criado pelo governo um programa de controle da poluicdo do ar
para veiculos automotores, obrigando assim, a inddstria automobilistica a tomar as
providéncias para reduzir a emissdo de monéxido de carbono (de 50 g para 1 g, por
quilémetro rodado), criando tecnologias que melhorassem a combustdo (SANTOS e
MOL, 2003).

Neste sentido, surge uma nova tecnologia para combater a poluicdo, o
conversor catalitico, chamado popularmente de catalisador. Os conversores
cataliticos séo recipientes metalicos com revestimento interno a base de ceramica,
com finos orificios, instalados nas descargas dos automoveis (escapamentos). Essa
estrutura serve de suporte para uma mistura de metais na forma de um pé fino. Em
carros movidos a gasolina, a mistura € constituida de paladio (Pd) e rédio (Rh),
enquanto nos carros movidos a alcool utiliza-se paladio (Pd) e molibdénio (Mo).
Esses metais funcionam como catalisadores, aumentando a rapidez de uma série de
reacdes que ird converter gases poluentes em gases menos nocivos (SANTOS e
MOL, 2010).

As diversas consequéncias da poluicdo atmosférica, tanto nos impactos
ambientais, quanto na saude humana, podem ser acompanhadas diariamente nos
jornais, redes sociais, televisdo e entre outros meios de comunicacdo. Ao se tratar
da saude, podemos observar que mesmo com concentracdes abaixo do limite de
seguranca estabelecido pela legislagcdo, os poluentes podem acarretar efeitos
prejudiciais a saude da populacdo, especialmente para 0S que moram e convivem
nos centros urbanos industrializados. Alguns estudos afirmam que as faixas etarias
mais susceptiveis aos efeitos dos poluentes atmosféricos sdo criangas, pessoas
portadoras de doengas pré-existentes (doencas respiratérias e cardiacas) e idosos
(JASINSKI et al., 2011). As pessoas podem apresentar algumas irritagcbes que sao

causadas pela poluicdo do ar como: olhos lacrimejantes, ligeira dor de garganta e o
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pigarro, produzida pelas mucosas da garganta na defesa do organismo. Porém, se o
tempo de exposicao a poluicdo for longo o pulméo e o corag¢do podem ser afetados.
Além dos efeitos na saude humana, a poluicdo atmosférica gera também os
impactos ambientais, como por exemplo: efeito estufa, smog fotoquimico, chuva
acida, entre tantos outros. Segundo Baird e Cann (2011), com relacdo ao efeito

estufa afirmam que:

Os termos efeito estufa e aquecimento global, de uso comum, significam
simplesmente que espera-se que a média global das temperaturas do ar
aumente em varios graus, como resultado do dioxido de carbono e de
outros gases estufa na atmosfera. De fato a maioria dos cientistas
atmosféricos acreditam que o aquecimento global estd acontecendo ja ha
algum tempo e que ele é responsavel pelo aumento da temperatura do ar
de cerca de dois tercos de um grau Celsius que vem ocorrendo desde 1860
(BAIRD e CANN, p. 227 — 228, trad GRASSI et al., 2011).

O fenébmeno do crescente aquecimento global € atualmente considerado
como um dos maiores problemas mundiais em relacdo ao meio ambiente. O
principal fator desse aumento é que a sociedade moderna estd cada vez mais
emitindo gases, que sdo responsaveis pelo aumento do efeito estufa, para a
atmosfera. Por conseguinte, se a temperatura média do planeta aumentar nas
proximas décadas, podera causar as seguintes mudancas: derretimento das
geleiras, elevando assim o nivel do mar; desaparecimento de ilhas e areas
litordneas de baixa altitude; mudanca global do clima; doencas devido a proliferacéo
de insetos, a medida que as latitudes ao norte se tornam mais quentes e Umidas
(ROCHA et al., 2009).

Outro impacto ambiental preocupante € o smog fotoquimico, um fenémeno
gue ocorre principalmente em regides industrializadas ou em grandes cidades que
possuem bastante trafego. Na grande S&o Paulo, este fenbmeno ocorre com maior
intensidade em dias de sol e pouco vento, caracterizando-se como uma névoa que
envolve a cidade, conhecida como smog. O termo vem do inglés e deriva das
palavras smoke = fumaca e fog = neblina, nevoeiro. O periodo mais critico, ou seja,
mais favoravel para ocorrer este fendbmeno na cidade de Sdo Paulo é o inverno,
guando nesta estagcdo as condicdes meteoroldégicas sdo pouco favoraveis a
dispersédo dos poluentes atmosféricos. Como consequéncia esse fenbmeno podera
causar em pessoas mais sensiveis um desconforto visual, provocado por
substancias oxidantes e aldeidos (ROCHA et al., 2009).
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J& a chuva &cida foi identificada por Angus Smith na Gra-Bretanha em
meados de 1880. Ele referiu-se a precipitacdo que seja significativamente mais
acida que a da chuva natural (ndo poluida), pois esta ja € ligeiramente &cida pela
presenca de dioxido de carbono atmosférico dissolvido, que forma o &cido
carbonico, H,CO3; (BAIRD e CANN, 2011).

CO, (9) + H,O === H,CO;3 (aq)
Esquema 5 - Formacéo do acido carbbnico

O acido fraco H,CO3 ioniza-se parcialmente para liberar um ion hidrogénio,

H*, com uma consequente reduc&o no pH do sistema:
H,CO; (a0) —<—= H + HCO;
Esquema 6 - lonizacéo do H,CO3

Devido a essa fonte de acidez, o pH da chuva natural € de cerca de 5,6.
Quando a chuva apresentar um pH menor que 5, significa que a mesma pode ser
considerada como chuva acida. Os dois acidos predominantes na chuva acida séo o
acido sulfurico (H,SO4) e o acido nitrico (HNO3), ambos acidos fortes. Estes acidos
(poluentes secundarios) sdo formados durante o transporte da massa de ar que
contém os poluentes primarios (SO;, NO), estes levam um periodo para se
converterem em poluentes secundarios (BAIRD e CANN, 2011).

O gas dioxido de enxofre (SO,) é um dos principais poluentes atmosféricos, a
principal fonte de emissdo deste gas para a atmosfera é a combustdo de materiais
gue contenham enxofre em sua composi¢cdo. Sua eliminacdo na maioria das vezes é
economicamente inviavel, pois envolve gastos enormes que podem elevar o preco
do produto final (CARDOSO e FRANCO, 2002).

Quando ocorre a queima de combustiveis fésseis que contenham enxofre,
forma-se o gas dioxido de enxofre, que é emitido com outros gases de exaustdo. A

reacdo pode ser apresentada pelo seguinte Esquema 7:
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S(s) + Oz (9) —= SO, (9)

Esquema 7 - Formacéo do gas dioxido de enxofre

Como este gas é sollvel em agua, ele pode ser incorporado as goticulas de
agua que formam as nuvens, formando desta forma o &cido sulforoso, conforme

Esquema 8:

SO,(9) + H,O() — H,S05(aq)

Esquema 8 - Formagé&o do acido sulforoso

Outras substancias que estdo presentes na atmosfera podem ser
incorporadas as goticulas de agua das nuvens e promover a oxidacao (R), ou ainda,
servir como catalisador para que ocorra a reacao de oxidacdo do acido sulforoso a

acido sulfurico.

H>SOs(aq) + R(oxidante) — = H,SO,(aq)

Esquema 9 - Formacéo do acido sulfarico

A agua oxigenada € um dos principais oxidantes que esta presente na
atmosfera e pode participar da formacdo do acido sulfurico. A reacdo pode ser

representada pelo seguinte Esquema reacional:

Hy05(l) + HySO3(g——> H,S04(aq) + H,O(l) (reagéo total)

Esquema 10 - Formacédo do acido sulfurico pela H,0,

Estas reacOes apresentadas podem ser um dos caminhos para a formacao da
chuva &cida, resultado final do processo que ocorre quando as goticulas de agua
presentes nas nuvens juntam-se para formar gotas pesadas que caem como chuva
(CARDOSO e FRANCO, 2002). Como consequéncia a chuva acida pode exterminar
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a vida aquatica, danificar a vegetacao de bosques e florestas, corroer bens artisticos

e arquitetdnicos e prejudicar a saude dos seres vivos.

2.3.2 Poluicao hidrosférica, Meio ambiente e Saude

Todas as formas de vida na Terra dependem de agua para sobreviver, 0s
seres humanos necessitam consumir muitos litros de 4gua diariamente para manter
uma boa saude. Além do consumo proéprio a agua €é indispensavel para as atividades
diarias do nosso dia a dia (WOLLMANN et al., 2012).

Em nosso planeta, a 4gua atinge um volume de 1,4 bilhdo de Km* cobrindo
cerca de 71 % da superficie da terra. Apesar de toda esta quantidade de agua,
muitas localidades ainda n&o tém acesso a ela, ou possuem acesso precario, sem a
potabilidade adequada as necessidades do consumo humano. Além disso, estudos
apontam para uma futura escassez de agua para a producdo de alimentos,
desenvolvimento econdémico e protecdo de ecossistemas naturais (GRASSI, 2001).

Mesmo com toda esta quantidade de agua, a maneira como a mesma esta
distribuida no planeta € o que a torna inviavel de ser utilizada. Cerca de 97 % da
agua do mundo encontra-se em oceanos e mares, por isso, indisponivel para o
consumo. Do restante que sdo 3 % de agua doce, trés quartos estdo presos nas
geleiras e calotas polares. Sendo assim, 0s lagos e o0s rios constituem uma das
principais fontes de agua potavel, mesmo com apenas 0,1 % do total do suprimento
de agua doce (ROCHA et al., 2009).

Levando-se em conta os dados discutidos acima, como poderemos lidar com
as contaminacfes dos recursos hidricos que vem crescendo cada vez mais? A
poluicdo hidrosférica € uma das mais delicadas devido a trés fatores: a agua é
indispensavel a qualquer forma de vida; existe grande diversidade de poluentes
oriundos da atmosfera, dos solos e das atividades humanas; e ha pouca disposi¢cao
de agua potavel para o consumo no planeta (SANTOS e MOL, 2010).

A poluicdo nas aguas origina-se por meio do despejo direto de dejetos em
cursos de agua, em razdo das atividades humanas, ou por meio de processos
naturais. Com a urbanizacao, os sistemas de infiltragdo e escoamento das aguas da
chuva, foram alterados. A agricultura e o0s desmatamentos causaram O

assoreamento, modificando leitos de rios e lagos. A construcdo de hidrelétricas e
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represas ocasionaram modificacbes em bacias hidrograficas e em florestas. No
Quadro 4 estao listadas algumas das interferéncias das atividades humanas nos
recursos hidricos, que causam prejuizos aos ecossistemas (SANTOS e MOL, 2010).

Atividade

Acdo inadequada

Consequéncias diretas

Indlstrias de material de

construcdo, garimpo, etc.

Retirada de areia de

margens e leitos de rios

Modificacdo da calha natural

e do transporte de

sedimentos.

Garimpo de ouro

Utilizacéo de mercurio

Contaminacéo da agua

Mineracao e usina de

carvao

Emisséo de enxofre para a

atmosfera

Chuva Acida

Extrac8o madereira,

pecuéria e agricultura

Desflorestamento

Mudanca na permeabilidade

e erosao do solo.

Quadro 4 - Algumas ac¢des com interferéncia nos Recursos Hidricos.

(Adaptado de SANTOS e MOL, 2010).

Uma classificacdo para as fontes de poluicdo € dada pela legislacdo como:
fontes pontuais, que compreendem a descarga de efluentes a partir de industrias e
estacdes de tratamento de esgoto; fontes ndo pontuais, incluem o escoamento
superficial
construcéo, etc (ROCHA et al., 2009).

Ao tratarmos das fontes pontuais, sua identificacao é facil, podendo estas ser

urbano, praticas agricolas, deposi¢cdes atmosféricas, trabalhos de

monitoradas e regulamentadas. Pode-se determinar a composi¢ao destes residuos e
definir o seu impacto ambiental. Porém as fontes ndo pontuais apresentam
caracteristicas bastante diferenciadas. Estas se espalham em diversos locais,
tornam-se dificeis de serem determinadas devido as caracteristicas intermitentes de
suas descargas e também da abrangéncia sobre diversas areas (GRASSI, 2001).

De acordo com Santos e Mol (2010), a poluicéo hidrosférica pode ser dividida

em: térmica, sedimentar, biolégica e quimica. A poluicdo térmica ocorrerd quando
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houver descarte de grandes volumes de 4gua aquecida, usadas em processos de
resfriamento dos processos industriais. No caso da poluicdo sedimentar, a mesma
origina-se do acumulo de particulas em suspensdo, como: particulas de solo ou
produtos quimicos insolUveis. Ja a poluicdo bioldgica resulta da presenca de micro-
organismos patogénicos presentes na agua. Por sua vez, a poluicdo quimica é
causada por produtos quimicos estranhos ao meio ambiente, que se tornam nocivos
e indesejaveis ao ecossistema. Os efeitos da poluicdo quimica podem ser mais sutis
e somente percebidos em longo prazo, seus principais agentes poluidores séo: os
fertilizantes; materiais organicos sintéticos; petréleo e seus derivados e 0s materiais
inorganicos.

As consequéncias da poluicdo das aguas doces e salgadas podem afetar
diretamente ou indiretamente a populagédo. Por exemplo: de maneira direta quando o
homem consome os alimentos oriundos desses lugares poluidos, ou ainda
indiretamente quando os seres vivos (peixes, algas, etc) dos locais afetados
morrem, causando a perda de uma das partes do ecossistema global.

Com todos esses problemas ambientais apresentados acima, tanto se
referindo a poluicdo do ar, quanto a poluicdo das aguas faz-se necessario criar
politicas e acdes que visem minimizar tais impactos em nosso meio ambiente. Para
tanto, apresenta-se neste trabalho algumas destas politicas e normas legislativas

sobre o meio ambiente.

2. 3. 3 Politicas e Acbes sobre o Meio Ambiente

Os problemas ambientais surgem com grande impacto desde a Revolucao
Industrial, devido a grande exploracdo dos recursos naturais. No inicio do processo
de desenvolvimento da sociedade moderna, juntamente com 0 progresso, gerou-se
uma “Crise Ecoldgica” que impulsionou a criacdo de politicas que visassem
minimizar tais impactos.

Entre a década de 1960 — 1970 ocorreram muitos desastres ambientais
principalmente nos Estados Unidos. Por isso, comeca a surgir neste periodo, um
“Movimento Ambientalista”, onde inicia-se uma era de reflexao e discussao sobre a
escassez de energia e recursos naturais. Tal assunto ganha os meios de

comunicacdo, ocupando espacgos privilegiados nas instituicbes internacionais. Em
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1962, os efeitos nocivos do inseticida Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) foram
denunciados no livro “Primavera Silenciosa”, escrito por Rachel Carson. De acordo
com Cachapuz et al., (2011), a autora do livro é hoje lembrada como a “mae do
movimento ecologista”, pela influéncia que teve seu livro no surgimento de grupos
ativistas que reivindicaram a necessidade de preservacdo do meio ambiente, bem
como na origem do movimento CTSA.

No ano de 1968 ocorreu em Paris, a Conferéncia Intergovernamental de
Especialistas sobre as bases cientificas para o uso e Conservagdo Racionais dos
recursos da Biosfera, que ficou conhecida como “Conferéncia da Biosfera”,
organizada pela United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO), a mesma tinha como intuito divulgar e discutir as pesquisas em Ecologia
(BAIRD e CANN, 2011). Ja no ano de 1969, o Rio Cayahoga, que corre através de
Cleveland (Ohio) encontrava-se tao poluido com residuos industriais que pegou fogo
(BAIRD e CANN, 2011).

O ano de 1972 foi sem duvidas, um marco muito importante nas discussoes
ambientais. Em Nova Zelandia criou-se o primeiro Partido Verde. Em Estocolmo
ocorreu a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, onde
foram discutidos problemas politicos, sociais e econdmicos, sendo que a partir
destas discussoes foi criado o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA). Nesta conferéncia surge o conceito de Ecodesenvolvimento, uma
proposicdo para as novas modalidades de desenvolvimento. Aos poucos 0 conceito
de Ecodesenvolvimento foi sendo substituido pelo de Desenvolvimento Sustentavel,
gue é o desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem
comprometer as possibilidades das geracfes futuras atenderem as suas
necessidades (ROTH, 1996).

A conferéncia das NacGes Unidas sobre Desenvolvimento e Meio Ambiente
conhecida também como Cupula da Terra, Rio 92 ou ECO 92, realizada no Rio de
Janeiro, constituiu um marco da reflexdo sobre a Questdao Ambiental. De acordo com
Roth (1996):

Pela primeira vez, os chefes das principais nacdes, as organizacdes
politicas, governamentais e ndo governamentais, mais importantes e as
empresas mais poderosas reuniram-se para discutir as bases de um
programa de desenvolvimento sustentavel, onde a espécie humana e todas
as demais foram levadas em conta como elos indissocidveis de um futuro
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comum, tendo como temas ambientais globais: preservacdo da
biodiversidade, controle do aguecimento global, protecdo da camada de
ozobnio, protecdo das florestas e promocgéo do desenvolvimento sustentavel
(ROTH, p.8, 1996).

Nesta conferéncia discutiram-se estratégias de acdo e cooperacao entre
paises periféricos, objetivando o desenvolvimento sustentavel. O documento oficial
desta Conferéncia é a Agenda 21, um documento-programa que visa por em pratica
as declaragbes firmadas na Conferéncia do Rio, encontram-se neste, propostas a
reducdo da quantidade de energia e materiais utilizados na producdo de bens e
servicos, a disseminacéo de tecnologias ambientais e o incentivo de pesquisas que
visem o desenvolvimento de novas fontes de energia renovaveis (ROTH, 1996).

No ano de 1997, foi estabelecido na cidade de Kyoto (Japéo), o Protocolo de
Kyoto. Tal protocolo objetivava reduzir as emissdes de gases responsaveis pelo
aumento do efeito estufa dos paises industrializados, garantindo assim, um modelo
de desenvolvimento limpo. O documento prevé que, entre 2008 e 2012, os paises
desenvolvidos reduziriam suas emissdes em 5,2 % em relacdo aos niveis de 1990.
Na Ameérica, os Estados Unidos € o pais que mais emite 0s gases que aumentam o
efeito estufa, sendo responsavel por cerca de um quarto da producdo mundial de
CO,, ou 1,49 bilhdo de toneladas atuais ( ROCHA et al., 2009).

Em 2002, a Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU) realizou a “Cupula
Mundial sobre o Desenvolvimento Sustentavel’, denominada RIO+10, em
Johanesburgo na Africa do Sul, buscando chamar a atencdo da opinido publica
mundial para a urgéncia e necessidade do cumprimento das acdes criadas na ECO
92 (DINIZ, 2002).

Por conseguinte, ocorreu em Junho de 2012, na cidade do Rio de Janeiro,
uma segunda etapa da Cuapula da Terra - ECO 92 - conhecida como Rio+20 onde
participaram lideres de 193 paises que fazem parte da ONU. O principal objetivo da
Rio+20 foi renovar e reafirmar a participacao dos lideres de paises com relacdo ao
desenvolvimento sustentavel no planeta. Alguns dos temas debatidos foram: a
importancia e os processos da economia verde; maneiras de eliminar a pobreza,

acbes para garantir o desenvolvimento sustentavel no planeta; entre outros?.

“Disponivel em: http:/www.rio20.gov.br/. Acessado em: 08/07/2012.
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Infelizmente, os resultados desta Conferéncia nao foram os mais esperados, devido
aos impasses de interesses de alguns paises. O documento final apresenta as suas
intencBes, adiando para os proximos anos as medidas praticas que possam garantir

a protecdo ao nosso meio ambiente.






CAPITULO 3 — ANALISE DE LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA COM
RELACAO A TEMATICA ATMOSFERA.

Comumente muitos professores elaboram suas aulas baseadas em livros
didaticos (LD), pois estes sdo uma ferramenta de facil acesso tanto para eles,
guanto para o0s seus alunos, por serem distribuidos gratuitamente pelo Governo
Federal. Um livro didatico “pode ser definido como um instrumento impresso,
intencionalmente estruturado para se inscrever num processo de aprendizagem,
com o fim de melhorar a eficacia” (GERARD e ROEGIERS, p.19, 1998 apud
ECHEVERRIA, p. 263, 2010). Ele assume um papel muito importante por seu
aspecto politico e cultural, na medida em que reproduz os valores da sociedade em
relacéo a sua visao da ciéncia, da interpretacdo dos fatos e do préprio processo de
transmissdo do conhecimento (WARTHA e ALARIO, 2005). Diversas pesquisas que
analisam a qualidade dos livros didaticos podem ser encontradas na literatura. De

acordo com Martorano e Marcondes (2009):

O livro didatico tem sido o foco de muitas pesquisas em ensino de ciéncias.
Alguns estudos, como os de Lopes (1992), Melo (2002), Schnetzler (1980),
Liso (2002), Justi (1997) focalizam a andlise do conteddo quimico
apresentado no livro didatico, outros se focam na imagem de ciéncia que
esses livros podem transmitir aos alunos, como os estudos de Cachapuz
(1997), Niaz (1994), e Chiapetta (1991). Na maioria desses estudos
percebe-se a preocupacéo dos autores em entender como 0 conhecimento
cientifico foi transposto para o livro didadtico (MARTORANO e
MARCONDES, p. 342 — 343, 2009).

Desde a década de 70, tais pesquisas ja vém apontando para algumas
deficiéncias e limitacfes, gerando assim um movimento que deu inicio a avaliacdo
institucional dos livros distribuidos nas escolas publicas através do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD). Em 1929 existia o Instituto Nacional do Livro
(INL), e em 1985 passou a ser denominado Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), sendo que as mudancas significativas neste Programa surgem a partir de
1996.

De acordo com Cassiano (2004) o governo federal, que até entdo tinha a

tarefa de comprar e distribuir os livros didaticos passou a analisar a qualidade de
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conteudos programaticos veiculados aos mesmos. Foi criada uma comissdo para
analisar em cada disciplina, os dez livros mais solicitados pelos professores de
escolas publicas. Neste estudo foi constatado que o MEC comprava e distribuia para
a rede publica de ensino muitos livros didaticos com erros conceituais,
preconceituosos e com contetdos desatualizados. Por conta desta constatacdo, a
partir de 1996, o MEC passou a avaliar os livros didaticos. Os resultados deste
estudo foram divulgados nos Guias de Livros Didaticos, nacionalmente distribuidos
as escolas, visando orientar os professores na escolha do LD. Este fato gerou uma
grande repercussao na midia, ocasionando uma forte reacdo das grandes editoras e
dos autores dos livros (CASSIANO, 2004).

Existem ainda, outros dois Programas que estdo relacionados aos livros
didaticos, o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) e o
Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos
(PNLA).

O livro didatico tanto na Quimica, como em qualquer outra disciplina do
curriculo escolar possui um papel muito importante na transmissdo de
conhecimentos cientificos, embora existam outros recursos aos quais 0s alunos
possam recorrer para obter o conhecimento da Ciéncia (MARTORANO e
MARCONDES, 2009). Neste sentido, faz-se necessario analisar e selecionar os LD
gue abordem os conteudos de Quimica de maneira contextualizada. Segundo os
autores Wartha e Alario (2005) em “A Contextualizagdo no Ensino de Quimica

Através do Livro Didatico” afirmam que:

Contextualizar é construir significados e significados ndo sado neutros,
incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem compreensao
de problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da
descoberta (WHARTA e ALARIO, p.43 — 44, 2005).

Ao estudar a Quimica através do LD, o aluno precisa ir de encontro com a
realidade que esta a sua volta, de maneira consciente, eficiente e equilibrada,
capacitado para se tornar um cidaddo ativo e responsavel frente a sociedade
(ROSENAU e FIALHO, 2008).

Neste contexto, considerando a importancia da utilizacdo do LD como
ferramenta de ensino e a relevancia da tematica Atmosfera para abordar os

conteidos de Quimica de forma contextualizada, realizou-se uma andlise para



65

saber: se os LD abordam topicos relacionados ao tema; a maneira como se
encontram estes topicos; os conteudos relacionados e se apresentam propostas
compativeis com o tema.

Neste trabalho, foram analisados nove livros no total: trés volumes dos
autores Peruzzo e Canto (2010); trés volumes dos autores Gérson M6l e Wildson
Santos (2010) e trés volumes da autora Martha Reis (2010). A escolha destes livros
deu-se pelo fato de os mesmos serem aprovados no PNLD 2012, e por serem estas
trés colecdes as mais utilizadas pelos professores da escola onde ocorreu o
desenvolvimento desta pesquisa. Além disso, a colegdo “Quimica na Abordagem do
Cotidiano” dos autores Eduardo do Canto e Francisco Peruzzo s&o as mais
utilizadas pelos professores do Rio Grande do Sul, compreendendo cerca de 60 %
dos LD distribuidos no estado no ano de 2012 (FRIEDRICH, et al., 2012).

Os critérios de analise adotados para as trés colecdes de livros, foram os
seguintes: Presenca do tema; Principais Toépicos, Conteudos e exercicios
relacionados ao tema.

Cada colecdo foi designada por uma letra (A, B ou C) assim como cada

volume foi representado por um namero (1, 2 ou 3). No Quadro 5 encontra-se esta

relacéo:
Autores Colecéao Editora Ano Representacéo
Gérson Mol e Quimica cidada Nova Geragéo 2010 Al, A2, A3
Wildson Santos
Quimica na
Peruzzo e Canto abordagem do Moderna 2010 B1, B2, B3
cotidiano

Quimica — Meio
Martha Reis Ambiente — FTD 2010 C1,C2,C3
Cidadania —

Tecnologia

Quadro 5 - Colecdes analisadas e suas representacoes.
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3.1 Andlise da colecao A

De todas as colecdes analisadas, a colecdo designada pela letra A, em
especial o livro A2 mostrou-se bastante contextualizado com a tematica “Atmosfera”,
abordando juntamente com os conteudos, diversos assuntos como: poluicdo
atmosférica, poluicdo hidrosférica, smog fotoquimico, entre outros. A seguir estdo
descritos os resultados desta analise no Quadro 6.

CRITERIOS Al A2 A3
Presenca do tema Sim Sim Sim
AP* AP NP**
Chuva éacida
Smog NP AP NP
fotoquimico
Principais Topicos | Aquecimento AP AP NP
relacionados ao tema Global
Poluicdo AP AP AP
atmosférica
Poluicao NP AP NP
hidrosférica
Outros AP NP AP
Atividades propostas relacionadas
ao tema Sim Sim Sim
Estudo dos | Solucdes; Reacdes de
Principais contetidos Gases; concentragdes; | Combustao;
Envolvidos modelos Solubilidade; Pilhas e
atdmicos; composicao eletrélise
quimica;
Termoquimica;
Cinética.

Quadro 6 - Andlise dos livros da colecao A

¥ * AP — Apresenta o topico.
4 * NP — N&o Apresenta o topico.
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O volume 1 desta série de livros (A1), trata no capitulo 4 sobre o estudo dos
gases, abordando como tema em foco: Poluigcdo atmosférica e Aquecimento global,
explica como se comportam 0s gases e como estes tem poluido a atmosfera. Ainda
neste mesmo capitulo, é apresentado um texto explicativo sobre a poluicdo e um
quadro que relaciona a poluicdo atmosférica e os principais danos a salde humana.
No capitulo 5 do livro Al, referente aos modelos atémicos, encontra-se o tema em
foco: Camada de ozbnio e Radiacao solar, que aborda através de um texto tépicos
relacionados a radiacao solar e a busca de solucdes para a poluicdo atmosférica
(WOLLMANN et al., 2011).

No livro A2 encontram-se trés unidades. A primeira unidade que se estende
até o segundo capitulo é denominada “Composicéo e classificacdo dos materiais,
solubilidade, propriedades coligativas e hidrosfera”. Esta unidade esta totalmente
relacionada aos recursos hidricos e trabalha de maneira contextualizada o contetdo
de solugbes. J&4 na Unidade 2, o capitulo 4 que aborda o conteudo de
Termoquimica, inicia-se apresentando como tema em foco: Energia, ambiente e
combustao, relacionando a poluicdo atmosférica com a imagem de uma floresta em
chamas, permitindo a reflexdo junto aos alunos sobre a possivel reducdo do impacto
energético no ambiente. Além desta relacdo aborda as rea¢des de combustdo que
ocorrem devido a queima de combustiveis fosseis. Por conseguinte, na terceira
Unidade apresenta-se no capitulo 8, o contetdo de acidos e bases juntamente com
0 tema em foco: Poluicdo das Aguas, questionando como podemos evitar a
contaminacao dos recursos hidricos (WOLLMANN et al., 2011).

O livro A3 apresenta no capitulo 5, uma foto de veiculos emitindo gases para
0 meio ambiente, juntamente com essa imagem h& um texto que relata a punicéo
pelo Codigo Nacional de Transito para proprietarios de veiculos que emitam
guantidades de gases acima do recomendado. Além disso, neste mesmo capitulo
aborda questBes sobre: industria e ambiente e desenvolvimento sustentavel. No
capitulo 7, sobre pilhas e eletrélise, apresenta dois quadros e suas relacfes: O
hidrogénio x diesel, explica a vantagem do uso do hidrogénio como combustivel
limpo, relatando por fim, que veiculos movidos a células de combustiveis sdo uma
alternativa interessante do ponto de vista ambiental quanto a emissdo de gases néo
poluentes (WOLLMANN et al., 2011).
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A série de livros designada pela letra B apresentou uma grande relagdo do

tema com o tépico Chuva acida. Esta relacdo deu-se principalmente através de

imagens, as quais podem permitir uma reflexdo por parte do professor com 0s seus

alunos. Também nesta colecdo encontramos uma grande quantidade de exercicios

gue fazem relacdo com o tema. A seguir apresenta-se no Quadro 7 a analise destes

livros.

Envolvidos

CRITERIOS Bl B2 B3
Presenca do tema Sim Sim Sim
AP AP NP
Chuva acida Muitas figuras
Aquecimento AP NP AP
Global
Principais Polui¢éo AP AP AP
Topicos atmosférica
relacionados
ao tema Poluicdo AP NP NP
hidrosférica
Outros AP NP AP
Atividades propostas
relacionadas ao tema sim sim sim
Acidos e Bases; | Concentragées Ligacdes
Principais contetidos oxidos de solucdes intermoleculares

Quadro 7 - Andlise dos livros da Colecdo B

No livro B1 encontra-se ao final do capitulo 10 uma leitura complementar,

adaptada da Revista Quimica Nova na Escola, que aborda a existéncia de

parametros fisicos e quimicos que sdo utilizados para caracterizar a qualidade da

agua. Além disso, neste mesmo capitulo, o livro apresenta algumas perguntas

referentes ao texto com o intuito de questionar os alunos. No capitulo 11 deste livro

para abordar o conteldo de acidos e bases, os autores propdem uma sondagem
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para detectar as concepc¢des prévias dos alunos, apresentando a imagem da estatua
Leeds City Hall, exposta ao tempo na Inglaterra, juntamente com questionamentos
gue possibilitem aos alunos fazer esta relacdo. No final deste livro os autores
apresentam um texto complementar “Mudangas Climaticas” — A estequiometria do
CO; e o efeito estufa, relatando o aumento do CO; nos ultimos 140 anos.

Ja no livro B2 aparece no Capitulo 4, um texto complementar sobre Células
de Combustivel, explicando o que sédo estas células, onde sdo utilizadas e suas
principais vantagens em relacdo ao meio ambiente. Ainda neste capitulo aparecem
guestdes relacionadas com o texto. No capitulo 7, encontra-se em forma de leitura
complementar um texto que relata o uso de catalisadores para combater a poluicéo.

No livro B3, os autores apresentam no capitulo 1, um texto complementar
gue aborda a importancia da utilizacdo do gas natural como combustivel. Ja no
capitulo 5, ao abordarem o conteido de Reacdes de Substituicdo em Quimica
Organica apresentam um texto complementar sobre “Quimica Verde, abordagens
para a prevencao da poluicdo”. Ainda neste livro € possivel encontrar no Capitulo
11, uma relacédo direta com a tematica Atmosfera. Tal capitulo esta intitulado como:
‘A Quimica Organica e o ambiente”, discute sobre o efeito estufa e sua
intensificacdo devido a atividade humana, e aborda questbes relacionadas a

reciclagem do lixo.

3.3 Anédlise da colecéo C

Através da analise desta colecdo observou-se que cada série apresenta cinco
Unidades tematicas que iniciam abordando textos, noticias, leituras complementares
e questbes diversificadas, algumas destas fazem relacdo com a tematica
“‘Atmosfera”.

A seguir apresenta-se no Quadro 8 os resultados da andlise dos livros da

colecéo designada pela letra C.
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CRITERIOS C1 Cc2 C3
Presenca do tema Sim Sim Sim
AP AP NP
Chuva acida | Toda Unidade
1
Smog NP AP NP
fotoquimico
Principais | Aquecimento AP AP NP
Topicos Global
relacionados
ao tema Poluicao AP AP NP
atmosférica
Poluicao NP AP NP
hidrosférica
Outros AP NP AP
Atividades propostas
relacionadas ao tema Sim Sim Pouco
Grandezas Solucgdes;
Principais contetdos Fisicas; Reacbes de Petréleo
Envolvidos Propriedades | combustéo;
da matéria. Cinética
quimica

Quadro 8 - Andlise dos livros da Colecdo C

A autora desta série de livros apresenta no Livro C1, um capitulo inicial que
propde um questionamento sobre 0 que é a quimica. Neste capitulo encontra-se um
texto intitulado “Cor do chumbo: poluentes dos carros saturam o ar paulistano”. Tal
leitura relata os danos que podem ser causados a saude das pessoas que moram
em grandes metropoles como: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre. A autora
guestiona neste capitulo a atitude do homem, bem como, o tempo que ele levou
para considerar importante as questdes relacionadas ao meio ambiente.

Este livro - C1 - possui cinco unidades, sendo trés destas relacionadas com a
tematica. A Unidade 1 designada pelo nome de “Mudancgas Climaticas” traz uma
abordagem referente ao aquecimento global em nosso planeta. No Inicio da Unidade
2 intitulada “Oxigénio e Oz6nio” encontram-se algumas noticias e leituras sobre o

ozdnio como agente poluidor. J&4 a Unidade 5 é denominada como “Chuva Acida” e
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inicia-se com textos sobre o assunto, assim como apresenta a imagem da estatua
Leeds City Hall.

Das cinco unidades do Livro C2, duas estdo relacionadas com o tema em
estudo. Para introduzir a Unidade 2 (Poluicdo das aguas), a autora apresenta
leituras sobre este assunto, bem como, figuras que ilustram este problema nos
recursos hidricos. Ja na Unidade 3 (Polui¢édo térmica no meio ambiente) encontra-se
um texto e juntamente com este alguns questionamentos. Dentro desta unidade, no
capitulo 10 ao abordar o conteldo de Reacfes exotérmicas e endotérmicas a autora
guestiona sobre: 0 que séo; e qual € a diferenga do fendbmeno “smog fotoquimico e o
efeito estufa”. No final do capitulo 13 apresenta-se um texto complementar que
relata a importancia da utilizacédo de conversores cataliticos em automoveis.

O livro C3 desta colecdo ndo apresenta muita relagdo dos conteudos
trabalhados nesta série com a tematica em estudo. Acredita-se que este fato ocorre
porque os conteudos trabalhados na terceira série ndo possibilitam tanta relagdo
com o tema, quanto os contetudos que sdo abordados na primeira e segunda série
do Ensino Médio. A Unidade 1 deste livro apresenta como tema em foco o Petrdleo,
relacionando-o com o meio ambiente. No inicio desta unidade encontra-se um texto

sobre a importancia da utilizacdo dos detergentes biodegradaveis.

3.4 Algumas consideracdes

Através da breve analise realizada pode-se verificar que todas as colecdes
apresentaram topicos relacionados a tematica proposta nesta dissertacdo. Em
alguns livros observou-se uma maior relacdo dos contetudos de Quimica com o tema
em estudo, como por exemplo, nos LD (A2, B2, B3, C2). Entre tantos conteudos e
conceitos que podem estar relacionados e contextualizados com a tematica,
constatamos que o conceito de reacfes de combustdo foi 0 que mais apareceu nos
LD, em diversos volumes. Também foi possivel verificar outros conteddos como:
solucgBes, termoquimica, equilibrio quimico, reagbes acido-base, entre outros. Na
maioria dos LD analisados os topicos que fazem relagdo com o tema “Atmosfera”
sdo apresentados através de leituras complementares no inicio ou final dos

Capitulos e/ou Unidades, conforme pode ser visualizado no Quadro 9.
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Colegéo Maneira como Principais Topicos Principais
aparece conteudos
chuva acida, aquecimento | Estudo dos gases e
Através de textos global, poluigédo modelos atdbmicos,
A complementares no inicio | atmosférica, poluicao Solucgdes, Solubilidade,
dos capitulos como tema | hidrosférica, smog Composigéo quimica,
em foco. fotoquimico. Termoquimica, Cinética
guimica, Reacdes de
combustéo, Pilhas e
Eletrdlise.
chuva &cida, poluicao Acidos — Bases, Oxidos,
B Em textos complementares | atmosférica, poluicédo Concentracdes de
e através de imagens. hidrosférica, aquecimento | soluces, Ligacdes
global. intermoleculares,
Reac¢Bes de combustéo.
chuva acida, aquecimento | Grandezas Fisicas,
C Através de leituras no global, poluicédo Propriedades da
inicio das unidades. atmosférica, smog matéria, Solucdes,
fotoquimico. ReacBes de combustéo,
Cinética Quimica.

Quadro 9 - Resumo das anélises das colec¢des.

Acreditamos que a breve analise realizada neste trabalho, possa vir a auxiliar

professores do ensino médio na escolha de LDs que abordem temas como: meio

ambiente, saude, tecnologia, entre outros. Para tanto, é importante que o professor

busque selecionar de maneira consciente 0 seu material, optando pelo LD que

aborde os conteudos relacionados com temas sociais e que sejam relevantes ao

cotidiano dos estudantes. Além disso, o LD nédo precisa ser a sua Unica fonte de

pesquisa, o professor pode utilizar outras ferramentas para ensinar como: videos,

atividades experimentais, utilizacdo imagens, entre outros recursos.



CAPITULO 4 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

A pesquisa realizada através desta dissertacdo possui uma abordagem
predominantemente qualitativa. Neste tipo de pesquisa, 0 ambiente natural dos
sujeitos € a fonte direta de dados, sendo o pesquisador o principal instrumento o
qual ird envolver a obtencdo de dados descritivos, adquiridos por meio do contato
com a situacdo em estudo, ocorrendo assim uma interagcdo entre sujeito,
pesquisador e objeto (BOGDAN e BIKLEN, 1982 apud LUDKE e ANDRE, 1986). De

acordo com Moraes (2003):

[...] a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos
fendmenos que investiga a partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse
tipo de informacao, isto €, ndo pretende testar hipoteses para comprova-las
ou refuta-las ao final da pesquisa; a intencdo é a compreensdo (MORAES,
p. 191, 2003).

Em uma pesquisa qualitativa a observagcao é um fator muito importante, faz-
se necessario que o pesquisador registre 0 comportamento e o estado subjetivo dos
sujeitos pesquisados, através de documentos, diarios, filmes, gravacbes, que
constituem manifestagcdes humanas observaveis. Neste sentido leva-se em conta a
perspectiva dos participantes e do pesquisador, suas crencas, valores sobre a
teoria, escolha de topicos e interpretacdo dos resultados, enfatiza-se mais 0
processo do que o produto (GUNTHER, 2006).

Enquanto a pesquisa quantitativa preocupa-se em explicar relacbes
complexas por meio de varidveis que possam ser controladas ao maximo, reduzindo
ou até mesmo eliminando a interferéncia destas, a pesquisa qualitativa preocupa-se
em compreender um fendmeno em seu contexto natural, sem o controle das
variaveis que estéo interferindo, pois estas também podem ser consideradas como
importantes no processo de estudo (GUNTHER, 2006).

Como ponto de partida desta pesquisa questionou-se o seguinte: Como o
desenvolvimento de oficinas teméaticas relacionadas com o tema Atmosfera, podera
favorecer o processo de Ensino e Aprendizagem em Quimica, bem como contribuir

para uma formacgdo cidadd consciente dos estudantes do ensino médio? Dentro
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desta perspectiva, acreditamos que pelo fato da tematica ser muito ampla, podem-se
trabalhar diversos tépicos e dentro destes, 0s conceitos quimicos. Este tema faz
parte do cotidiano do aluno, permitindo uma maior compreensdo do seu contexto
social, auxiliando desta maneira na sua aprendizagem em Quimica. Por isso, esta
pesquisa teve por objetivo principal utilizar a tematica “Atmosfera”, para
contextualizar o Ensino de Quimica, através de oficinas teméticas que contribuissem
para o processo de reflexdo e formacéo dos estudantes.

Para isso, foram realizadas intervencbes em sala de aula, como a
apresentacao da proposta, a aplicacdo das oficinas tematicas: com experimentos,
confeccdo de cartazes e folders, videos entre outras. Por este motivo, pode-se
também caracterizar esta pesquisa como uma pesquisa acdo, pois além de
compreender, visa intervir na situagdo, com vista a modifica-la. De acordo com
Severino (2007), a pesquisa acdo ao mesmo tempo em que realiza um diagnostico e
a analise de uma determinada situacao, propde ao conjunto de sujeitos envolvidos

mudancas que os levem a um aperfeicoamento das praticas analisadas.

4.1 Contexto e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa desenvolveu-se em uma escola estadual de ensino médio, da
rede publica, localizada na zona urbana do municipio de Restinga Séca, regido
central do estado do Rio Grande do Sul, que possui cerca de 16 mil habitantes. Esta
escola tornou-se publica no municipio no ano de 1977, pertencendo anteriormente a
rede privada, sendo esta a Unica escola que oferece ensino médio no municipio.

Atualmente, a escola atende 621 estudantes, distribuidos nas trés séries do
ensino médio, bem como na Educacédo de Jovens e Adultos (EJA). Atuam na escola
34 professores, 12 funcionarios e o funcionamento das aulas ocorre nos turnos
manha, tarde e noite.

Dentro do ambiente escolar encontram-se espacos como: biblioteca, sala de
informatica, duas salas de video com projetor multimidia, sala de artes, laboratério
de Ciéncias. Na sala de informatica da escola encontram-se alguns computadores

para uso exclusivo dos alunos. Entretanto, em uma tentativa de usufruir destes
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recursos, constatamos que 0os mesmos néo tinham conexao com a internet e devido
a este fato, sdo muito pouco utilizados pelos estudantes.

Por outro lado, as salas de videos sé@o bastante utilizadas pelos professores
da escola, sendo necessario agendar o horario com antecedéncia. A sala de artes e
o Laboratério de Ciéncias encontravam-se desativados.

Uma das primeiras atitudes realizadas durante as intervengdes foi verificar a
situacdo que se encontrava o laboratoério de Ciéncias, pois pretendia-se utilizar este
espaco. Podemos dizer que o laboratério de Ciéncias da escola ndo estava
adequado para aulas experimentais de Quimica, portanto, houve a necessidade de
reorganizar este espaco para a aplicacao deste Projeto.

A professora de Quimica que atua no turno diurno na escola, possui formacao
em Quimica-Licenciatura pela Universidade Federal de Santa Maria — UFSM —
trabalha h&a sete anos nesta escola e atualmente possui 13 turmas (8 primeiras
séries, 3 segundas séries, 2 terceiras séries). Através de uma investigacao realizada
com os professores de Quimica que atuavam na escola, percebemos que a
professora de Quimica do diurno ndo costuma adotar somente o livro didatico,
prefere elaborar seu proprio material através de apostilas e costuma seguir o
curriculo recomendado para o vestibular da UFSM, justificando que é cobrada pelos
préprios alunos e colegas de trabalho.

Na biblioteca encontram-se disponiveis para os alunos trés colec¢des de livros
de Quimica (os mesmos foram analisados no capitulo 3 deste trabalho).
Constatamos que a professora que atuava no turno da noite, costumava utilizar o
livro didatico com seus alunos, a colecdo de livros mais seguida por ela era dos
autores Eduardo do Canto e Francisco Peruzzo.

Ao procurar a escola para a realizacdo desta pesquisa, a equipe pedagogica
da mesma informou-nos que estavam sem professor de Quimica para o turno da
noite, sendo assim foram disponibilizados todos os horarios da disciplina de Quimica
na turma em que fosse realizar o estudo.

Neste sentido, devido a constatacdo da relacdo do tema com os contetdos
guimicos da segunda série do ensino médio optou-se por convidar uma turma que
estivesse cursando este periodo. Para tanto, a turma convidada a participar deste
estudo pertencia a segunda série regular do turno da noite, sendo a mesma

constituida por 31 alunos, cujo género se pode verificar no Gréfico 2 a seguir:



20
18
16
14
12
10

oON B O

Género da turma

Meninos Meninas

Grafico 2 - Género da turma

76

A faixa etaria dos alunos desta turma variava de 15 a 19 anos de idade,

conforme pode ser acompanhado no Gréfico 3:

Idade da turma
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Grafico 3 - Idade dos alunos

Foi possivel constatar através do Questionario inicial que a maioria dos

estudantes costumam conciliar os estudos com o trabalho, entretanto alguns deles

responderam que s6 estudam, conforme pode ser verificado no Grafico 4.
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Gréfico 4 - Ocupacao dos alunos

4.2 Instrumentos de coleta dos dados

Os instrumentos utilizados para analisar os dados deste estudo foram os
seguintes: questionarios; producdes textuais; elaboracao de cartazes; elaboracao de
relatorios; elaboracéo de folders e diario de anotacdes da pesquisadora.

Entre estes instrumentos citados anteriormente, 0os questionarios foram
utilizados durante diversos momentos das intervencdes. De acordo com Marconi e
Lakatos (2010), os questionarios apresentam algumas vantagens em relacdo a
outros meétodos de pesquisa, como por exemplo: maior liberdade nas respostas por
consequéncia do seu anonimato. Entretanto, algumas das desvantagens destes
instrumentos sdo a impossibilidade de auxiliar o sujeito em questdes mal
compreendidas, a influéncia de uma questdo pela outra e a exigéncia de um
universo homogéneo. Neste estudo optou-se mais por questdes abertas, pois estas
possibilitam investigacbes mais profundas e precisas, embora possam dificultar a
analise (MARCONI e LAKATOS, 2010). Porém em algum momento, por questao de
objetividade, aparecem questdes do tipo fechadas.

As producdes textuais foram realizadas visando analisar detalhadamente as
opinides dos alunos, sua clareza com relagéo a linguagem quimica, bem como, sua
maneira de se expressar frente a algum problema. Os relatérios tinham por objetivo

avaliar a capacidade de organizacdo dos alunos e orienta-los em relacédo a entrega
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de um trabalho cientifico. Os mesmos foram entregues ap0s a realizacdo de uma
atividade experimental.

Ao término da primeira oficina, os alunos construiram cartazes, através de
recortes de imagens disponibilizadas para toda a turma sobre a poluicdo
atmosférica. Por meio destes cartazes pode-se analisar o enfoque que cada grupo
escolheu para apresentar a atividade, como relacionou com a Quimica e sua
capacidade de apresentacédo oral. J& outro instrumento utilizado nesta pesquisa foi o
diario de anotacbes da pesquisadora. Este diario foi construido pela pesquisadora
com o intuito de auxilid-la no decorrer das intervengdes, onde por meio deste foram
feitas anotacdes sobre o comportamento dos alunos, suas concepc¢des prévias,
expectativas, dificuldades, entre outras observacfes que permitiram uma analise

mais consistente dos dados.

4.3 Descricao das atividades desenvolvidas

As metodologias de ensino que foram utilizadas neste estudo foram oficinas
tematicas e para o desenvolvimento destas, utilizamos as etapas do Arco de Charlez
Maguerez, também conhecido como Metodologia da Problematizacdo (BERBEL,
1998). Estdo apresentadas no Quadro 10 de uma maneira sucinta as etapas do
projeto juntamente com as atividades desenvolvidas e o tempo de duracdo das

mesmas.
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Etapas do Projeto

Atividades

Carga horéria (h/a)

Apresentacdo da proposta

-Aplicacéo de questionério diagndstico;

-Apresentacao de slides e videos sobre o

para a turma Ano Internacional da Quimica; 2
“A Quimica esta presente na | -Apresentacdo da proposta para a turma.
atmosfera?”
-12 Etapa: Apresentacao de videos sobre o
problema e discussoes;
Oficina tematica: -28 Etapa: Questionario e producdes
Energia versus Poluicéo textuais; 10
atmosférica -32 Etapa: Desenvolvimento dos contetidos
e exercicios;
-42 Etapa: Politica sobre o meio ambiente,
catalisadores;
-52 etapa: Confeccdo e apresentacdo de
cartazes.
-12 Etapa: Apresentacdo de videos e
discussoes;
-22 Etapa: Aplicacdo de questionario e
Oficina tematica: delimitacdo dos topicos; 8
Energia versus poluicéo -32 Etapa: Desenvolvimento de conteldos,
hidrosférica. experimentos, entrega de relatérios,
exercicios;
-42  Etapa: Producdo de material
paradidatico que visasse atingir a
populacgéo;
-58 Etapa: Distribuicdo de folders para a
comunidade do municipio; Dois dias
Encerramento das atividades | -Aplicacdo de um questionario Final e 2

Confraternizacao

Quadro 10 — Desenvolvimento do Projeto

Todas estas atividades apresentadas no Quadro 10 serdo descritas a seguir,

separadamente, de acordo com a etapa correspondente da metodologia.
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4.3.1 Apresentacao da proposta para a turma

O inicio das atividades no ambiente escolar comecou no més de Abril de
2012. Na primeira intervengdo mostrou-se a proposta do projeto para uma turma da
segunda série do ensino médio, convidando-os a participarem do estudo. Trinta
estudantes concordaram em contribuir com a pesquisa e manifestaram-se bastante
participativos. Primeiramente, ocorreu uma breve apresentacdo da proposta e
discussao entre o0s sujeitos e a pesquisadora. Com a finalidade de conhecer o perfil
da turma e levantar algumas concepc¢des prévias dos mesmos, os estudantes foram
convidados a responderem um Questionario inicial (Apéndice 1). Em um segundo
momento, foram apresentados dois videos sobre o Ano Internacional da Quimica —
AIQ — bem como, abordou-se uma introducdo sobre a composicdo quimica da
atmosfera, a importancia dos ciclos biogeoquimicos e delimitou-se juntamente com
os alunos os tépicos que seriam discutidos nas oficinas. Esta intervencdo teve
duracéo de 2 horas.

As respostas dos questionarios e as discussfes realizadas na primeira
intervencdo com os alunos foram consideradas para a delimitacdo dos topicos a
serem abordados nas intervencdes seguintes. Foram elaboradas duas oficinas
tematicas que seguiram a Metodologia da Problematizacdo com o objetivo de

auxiliar no processo de aprendizagem em Quimica.

4.3.1.1 Organizacédo das oficinas tematicas

Os conteudos quimicos em uma oficina tematica sdo selecionados de acordo
com o tema que se pretende abordar e s&o tratados na perspectiva da
aprendizagem significativa (MARCONDES, 2008). Tais contetdos devem partir do
tema gerador, o qual possibilitara a contextualizacdo do conhecimento. Para Freire
(1987), os temas sao chamados de geradores porgque qualquer que seja a natureza
de sua compreensao, como a acgéo provocada por eles, possibilita desdobrar-se em
outros temas que, por sua vez, permitiram novas tarefas a serem cumpridas. Sendo

assim, ap0s a primeira intervengdo com a turma, delimitou-se os principais topicos e
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0s conteudos que seriam abordados. De acordo com os tdpicos selecionados
organizaram-se duas oficinas: Energia versus poluicdo atmosférica e Energia versus

poluicdo hidrosférica.

4.3.2 Oficina: Energia versus poluicdo atmosférica

Esta oficina tematica foi planejada seguindo as etapas do Arco de Charlez
Maguerez (1998). Por meio desta oficina foi possivel contextualizar a polui¢céo
atmosférica com conceito de reacbes de combustdo, introduzindo também o
conteudo de Termoquimica. O desenvolvimento da oficina ocorreu através de 5
intervengdes, perfazendo um total de 10 horas/aula.

12 Etapa - Observacao da realidade

Nesta etapa foi apresentado aos alunos videos relacionando a dependéncia
dos processos de combustéo, a era moderna e o desenvolvimento industrial com a
poluicdo atmosférica. Apds assistirem os videos® ocorreram algumas discussdes
sobre a relacdo da Energia versus poluicdo atmosférica.

22 Etapa — Pontos Chave

De acordo com a proposta do Arco de Charlez Maguerez, nesta etapa o aluno
tera que encontrar as possiveis causas do problema. Para tanto, a partir das
discussBes ocorridas na primeira etapa, os alunos foram instigados a encontrar
formas de intervir na realidade para solucionar o problema. Foram lancadas atraves

de um questionario as seguintes perguntas aos estudantes:

-Explique com suas palavras o que € poluicdo. Dé exemplos de poluicdo no seu dia

a dia.

-Comente a afirmacao abaixo:

“Poluicdo e desenvolvimento: Uma parceria que da certo!”

Neste momento deve-se refletir sobre quais aspectos sdo essenciais para

serem estudados e investigados sobre o problema, para que assim possa haver uma

® Disponivel em: <www.youtube.com>, Acessado em: Abril de 2012.
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solucdo (GARCIA et al.,2009). Foi distribuido aos alunos varios recortes com
imagens diferentes sobre a poluicdo atmosférica, algumas representavam suas
principais causas, enquanto outras suas consequéncias, ou ainda reportagens sobre
politicas gerais do meio ambiente. Através destas imagens os alunos foram
solicitados a elaborar um texto relatando o que a mesma significava para ele.
32 etapa — Teorizagao

Nesta etapa abordou-se alguns topicos, relacionando estes com contetdos
guimicos. Na Tabela 3 apresentamos 0s tOpicos e conteudos trabalhados neste

momento.
Tabela 3 - Oficina Energia versus poluicdo atmosférica
Topicos Conteudos
Principais poluentes atmosféricos; Propriedade dos gases; Oxidos
-Causas da poluicdo atmosférica; ReacBes de combustéo;
-Consequéncias no meio ambiente: Chuva acida, Termoquimica: Reacdes endotérmicas e
smog fotoquimico, aumento do efeito estufa; ReacBes exotérmicas;
- Consequéncias na saude humana: doencas Balanceamento de equacdes;
respiratérias, doencas cardiovasculares; Exercicios relacionados com o contetdo de
- Politica sobre o Meio ambiente Termoquimica.

-Utilizag&o dos conversores cataliticos

Utilizou-se como recurso didatico o projetor multimidia da escola com o intuito
de apresentar de uma maneira mais dinamica os assuntos abordados. Como 0s
alunos da turma estavam sem professor de Quimica, disponibilizou-se um material
impresso para 0s mesmos sobre o contetido de Termoquimica.

Com a finalidade de avaliar a evolucdo do conhecimento quimico dos alunos
foi aplicado nesta fase exercicios sobre Termoquimica (Apéndice 2). A lista de
exercicios continha questdes formais sobre o conteddo, bem como, questdes

associativas com o tema em estudo, para que o estudante detectasse esta relagao.
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42 Etapa: Hipoteses de solugéo

Nesta fase o aluno questiona-se sobre o que é preciso fazer para solucionar o
problema, ou ainda, refletir sobre o que j4 esta sendo feito. Para tanto, neste
momento, distribuimos aos alunos algumas reportagens de politicas e medidas
adotadas pelo governo ou por ONGs cuja finalidade € minimizar os impactos
ambientais. Além de questionar tais a¢des, discutiu-se o funcionamento e vantagens
da utilizacdo dos conversores cataliticos nos automéveis, com o objetivo de
despertar a atencdo dos alunos sobre a contribuicdo da Quimica para a sociedade e
o0 ambiente.

52 Etapa: Aplicacao da realidade (pratica)

De acordo com Berbel (1998), esta é a etapa em que ocorre a agao-reflexao-
acao ou teoria-pratica-teoria, pode-se dizer que este é o exercicio da praxis. Por
isso, neste momento formou-se 4 grupos na turma e foram distribuidos recortes de
revistas e da internet, com imagens para estes grupos. Foi solicitado aos estudantes
gue construissem cartazes com tais imagens. O objetivo desta tarefa era o de alertar
para a conscientizacdo das pessoas com relacdo as atitudes que contribuem para
minimizar os impactos da poluicdo atmosférica, assim como as atitudes que
aumentam estes problemas.

Apoés a construcdo dos cartazes, os estudantes deveriam apresentar o seu
trabalho para toda a turma. Neste momento foi analisado pela pesquisadora o
enfoque de cada grupo, a relagdo com a quimica e a apresentacdo do grupo. Para
finalizar esta etapa foram expostos os cartazes nos murais da escola com o intuito

de atingir toda a comunidade escolar. (Anexo 1).

4.3.3 Oficina: Energia versus poluicao hidrosférica

Utilizando a mesma metodologia do Arco de Charlez Maguerez, esta oficina
foi elaborada levando em consideragéo as respostas obtidas no Questionario inicial,
respondido pelos estudantes durante a primeira intervengcdo feita na escola
(Apéndice 1). Observou-se que muitos alunos associaram o tema “Atmosfera” com a
poluicdo das aguas, argumentando que 0s poluentes dispersos presentes no ar

podem acarretar também em consequéncias indesejaveis para as aguas de rios,
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lagos e mares. Além disso, alguns estudantes demonstraram interesse em estudar
este topico, uma vez que, 0 municipio estava passando por problemas relacionados
a falta de agua devido a seca da barragem que abastecia 0 municipio.

Depois de definir os topicos que seriam abordados nesta segunda oficina,
buscou-se tracar o objetivo da mesma. O intuito da oficina: Energia versus polui¢cdo
hidrosférica foi contextualizar o contetido de Acidos e Bases com o assunto polui¢éo
das aguas. O seu desenvolvimento até a 42 etapa ocorreu através de 4 intervencgoes,
perfazendo um total de 8 horas/aula, ja o desenvolvimento da 5% etapa ocorreu em
dois dias.

12 Etapa — Observagéo da realidade

Neste momento foram apresentados aos alunos videos relacionados ao
problema da poluicdo das aguas. Também ocorreu a discussao sobre a seca da
barragem que abastece agua no municipio, gerando como consequéncia disso, 0
racionamento de agua.

22 Etapa — Pontos Chave

Nesta etapa a fim de levantar alguns conhecimentos prévios dos alunos, foi
solicitado que os mesmos respondessem alguns gquestionamentos sobre a “poluigéo
hidrosférica e o desperdicio de agua”. As respostas dos alunos, assim como as
discussdes realizadas na primeira etapa desta metodologia foram essenciais para a
delimitacdo dos topicos a serem abordados nos proximos momentos. A seguir
apresentamos estes questionamentos.

“Vocé sabe o que é poluigédo hidrosférica? Comente a respeito”.

“Yocé acredita que a Quimica esta relacionada com a poluicdo das aguas?
De que maneira?”

‘Restinga Séca é um dos municipios do estado do RS que se encontra em
situacdo de alerta devido a estiagem que afeta a regido. A seca da barragem que
abastece o municipio esta prejudicando a vida dos moradores restinguenses. Com
todos estes problemas, quais atividades domésticas vocé acredita que mais contribui
para o consumo de agua? Proponha medidas que permitam diminuir ou até mesmo
eliminar desperdicios de agua nestas atividades”.

“Vocé sabe o que sdo substancias acidas? Como podemos identificar se uma
substancia € acida ou ndo?

32 Etapa —Teorizagao
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Neste momento da metodologia foram abordados os topicos delimitados,

relacionando com os conteddos e conceitos quimicos, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 - Oficina Energia versus poluicdo hidrosférica

Topicos Contetdos

- Distribuicdo da agua no planeta;
- O que é poluicdo hidrosférica; Acidos e Bases:

- Tipos de polui¢do das aguas (sedimentar, pH e a escala de acidez:

termica, biologica e quimicay); Teoria de Arrhenius, Bronsted- Lowry e Lewis.
- Realidade dos Rios Brasileiros;
- Detergentes biodegradaveis e Detergentes
sintéticos;

- pH das aguas: agua doce e salgada.

Para abordar estes assuntos utilizou-se como recurso o projetor multimidia
para dinamizar as discussfes com os estudantes. Apds abordar estes topicos foram
realizadas duas atividades experimentais com a turma: uma demonstrativa e outra
participativa.

A primeira atividade experimental foi demonstrativa e tinha por objetivo a
determinacdo qualitativa de ions cloretos em agua do mar. A amostra utilizada foi
agua do mar da Praia de Tramandai, a esta amostra adicionou-se algumas gotas (3
ou 4 gotas) de AgNOs. Foi solicitado aos estudantes que observassem o que estava
acontecendo. A formacdo de um precipitado branco de AgCl indicava a ocorréncia
da reacdo. Neste momento aproveitou-se para revisar as caracteristicas das reacoes
guimicas, duvidas essas que sao frequentes entre os estudantes. Além disso, fez-se

a determinacédo do pH desta amostra.
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(b)

Figura 5 - (a) Andlise qualitativa de ions cloreto e (b) Determinacéo do pH na agua
do mar

A segunda atividade experimental foi realizada pelos estudantes da turma,
tendo por objetivo a determinacdo do pH em varias amostras de agua, coletadas por
eles e pela pesquisadora, estas amostras foram: agua do Rio Jacui, agua da torneira
e agua do mar. Esta atividade faz parte do Experimento Global conduzido durante o
Ano Internacional da Quimica — AlQ 2011 e integra uma série de eventos propostos
pela Organizacdo das Nacfes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), que séao
coordenados em nosso pais pela Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ)®. Foi
distribuido aos alunos um roteiro experimental (Apéndice 3) para auxilia-los nas
atividades propostas.

Ainda nesta etapa foram realizados alguns exercicios com os alunos para
avaliar os conhecimentos adquiridos. Para avaliar a atividade experimental realizada
pelos estudantes foi proposto a eles a elaboracéo de relatérios sobre o0 experimento
- Determinacdo do pH em amostras reais de dgua - os mesmos deveriam conter 0s
seguintes itens: Titulo do experimento; Objetivo do experimento; Materiais e
Reagentes; Procedimento Experimental; Resultados e Discussdes e Consideracdes
finais. Para elaboracdo deste relatério os alunos foram orientados pela pesquisadora
e através da entrega de um roteiro contendo todas as informagfes que deveriam

constar no trabalho.

® Disponivel em: < http:/migre.me/9MW{R>Acessado em 04 de julho de 2012.
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42 Etapa — Hipoteses de solugéo

Nesta etapa o0 aluno precisa questionar-se para saber qual a conduta a ser
adotada com a finalidade de solucionar ou minimizar o problema em questéo. Por
isso, neste momento foi apresentada aos alunos da turma, uma proposta para
elaboracdo de um material paradidatico que visasse a conscientizacdo ou
informacéo de algumas acbes que podem ser adotadas pela comunidade para
minimizar impactos ambientais ou de desperdicio. Esta tarefa gerou um grande
interesse pela turma que optou pela elaboracdo de folders. Assim, cada aluno
confeccionou o seu préprio folder de acordo com o0 que acreditavam ser mais
relevante de ser abordado no mesmo. Vale salientar que cada aluno ficou livre para
escolher a abordagem para seu folder, desde que o mesmo tivesse uma relacéo
com o meio ambiente e visasse a informac&o e/ou conscientizagcdo da populacao.
Para esta etapa a pesquisadora levou o material necessario para os alunos
elaborarem o folder, como: folhas A4, cartolinas, canetas, lapis de cor, giz de cera,
tenaz, tesoura, entre outros. Além disso, os alunos foram orientados a fazerem uma
pesquisa na internet sobre o enfoque que preferiam abordar na elaboracao do folder.
52 Etapa - Aplicacao a realidade (pratica)

Através da andlise dos folders manuais feitos pelos estudantes, a
pesquisadora separou em categorias os principais enfoques escolhidos por estes.
Apés realizada esta separacdo, encaminhou-se as informacdes para edicao digital e
por fim para a impressao. Os folders foram distribuidos por alguns alunos da turma
para a comunidade do municipio em um evento que ocorreu nas proximidades da

escola.

4.3.4 Encerramento das atividades

No més de Outubro de 2012 ocorreu uma ultima intervencédo em sala de aula,
encerrando assim as atividades do Projeto no ambiente escolar.
Nesta intervencgéo aplicou-se um Questionario final (Apéndice 4) com o intuito

de avaliar as atividades desenvolvidas no decorrer da aplicacédo do Projeto, quais 0s
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aspectos que foram mais relevantes na aplicacéo das oficinas, bem como buscou-se
analisar os aspectos que, poderiam ser melhorados no desenvolvimento do Projeto.
No encerramento das atividades houve uma confraternizacdo dos alunos
com a pesquisadora, que por meio desta pode agradecer a disponibilidade e a
acolhida recebida pelos estudantes e pela escola onde se realizou a pesquisa.

4.4 Analise dos dados

Os dados desta pesquisa foram coletados através de questionarios,
producdes textuais, producédo de relatorios, elaboracéo de cartazes, elaboracao de
folders e diario da pesquisadora. Estes dados serdo analisados através da Analise
Textual Discursiva, seguindo as etapas propostas por Moraes (2003). De acordo
com os autores Moraes e Galiazzi (p. 118, 2006): “A analise textual discursiva é uma
abordagem de analise de dados que transita entre duas formas consagradas de
analise na pesquisa qualitativa que sado a analise de conteudo e a analise de
discurso”.

A primeira etapa proposta por Moraes (2003) inicia-se através da
desmontagem dos textos, também chamada de unitarizacdo, implica em
examinar os materiais em seus detalhes, nesta etapa os textos sdo separados em
unidades de significado. Ja a segunda etapa € o estabelecimento de relagdes,
também denominado de categorizacdo que tem o intuito de construir relacdes com
as unidades de base, combinando-as e classificando-as com a finalidade de
compreender como esses elementos unitarios podem ser reunidos na formacéo de
categorias. Por sua vez, a terceira etapa, € denominada de captando o novo
emergente, nesta etapa a impregnacdo nos materiais da andlise desenvolvida pelos
dois estagios anteriores, possibilitard a emergéncia de uma nova compreensao. De
acordo com Moraes (p. 202, 2003): “Os metatextos sdo constituidos de descricao e
interpretacéo, representando o conjunto um modo de compreensao e teorizacdo dos
fendbmenos investigados”.

Neste sentido, para analisar os dados obtidos nesta pesquisa seguimos estas
etapas, construindo categorias que pudessem avaliar as estratégias de ensino que

foram utilizadas na aplicacdo do projeto, assim como o0 processo de aprendizagem
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em Quimica pelos estudantes. Os resultados obtidos serdo analisados e discutidos

no Capitulo 5 desta dissertacao.






CAPITULO 5 - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos a andlise e discussdo dos resultados que foram
obtidos através das intervencdes realizadas em uma turma da segunda série do
ensino médio de uma escola da rede publica, do municipio de Restinga Séca — RS.
Para uma melhor compreensao dos resultados obtidos optou-se por criar categorias,
seguindo as etapas de uma Andlise Textual Discursiva, proposta por Moraes (2003).

Para manter o anonimato, a identidade de cada participante desta pesquisa
foi preservada, sendo assim, cada sujeito serd designado por um numero. Os
resultados desta pesquisa foram obtidos a partir de quatro etapas: Apresentacédo da
proposta para a turma; oficina tematica Energia versus poluicdo atmosférica; oficina
tematica Energia versus poluicao hidrosférica e Encerramento das atividades, cujos
resultados foram analisados através de categorias criadas especificamente para

cada etapa.

5.1 Apresentacao da proposta para a turma

Na primeira intervencdo realizada no ambito escolar, foi apresentada a
proposta do projeto para uma turma da segunda série do ensino médio, do turno da
noite, convidando-os a participarem deste estudo. Nesta intervencéo foi aplicado um
Questionario inicial (Apéndice 1), com o intuito de conhecer o perfil dos estudantes,
0 que eles pensavam, suas expectativas para o futuro e suas concepcdes prévias
com relacdo ao tema. As respostas obtidas neste primeiro questionario foram
consideradas para a elaboracdo e delimitacdo dos tépicos e conteudos a serem
desenvolvidos nas etapas seguintes do projeto.

Para analisar as respostas deste Questionario foram elaboradas as seguintes
categoriais a priori:

- Expectativas para o futuro;
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- Relag&o da Quimica com o seu cotidiano;

- Expectativas com o Projeto;

- Importancia da discussdo de temas ambientais e cuidados no ambiente de
trabalho;

- Participacao de projetos ou acdo ambiental;

- Participacdo em aulas experimentais.

Tais categorias apresentadas anteriormente podem ser definidas de acordo
com Moraes (2003) como dedutivas, porque partem do geral para o especifico, ou
seja, antes de ler os textos tem-se formada as categorias, entretanto, isto ndo
impede que apdés a analise possam se aperfeicoar e adequar as categorias

inicialmente estabelecidas.

5.1.1 Expectativas para o futuro

Com o objetivo de conhecer o perfil dos estudantes envolvidos nesta pesquisa
consideramos relevante perguntar aos mesmos quais eram suas principais
expectativas para o futuro apds o término do ensino médio. A seguir encontram-se

transcritas algumas das falas dos alunos.

Estudante 1: Vou seguir carreira militar.

Estudante 3: Ir para longe, fazer faculdade de Engenharia e sei que € uma
profissdo que precisa gostar muito de Quimica e Fisica.

Estudante 21: Sim vou fazer um curso técnico.

Estudante 23: Fazer uma faculdade de perita criminal, ter minha prépria
casa e meu dinheiro para eu realizar meu sonho.

Estudante 24: N&o pretendo continuar estudando, pois ndo gosto de estudar
e nem pretendo fazer faculdades, certos cursos necessitam de muito tempo
e empenho nosso. Pretendo arrumar um bom emprego.

Para melhor compreenséo das respostas obtidas por este questionario foram

criadas subcategorias a partir desta analise, conforme Grafico 5 a seguir.



93

12

11
10

10

numero de alunos
N

0 . . .
Carreira Cursar Curso Arrumar um
militar faculdade Técnico emprego

Grafico 5 - Expectativa dos alunos para o futuro

Como pode ser observado através do Grafico 5, a turma demonstrou ser
bastante heterogénea com relacdo as suas expectativas para o futuro. Dos 30
estudantes que responderam a questao, 5 pretendem seguir a carreira militar (sendo
estes do sexo masculino), 10 estudantes afirmaram ter interesse em seguir uma
faculdade (a maioria diz ndo saber ao certo qual curso pretendem seguir, outros
ainda, direcionaram algumas areas e profissées como: Engenharia, Direito, Medicina
Veterinaria). Além disso, 4 estudantes demonstraram interesse em realizar um
Curso Teécnico, justificando que este possibilita uma maneira mais rapida de
ingressar no mercado de trabalho. Por conseguinte, 11 estudantes afirmaram néo ter
interesse em prosseguir seus estudos apos concluirem o nivel médio, alegando falta
de tempo e disposicdo para isso, tais alunos argumentaram ainda que pretendem

arrumar um bom emprego, conforme pode ser observado na fala do Estudante 24.

5.1.2 Relac&o da Quimica com o seu cotidiano

Com a finalidade de saber se os alunos conseguem fazer alguma relacédo da
disciplina de Quimica com o seu cotidiano foi perguntado aos mesmos se eles
acreditavam que a Quimica estava presente em seu dia a dia. Algumas das

respostas obtidas foram as seguintes:
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Estudante 1: Sim consigo ver. Em produtos que eu utilizo todos os dias. Ex:
sal de cozinha, shampoo, perfumes, etc.

Estudante 3: Quando vamos passar um café, estamos praticando uma das
técnicas de separacdo de misturas que se estuda na disciplina de Quimica
gue é afiltracdo, onde o soluto é o p6 do café e o solvente é a agua.

Estudante 4: Sim ao ligar o carro por exemplo, ferver a agua.

Estudante 21: Sim, hoje em dia tudo tem cada vez mais Quimica. Ex:
Shampoo, maquiagem, tintas para cabelo, cremes, etc.

Estudante 26: Acredito que sim. Quando pegamos uma forma de gelo e
colocamos num recipiente quente, logo ele ira derreter e isso é uma
transformacgdo quimica.

Estudante 27: Claro que sim, tudo o que a gente faz existe a quimica. Em
nosso corpo, por exemplo, existem milhares de compostos e moléculas que
sdo responsaveis por diferentes funcées no organismo. Também em
diversas coisas que precisamos como os alimentos, os combustiveis dos
carros, caminhdes etc.

Através da analise das respostas, podemos observar que muitos estudantes
argumentaram que a Quimica € uma Ciéncia presente em seus cotidianos, relatando
através de exemplos onde poderia ser encontrada a mesma. A maioria dos
estudantes (18) citaram exemplos de cosméticos, porém sem argumentar muito
sobre a relacdo dos mesmos com a Quimica (Estudante 1 e Estudante 21).

Também foi possivel observar alguns erros conceituais nos relatos dos alunos
a respeito de transformacdes quimicas (Estudante 26). O estudante discute que o
derretimento do gelo € uma transformacdo quimica, o que na verdade é um
fendmeno fisico. As transformacdes quimicas ocorrem quando novas substancias se
formam, ou seja, substancias com propriedades diferentes das substancias iniciais.
Por outro lado, as transformacdes fisicas ocorrem sem que haja a formacdo de
novas substancias, podendo estas mudarem seu estado fisico, como € o caso do
exemplo citado pelo estudante, em que a agua passa do seu estado sélido para o
seu estado liquido.

Na fala do Estudante 3 observamos que o aluno faz uma relagdo bem
argumentada sobre a presenca da Quimica em seu cotidiano, preocupando-se em
explicar esta relagdo e ndo apenas citar com um exemplo. O Grafico 6 a seguir

apresenta estas subcategorias:
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Grafico 6 - Relacdo da Quimica com o cotidiano

5.1.3 Expectativas com o Projeto

Apés ser apresentada a proposta de trabalho para a turma foi perguntado aos
estudantes no questionario inicial, quais eram suas expectativas com as atividades
gue seriam desenvolvidas no decorrer do projeto e o que eles acreditavam que seria
trabalhado com o tema “Atmosfera”.

Todos os alunos demonstraram interesse pela proposta, relatando que
estavam entusiasmados para o inicio das atividades, o que pode ser observado nas

seguintes falas dos mesmos:

Estudante 2: Estou com muita vontade para iniciar as atividades desse
projeto, pelo que pude perceber teremos aulas diferentes das que
costumamos ter e assim poderemos gostar mais de Quimica e aprendermos
melhor os conteudos.

Estudante 3: Espero que traga o conhecimento de um jeito facil, pratico e
completo, com aulas dindmicas.

Estudante 4: Espero que as aulas sejam divertidas, com bastante didlogo,
experiéncias em laboratdrio e etc.

Estudante 24: Espero que ndo seja como as outras aulas, por exemplo:
alguns professores vem aqui e s6 explicam o conteddo e pronto, por isso
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gue muitos alunos ndo gostam de certas matérias, cada aula deveria ser um
pouco diferente da outra.

Estudante 25: Boas. Acho que vai dar certo, espero com entusiasmo,
porque do meu ponto de vista esse tema fala sobre a Quimica no nosso dia
a dia, nossas atitudes diante do nosso meio ambiente, entdo espero boas
respostas sobre ele.

5.1.4 Importancia da discusséo de temas ambientais e cuidados no ambiente de
trabalho

Ao serem questionados sobre a importancia em se discutir problemas e
guestdes ambientais como, por exemplo, chuva &acida, efeito estufa, poluicdo
atmosférica, todos os alunos responderam que consideram importantes a discussao
e compreensdao de tais questdes. No entanto, quando perguntados se tinham
cuidados e preocupacdes em seu ambiente de trabalho/e ou estudo nem todos os
alunos afirmaram ter atitudes cuidadosas. Dos 30 estudantes que participaram da
pesquisa 21 afirmaram que se preocupam com 0 seu ambiente de trabalho e estudo
e citaram algumas atitudes sustentaveis que costumam adotar nesse ambiente, 5
estudantes costumam se preocupar, entretanto admitiram que ndo fazem nada para
melhorar, enquanto os outros 4 estudantes afirmaram nao se preocupar com 0 seu
ambiente de trabalho, conforme o Grafico 7. A maioria das atitudes sustentaveis

citadas pelos estudantes foi separacao do lixo e evitar o desperdicio de agua.

S
S 25
>
T 20 -
]
T 15 -
o
C 10 -
£
\g 5_
0 : u

Preocupacfes PreocupacBes N&o se preocupam
com o ambiente com o ambiente com o ambiente
com atitudes sem atitudes

Gréfico 7 — Respostas dos estudantes sobre suas preocupag¢des com 0 meio
ambiente.
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5.1.5 Participacdo em Projetos ou a¢cdes ambientais

Através de uma pergunta fechada, os alunos foram questionados sobre sua
participacdo em projeto ou agdo ambiental em seu bairro, municipio ou escola, com
o0 intuito de saber se a Educagcdo ambiental em algum momento fez-se presente na
vida desses alunos. Analisando as respostas obtidas, verificamos que 11 estudantes
afirmaram ja terem participado de projetos ou acdes envolvendo o meio ambiente,
enquanto isso, 19 estudantes responderam nunca terem participado desse tipo de
Projeto. O Gréfico 8 apresenta os resultados deste questionamento.
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Grafico 8 - Participacdo dos alunos em Projetos e/ou a¢des ambientais.

5.1.6 Participacdo em aulas experimentais

Com o objetivo de verificar se os alunos costumavam participar de aulas
experimentais no laboratério da escola ou na prépria sala de aula, perguntamos aos
mesmos se ja haviam praticado este tipo de atividade. Todos os alunos

responderam que nunca tinham participado deste tipo de aula na disciplina de
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Quimica, apenas alguns afirmaram que ja haviam participado de aulas
experimentais demonstrativas na disciplina de Fisica.

De acordo com Chassot (1993), ao se restringir o ensino a uma abordagem
estritamente formal, acaba-se por ndo contemplar as possibilidades para tornar a
Quimica mais “palpavel” e perde-se a oportunidade de associd-la com os avangos
tecnologicos que afetam diretamente nossa sociedade. Sendo assim acreditamos
ser de extrema relevancia a insercdo de aulas experimentais na disciplina de
Quimica, pois possibilita que o aluno observe o seu objeto de estudo, manipule e

dessa observacédo concreta construa o seu conhecimento cientifico.

5.2 Oficina Temaética: Energia versus poluicdo atmosférica

O objetivo desta oficina foi contextualizar o conteddo de Termoquimica
através da poluicdo atmosférica, aléem de promover a reflexdo a respeito das
guestdes ambientais. Para a coleta de dados utilizamos os seguintes instrumentos:
guestionarios, producao textual e elaboracdo de cartazes. Esta oficina ocorreu por
meio de cinco etapas, sendo que na primeira e segunda etapa os estudantes
responderam a um questionario investigativo e produziram um texto através de
recortes de imagens que foram disponibilizadas aos mesmos. Na terceira etapa
foram abordados tépicos, tais como: causas e consequéncias da poluicdo do ar;
composi¢cado quimica do ar; principais poluentes atmosféricos, relacionando com o
contetdo de Termoquimica. Neste momento da metodologia os alunos resolveram
exercicios referentes ao contelddo de Termoquimica para verificar 0s seus
conhecimentos adquiridos. Ja na quarta e quinta etapa da metodologia, os alunos
foram convidados a elaborarem cartazes que visassem promover a conscientizacao
da comunidade escolar quanto aos problemas ambientais que afetam nossa
sociedade. Para avaliar esta oficina as seguintes categorias foram criadas:

- Concepcdes dos estudantes sobre poluicéo;

- Concepcdes dos estudantes sobre a relacdo da poluicdo com o desenvolvimento
tecnoldgico;

- Producéo textual através de recortes de imagens;

- Conhecimento Quimico;
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- Elaboracéo de cartazes.

5.2.1 Concepc¢oOes dos estudantes sobre poluicao

Com o intuito de verificarmos o que os estudantes conheciam por polui¢ao foi
solicitado aos mesmos que explicassem com suas palavras o que sabiam a respeito

do assunto. A seguir encontram-se transcritas algumas das falas dos estudantes.

Estudante 3: Poluicédo é o que agride o meio ambiente e a nés mesmos. A
poluicdo dos carros, dos lixos jogados por ai, antes e depois de uma chuva,
etc...

Estudante 4: Poluicéo é basicamente a “sujeira” que ha no mundo, tanto no
ar, quanto na agua ou na terra.

Estudante 10: Temos vérios tipos de poluicdo, de mares, rios, poluicao
atmosférica. Todas as poluicbes ou a maioria sdo causadas pelo homem, a
poluicdo nos mares pode ser causada pelos 6leos e outros produtos
depositados pelas industrias, afetando o meio ambiente.

Através da analise das respostas dos estudantes observou-se que a maioria
possui um conhecimento a respeito do assunto. Alguns estudantes justificaram em
seus relatos que a poluicdo € tudo aquilo que possa vir a prejudicar 0 N0OSSO mMeio
ambiente e a nossa saude, como pode ser observado através da fala do Estudante
3, a qual aproxima-se da definicdo proposta pela CETESB, onde a polui¢do pode ser
definida como: “qualquer substancia que possa tornar o meio ambiente improprio,
nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem estar publico, danoso aos
materiais, a fauna, a flora ou prejudicial a seguranca”. Além disso, os alunos foram
capazes de argumentar de maneira clara que existem varios tipos de poluicéo,

utilizando para isso alguns exemplos (Estudante 4 e Estudante 10).
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5.2.2 Concepg¢odes dos estudantes sobre a relagcédo da poluicdo com o
desenvolvimento tecnoldgico

Para verificarmos estas concepc¢oes foi realizado o seguinte questionamento
através de uma afirmacgéo — Poluicdo e desenvolvimento tecnoldgico: Uma parceria
qgue da certo! — apdés, pediu-se para os estudantes responderem se concordavam ou
nao com esta afirmacao, justificando suas respostas. Dos 30 participantes desta
pesquisa, 15 alunos responderam que n&o concordavam com esta afirmacao,
justificando em suas respostas que pode haver desenvolvimento, sem que haja tanta
poluicdo. Por outro lado, 13 estudantes responderam que esta afirmacdo esta
correta, visto que, para ocorrer o desenvolvimento tecnoldgico da sociedade é
inevitavel que ocorra a poluicdo. Ja outros 2 estudantes, envolvidos nesta

pesquisa,ndo souberam se posicionar frente esta afirmacao, conforme o Grafico 9.
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Grafico 9 - Respostas dos alunos com relagéo a afirmacéo.

A seguir encontram-se transcritos alguns dos relatos dos alunos.

Estudante 2: Eu ndo concordo, eu acredito que se consegue um grande
desenvolvimento sem poluigao.
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Estudante 4: Sim, pois vivemos em um mundo em que as pessoas sO
pensam em desenvolver com as tecnologias e esquecemos de cuidar do ar,
da agua, dos animais, do ambiente em que vivemos.

Estudante 11: [...] é inevitavel que exista a poluicdo, devido aos
desenvolvimentos da sociedade moderna, mas também € necessario
desenvolver maneiras para se evitar estes problemas, ou ao menos
minimizar, para que assim nossas proximas geracdes possam viver bem.

5.2.3 Producdao textual através de imagens

Esta atividade fez parte da segunda etapa da metodologia utilizada neste
trabalho, que sdo os pontos chaves do Arco de Charlez Maguerez, onde sao
delimitados tépicos e conteldos a serem abordados nas etapas seguintes. Foi
distribuida aos alunos recortes de imagens de jornais, revistas, internet (Figura 6),
solicitando aos mesmos que escrevessem em forma de uma redacdo o que aquela
figura representava para eles, com o intuito de verificar o seu conhecimento apos
realizada algumas discussfes sobre o assunto em questdo. Os textos foram
elaborados individualmente ou em grupos de dois alunos. Para a analise dos textos
produzidos, escolhemos os transcritos a seguir, por fornecerem dados de diferentes

aspectos sobre a poluicdo atmosférica.

Figura 6 - Algumas das imagens distribuidas aos alunos.
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Estudantes 18 e 19 - Titulo: Chuva acida

“[...] Quando esse fenbmeno ocorre no ar, acumulam-se gases, um deles é
o diéxido de carbono e também o nitrogénio liberado por algumas industrias.
Essa pode corroer monumentos, prédios e até rodovias, ela é formada
devido a liberacdo de gases poluentes das industrias, e estes poluentes do
ar podem poluir também rios, mares e lagos. [...].

Estudante 12 — Poluigdo Industrial

Através desta imagem podemos ver que nossas industrias formam grandes
camadas de fumacas que provocam emissdes de gases como 6xido de
enxofre ou 6xido nitrogénio que ao se encontrarem com particulas de agua
formam o &cido sulfarico ou acido nitrico, dando origem a chuva &cida [...]
Assim como podemos ver hoje nossas indlstrias que sdo muitas agridem
nosso meio ambiente, mas que sdo indispensaveis porque sem industrias,
fabricas ndo temos empregos e mesmo sabendo que estas provocam a
poluicdo atmosférica ndo podemos fazer muita coisa a ndo ser observar e
provocar alguma reacdo para que o mundo se conscientize com isso [...].

Estudante 27 — Titulo O Diéxido de Carbono (CO,)

Na cidade de Sdo Paulo ha ocorréncia de grande trafego de carros que ao
liberar o gas CO, na atmosfera prejudica a salde dos seres humanos e dos
animais. Na ultima semana, devido a grande liberacdo de CO, muitas
pessoas procuram postos e hospitais com problemas respiratérios. O
governo de S&o Paulo recomenda aos seus habitantes que usem menos
seus carros, e que optem por meio de transportes menos poluentes como
bicicletas, carros movidos a gas, etc. [...].

Podemos observar no texto dos Estudantes 18 e 19, que 0S mesmos
expressam as principais consequéncias da Chuva &cida, citando exemplos dos
gases que provocam o fenbmeno. Ja no texto do Estudante 12, intitulado “Poluicédo
Industrial” o estudante explica com suas palavras como ocorre esse fenbmeno. Em
seu relato podemos detectar as industrias como sendo as principais responsaveis
pela poluicdo do ar, entretanto sem a existéncia destas ndo haveria emprego para a
populacéo, por isso o estudante afirma: ‘ndo podemos fazer muita coisa a nao ser
observar e provocar alguma reacdo para que o mundo se conscientize com iSSo
[..]. No texto do Estudante 27, observou-se que o mesmo fez uma relacdo da
imagem com a cidade de Sao Paulo, relatando o trafego de carros como um dos
principais problemas existentes atualmente, o estudante relaciona este problema

com 0s prejuizos a saude humana, causados pelos gases oriundos destes veiculos
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e por fim, traz uma recomendacéo do governo para que o0s habitantes optem por
meios de transportes menos poluentes.

Sendo assim, através da producdo textual realizada pelos alunos, podemos
detectar que muitos estudantes demonstraram conhecer os problemas ambientais,
porém muitos desconhecem quais atitudes e a¢des devem ser colocadas em préatica
para que esta realidade possa vir a mudar. Para que ocorra essa mudanca de
postura perante as questdes ambientais deve-se refletir sobre uma série de fatores
relacionados a educacdo formal, buscando dessa forma uma interdisciplinaridade
entre as diversas areas do conhecimento e a valorizacdo de novas ideias em termos
de educacgao ambiental (EA) e meio ambiente (LUCATTO e TALOMANI, 2007).

5.2.4 Conhecimento Quimico

Na etapa da Teorizacdo além de serem abordados tépicos e conteudos do
assunto Poluicdo atmosférica, os alunos responderam alguns exercicios sobre o
conteudo abordado. Para avaliar a evolugcdo do conhecimento dos estudantes
aplicou-se uma lista de exercicios, que continha alguns exercicios diretos e outros
exercicios mais contextualizados. Serdo analisados trés exercicios desta lista, com
aspectos diferentes. A mesma encontra-se no Apéndice 2 deste trabalho.

Analise da Questao 1
A primeira questdo da lista apresentava uma reacdo: H, (g) + %2 O, (g) = H20(l)
+ 68,3 kcal, e pedia para os estudantes responderem algumas questées, como:

a) Qual o valor da variacéo de entalpia?

b) A reacao é endotérmica ou exotérmica?

c) Represente a reacdo em um grafico de entalpia X caminho da reacéo.

d) Represente a reacéo inversa.

Todos os estudantes, dos 26 presentes neste dia responderam corretamente

a questdo la, o que nos mostra que embora esta pergunta seja de nivel facil, os
alunos souberam visualizar e analisar a reacdo. Ao serem questionados sobre o tipo
de reacgdo, a maioria dos alunos responderam corretamente a questdo como sendo

endotérmica, conforme o Grafico 10.
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Grafico 10 - Respostas dos alunos em relacao a Questéo 1b.

As questdes 1c e 1d tinham o objetivo de analisar a capacidade dos
estudantes em representarem por meio de um grafico a reacdo que |lhes foi dada.
Observamos nesta questdo que alguns alunos apresentaram dificuldades para
representar graficamente. Acreditamos que estas dificuldades, sdo comuns entre 0s
adolescentes neste tipo de questdo, muitos deles ndo conseguem visualizar de
maneira clara tais representacdes. Devido a isto, retomou-se o conteudo com a
turma, a fim de esclarecer e proporcionar um melhor entendimento sobre a
representacao grafica.

Analise da Questéao 2

A questdo 2 da lista de exercicios apresentava a seguinte reacdo de

decomposicéo do gas acetileno: CyHa(g) > 2C(s)+H2(g) AH= - 226 Kj. Mol™

Os estudantes precisavam analisar as seguintes afirmativas:

l. Invertendo o sentido da equacéo, o sinal da entalpia ndo varia.
Il. Ha liberacéo de calor, constituindo-se numa reacao exotérmica.
lll. A entalpia dos produtos € menor que a dos reagentes.
Identifique a alternativa correta.

a) Apenas| b) Apenas |l c) Apenas lll d) Apenas lell e) Apenasllelll
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Observou-se que a maioria dos estudantes marcou a alternativa correta,
conforme pode ser acompanhado no Gréfico 11: Opcdo e, 0 que nos permite
concluir que ocorreu uma evolugédo no conhecimento destes alunos, com relacéo

a identificacdo e caracteristicas das rea¢cfes endotérmicas e exotérmicas.
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Grafico 11 - Respostas dos alunos em relacdo a Questao 2.

Analise da Questao 4
Esta questdo tinha como principal objetivo analisar o que os alunos

entenderam sobre a definicdo de reacdo de combustdo completa e reacdo de
combustdo incompleta. Para tanto, a seguinte questao foi lancada: Com base no que
ja estudamos expliqgue com suas palavras o que é uma reacdo de combustéo
completa e uma reacao de combustédo incompleta. Dé exemplos.

Observamos nas respostas dos estudantes que a maioria dos alunos soube
diferenciar uma reacdo de combustdo completa de uma reacdo de combustéo
incompleta. Apenas 4 estudantes confundiram-se em suas respostas ou citaram
exemplos incorretos, ainda outros 2 alunos néo responderam a questdo, conforme o

Grafico 12. A seguir estao transcritas algumas das respostas dos estudantes.

Estudante 3: A combustao completa é aquela em que hé interacdo total do
combustivel com o O,, j& a incompleta ndo ocorre essa interagdo total. Ex:
completa — chama azul do fogéo, Incompleta - chama alaranjada.
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Estudante 18: A combustdo completa é quando formam os produtos CO, e
agua, a combust&o incompleta ira formar o CO e agua. E importante que os
carros estejam bem regulados (combustdo completa) porque se estiverem
desregulados iram lancar mais CO para a atmosfera, que € muito prejudicial
a nossa saude.

Estudante 27: Completa sera quando tiver oxigénio suficiente na reacao de
combustdo, a reacdo vai produzir didxido de carbono (CO;) e agua e
Incompleta quando produzir agua, monoxido de carbono (CO) e o C
(fumaca preta), causadora da poluigdo do ar e prejudicial a nossa saude.
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Grafico 12 - Analise da Questao 4.

5.2.5 Elaboracéo de cartazes

Esta intervencdo ocorreu na quarta e quinta etapa da metodologia utilizada
nesta oficina, ou seja, no encerramento do Arco de Charlez Maguerez, para que
assim os alunos pudessem retornar a realidade com alguma solucdo para o
problema em estudo, nesse caso a “poluicao atmosférica”. A elaboragao de cartazes
teve como principal objetivo promover a conscientizacdo dos estudantes com
relacdo as questbes ambientais. Além disso, de acordo com a proposta
metodolégica na quinta etapa deve-se atingir um publico maior, sendo assim 0s
alunos expuseram os cartazes nos murais da escola, retornando com uma solucao
para o problema em estudo. Para analisar os cartazes, o enfoque escolhido por cada

aluno foi agrupado em uma escala de niveis de representacéo (PANE et al., 2012).
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Representacgéo Descrigéo
N1 — Causas da Poluicdo do ar IndUstrias, automoveis, consumismo
N2 — Consequéncias da Poluig&o do ar Na salde humana/ No meio ambiente
N3 — Politicas do Meio Ambiente Principais politicas e a¢es governamentais e de
Organizag¢des ndo governamentais

Quadro 11 - Enfoques dos cartazes escolhidos pelos alunos.

A turma foi dividida em quatro Grupos (GP) para a realizacéo desta atividade,
como neste dia compareceram na aula vinte e oito estudantes, cada GP continha
sete alunos. Dos quatro grupos formados, dois abordaram as causas da poluicédo
atmosférica (GP1 e GP4 - 14 alunos), responsabilizando as industrias e
principalmente os automodveis por este problema ambiental, o GP2 abordou a
consequéncia da poluicdo do ar tanto na saude humana, quanto no meio ambiente,
ja o0 GP3 optou por falar a respeito das politicas e acdes que existem para minimizar
tais problemas ambientais. O Grafico 13 ilustra os niveis de representacao

(enfoques) e o numero de alunos envolvidos em cada nivel.
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Gréfico 13 - Niveis de representacdo e o nimero de alunos envolvidos.
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Os dois grupos que abordaram as causas da poluicdo atmosférica
relacionaram o0 assunto com a disciplina de Quimica, expondo nos cartazes 0s
principais poluentes atmosféricos, as rea¢gdes de combustdo completas e reacdes de
combustdo incompletas, explicando para a turma estas definicbes no dia da
apresentacao do trabalho. Além disso, o GP4 utilizou o seu cartaz em um desfile que
ocorreu no dia vinte de setembro no municipio, onde a escola participou com o tema
meio ambiente.

O grupo 2 falou sobre as consequéncias da poluicdo atmosférica, apresentou
um quadro e juntamente com este recortes de imagens que ilustravam tais prejuizos
na saude da populacdo e em nosso ambiente. Os integrantes do GP2 souberam
relacionar o assunto com a Quimica através de explicacbes sobre as reacdes que
ocorrem na formacdo da chuva acida, os alunos deste grupo mostraram-se muito
seguros na apresentacao para seus colegas.

Por conseguinte, o grupo 3 procurou dar outro enfoque para a realizacéo
desta atividade, abordaram algumas das politicas e a¢des que existem sobre o meio
ambiente, o que nos surpreendeu, visto que, ndo esperavamos que os estudantes
fossem escolher tal assunto. Sendo assim, este GP3 foi orientado pela pesquisadora
a fazer uma pesquisa no laboratorio de informatica da escola para auxilia-los a
entender melhor tais questdes, como por exemplo, a Politica Nacional do Meio
Ambiente. Os integrantes do GP3 apresentaram nos cartazes, esquemas e
fluxogramas de algumas politicas nacionais do meio ambiente. Além disso, estes
alunos proporcionaram uma discussdo com toda a turma sobre o cumprimento
dessas leis.

De todas as atividades realizadas nesta oficina, acreditamos que a
elaboracdo dos cartazes despertou um maior interesse na turma, mobilizando-os na
tomada de decisdes, (ao escolherem o enfoque que iriam abordar) e até mesmo de
atitudes, (apresentacdo para turma e desfile com os cartazes no municipio) perante
tais questbes ambientais. Segundo Cachapuz et al (2011), a ideia de uma exposicao
publica pode introduzir uma forte motivacdo, pois a atividade deixa de ser um
simples exercicio escolar, convertendo-se na elaboracdo do produto, destinado ao
consumo real de outras pessoas (visitantes da exposi¢ao). Algumas imagens sobre

estes cartazes podem ser encontrados no Anexo | deste trabalho.
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5.3 Oficina Tematica: Energia versus polui¢cdo hidrosférica

Esta oficina objetivou abordar alguns tépicos do assunto poluicao hidrosférica
contextualizando-os com o contetido de Acido - Base, além disso, buscou promover
uma reflexdo dos sujeitos envolvidos com as questdes ambientais deste assunto.
Para a coleta dos dados desta oficina, os seguintes instrumentos foram utilizados:
guestionérios, entrega de relatérios, elaboracdo de folders. Esta oficina assim como
a anterior foi seguida de cinco etapas. Na primeira etapa os alunos assistiram a um
video que introduzia alguns tépicos do assunto a ser tratado, na segunda etapa os
alunos responderam a um questionario investigativo para que pudéssemos perceber
0s conhecimentos ja existentes destes alunos.

Na terceira etapa, foram abordados alguns topicos, tais como: disponibilidade
de a&gua no planeta; causas e consequéncias da poluicdo das aguas; pH das aguas;
detergentes biodegradaveis e nédo biodegradaveis, entre outros, juntamente com
estes topicos relacionamos o contetido de Acido — Base. Neste momento da
metodologia foi realizado um experimento demonstrativo pela pesquisadora, que
tinha por objetivo a determinacéo de ions cloreto em agua do mar, e um experimento
realizado pelos alunos da turma, que objetivava a determinacdo do pH em amostras
de agua. Sendo assim, para avaliar estas atividades utilizou-se como instrumentos
para a coleta de dados a elaboracao de relatérios e exercicios.

Na quarta etapa da metodologia — Hipoteses de solucdo — os alunos foram
orientados a elaborarem um material, que visasse a conscientizacao da populacéo,
baseados nas discussdes ocorridas em todas as intervencdes realizadas. Para
tanto, neste momento foram elaborados folders informativos pelos estudantes da
turma e 0os mesmos serdo analisados neste capitulo. As categorias dedutivas e
indutivas criadas para a avaliacdo desta oficina tematica foram as seguintes:

- Concepcdes dos alunos sobre poluicao hidrosférica;

- ConcepcBes dos alunos sobre as principais atividades domésticas que consomem
agua e medidas que evitam este desperdicio;

- Evolucéo do conhecimento Quimico;

- Elaboracao de relatérios;

- Elaboracéao de folders informativos.
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5.3.1 Concepgbes dos alunos sobre poluicdo hidrosférica

Com o objetivo de verificarmos os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre poluicdo hidrosférica foi perguntado aos mesmos, o que entendiam a respeito

deste assunto. A seguir encontram-se transcritas algumas das falas dos alunos.

Estudante 2: Sei o que é poluicao hidrosférica é feita pelas industrias, pelo
desrespeito do homem que joga lixo na agua e etc.

Estudante 3: Poluicdo hidrosférica é a poluicdo da agua, seja dos rios, dos
lagos, ou de qualquer local onde tenha agua. A poluicéo hidrosférica € muito
ruim, mas temos lugares onde ela é tratada e que vai para as residéncias
para ser utilizada.

Estudante 5: E a poluicdo da agua, pois a hidrosfera corresponde a todas
aguas da terra. A poluicdo do mar, dos rios, a prépria chuva que é
contaminada pela poluicdo do ar. Na agricultura sdo usados fertilizantes que
contaminam e poluem a agua, em areas urbanas os excessos de lixo, em
certas industrias através do despejo nos rios de residuos do petrdleo
também causam a poluicao hidrosférica.

Estudante 10: E a poluicdo ocorrida na agua, por vazamentos de petrdleo
por exemplo, lixo jogado nas nascentes e etc.

Estudante 13: E a poluicdo ocorrida na agua, que pode trazer muitos
problemas para o meio ambiente e na salde.

Estudante 25: E a poluicdo da agua. A poluicio da agua pode ser vista de
vérias formas, a olho nu que sdo a poluicdo dos rios, lagos etc e por
maquinas para ver os micrébios que possui na agua.

Através da analise das respostas dos alunos observamos que 0S mesmos
possuem um conhecimento prévio a respeito do assunto poluicdo hidrosférica.
Podemos perceber que o Estudante 2 foi bastante sucinto em sua fala, enfatizou o
gue é poluicdo hidrosférica, responsabilizando diretamente o homem por colocar o
lixo na agua. Ja os Estudantes 3 e 5 em suas falas, explicaram de maneira bem
argumentada, dando exemplos sobre o que é poluicdo das aguas. Ainda na fala do
Estudante 3, podemos perceber que o mesmo além de conseguir visualizar o
problema, destacou que existem maneiras de soluciona-lo. Observou-se que o
Estudante 13, tem conhecimento de que a poluicdo nas &guas pode trazer
consequéncias para 0 meio ambiente e a salude da populagdo. Por conseguinte,
observamos na fala do Estudante 25, que o0 mesmo comenta que a poluicao pode

ser vista de varias maneiras: a olho nu (macroscépico) e através de “maquinas”
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(microscopico) para detectar o nivel de poluicdo de um determinado local, embora
em sua fala ele ndo argumente quais maquinas, métodos, maneiras seriam estas,
podemos perceber que o estudante possui seu préprio conhecimento a respeito do
assunto.

Acreditamos que 0 sucesso de muitas respostas bem argumentadas
encontradas neste questionario, deve-se ao fato de ter ocorrido uma evolucao
conceitual dos sujeitos desde o inicio das intervencdes realizadas. Além disso, 0s
alunos prestaram muita atencéo nos videos que foram discutidos na primeira etapa

desta metodologia, 0 que possivelmente pode ter contribuido para esta atividade.

5.3.2 Concepc¢des dos alunos sobre as principais atividades domeésticas que
consomem agua e medidas que podem eliminar os desperdicios nestas atividades.

Através de uma questdo aberta, com o intuito de verificar o posicionamento
dos alunos perante o consumo de agua, foi perguntado aos estudantes quais as
atividades domésticas que eles acreditavam que mais desperdicavam &agua,
exemplificando com o problema da estiagem do municipio de Restinga Séca. Além
disso, pedimos para os alunos proporem medidas e atitudes que poderiam eliminar
tais desperdicios nestas atividades. Algumas das respostas obtidas por este

guestionamento foram as seguintes:

Estudante 2: Atividades: Banho, lavar carros, lavar patios com o jato
Banho — Ligar e desligar a agua enquanto estiver se ensaboando;
Lavar carros — Lavar com baldes e ndo deixar a torneira ligada;

Lavar patios — Lavar com os restos das aguas sujas das roupas e etc.

Estudante 3: Lavar calcada é um dos principais exemplos, as pessoas
poderiam utilizar a 4gua da chuva ou da maquina de lavar. Aguar as
plantas, podia ser com a da chuva, lavar a louca deveria ser com a torneira
entre essas coisas.

Estudante 5: Usar a torneira aberta para lavar calgcadas ou carros €
desperdicio de 4gua. Para diminuir o gasto excessivo € necessario que
usem outras formas de uso da agua, como por exemplo usar balde com
agua e aos poucos abastecer quando necessario.

Estudante 7: Escovar os dentes e lavar a louga: fechar a torneira quando
ndo estiver usando a 4gua minimiza o desperdicio. Lavar a cal¢ada e o
carro utilize um balde com agua normal ou da chuva ao invés da mangueira,
isto ajuda a controlar a quantidade de 4gua que vocé usa.
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Estudante 9: Lavar carros, calcadas, deixar torneiras abertas. O que
proponho é que quando forem lavar lougas ou etc, fechem as torneiras e
enxague tudo de uma vez so.

Estudante 25: Lavar calcadas todos os dias, lavar a louga com a torneira
aberta, entre outros. Diminuir 0 tempo no banho, ndo lavar as calgadas
todos os dias, lavar com o reaproveitamento da agua da maquina ou da
chuva, verificar se as torneiras estdo bem fechadas e se ndo ha vazamento.

De acordo com a fala dos estudantes, podemos perceber que eles possuem
conhecimento a respeito das principais atividades domesticas que desperdicam
agua, apontando as medidas que podem ser utilizadas para minimizar tais atitudes.
Dos 30 alunos que responderam as questfes, 24 argumentaram que uma das
atitudes domésticas que mais desperdicam agua é lavar as calcadas com a
mangueira ou jato. Acredita-se que este argumento deve-se ao fato de estarem
discutindo na cidade o racionamento da agua e as medidas que deveriam ser
tomadas pelos moradores durante a seca que assolava a regido. Além disso, uma
atividade bastante citada pelos alunos foi “lavar a louca com a torneira aberta”
(Estudantes 3, 7, 9, 25). Outro aspecto que nos chamou a atencédo foi a fala do
Estudante 25 que argumenta o seguinte: “[...] verificar se as torneiras estdo bem
fechadas e se ndo ha vazamento”, observa-se que o estudante preocupou-se com
um fato muito importante néao relatado pelos demais alunos da turma.

Podemos observar que todos os alunos apresentaram solucbes para 0
problema, ou seja, cumpriram com a atividade que lhes foi proposta e demonstraram
certa perspectiva otimista de que com determinadas “tomadas de atitudes” é
possivel melhorar ou minimizar tais problemas relacionados a poluicdo e escassez

de agua.

5.3.3 Evolucédo do conhecimento Quimico

Para analisarmos se ocorreu uma evolucdo no conhecimento quimico dos
alunos, vamos apresentar agora as concepcodes destes estudantes antes e apos a

explicacdo dos topicos e contetudos abordados nesta oficina.
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5.3.3.1 Concepcgbes dos alunos sobre substancias &cidas

No inicio da oficina os alunos foram questionados se sabiam o que eram
substancias acidas e como poderiam identificar tais substancias. Algumas das
respostas obtidas foram as seguintes:

Estudante 1: Sei que éacido é uma substancia que contém sempre
hidrogénio e este hidrogénio estara sempre no inicio. ldentifica-se um acido
por ser um composto de solu¢do aquosa.

Estudante 3: S&o substancias corrosivas e perigosas, podemos ver 0s
prejuizos que a chuva acida causa em prédios. Podemos identificar uma
substancia acida usando indicadores de acido base, e quando ndo é acido
sera base.

Estudante 4: Substancias acidas sdo substancias azedas, como a laranja,
vinagre, abacaxi, limdo. Podemos identificar uma substancia acida pelos
identificadores de pH.

Notamos na fala do Estudante 1 que este afirma saber o que é um acido pela
presenca do hidrogénio no inicio da formula, isto nos remete a refletir como estamos
ensinando para os alunos tais conceitos. Muitos destes equivocos ocorrem pela
maneira como sdo transmitidos tais conceitos aos alunos. Acreditamos que o
estudante referia-se aos acidos inorganicos que sao vistos na primeira série do
ensino médio através de macetes que remetem a esta confusdo. Temos também os
acidos organicos, e estes sdo compostos por atomos de carbono, cujo hidrogénio
nao necessariamente esta no inicio em sua férmula, conforme descreve o estudante
1. A simples memorizacao e repeticdo dos contetdos vistos em sala de aula é algo
muito comum em todos 0s niveis de ensino, o que pode resultar principalmente, no
caso do ensino de quimica na visdo das férmulas quimicas como meras palavras
(FIGUEIRA, 2010).

Na fala do estudante 3, notamos que o aluno possui uma imagem distorcida
do conceito de &cido, relacionando uma substancia acida com tudo aquilo que pode
trazer algum prejuizo ou corroer, quando na verdade convivemos em nosso dia a dia
com muitas substancias acidas essenciais para 0 hosso organismo, para o equilibrio

dos ecossistemas entre outras aplicacoes.
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Por outro lado, podemos notar na fala do Estudante 4 que 0 mesmo possui
uma visao simplista do conceito, entretanto, correta e adequada ao que ele
consegue visualizar em seu cotidiano.

Ao serem questionados novamente no final das discussdes e atividades
experimentais os alunos obtiveram respostas mais elaboradas, o que é claro, ndo
significa que tenham compreendido tais conceitos de maneira completa. A seguir
encontram-se algumas das respostas dos alunos:

Estudante 1:Substancias acidas sdo aquelas que em solucdo aquosa
sofrem ionizacdo liberando ions H'. Estes ijons reagem com a agua
formando o ion H;O", também chamado de hidrénio. Podemos identificar
estas substancias através dos indicadores de Acido-Base.

Estudante 3: Sdo aquelas substancias que em solucdo aquosa sofrem
ionizacao, liberando ions H*. Estes ions reagem com a agua formando o ion
H;O" (chamado de hidrénio). S&o utilizados indicadores acido base para
identificar determinadas substancias, estes indicadores alteram de cor
dependendo da propriedade que se encontra (acida ou basica).

Estudante 7: S&o substincias muitas vezes corrosiva que podem ser
identificadas e diferenciadas das bases ao utilizarmos os Indicadores Acido
— Base, mas existem também outros métodos para fazer esta identificacao.

Estudante 10: Substéncias &cidas apresentam algumas caracteristicas
como, reagem com certos metais, liberam hidrogénio, neutralizam
substancias basicas. Podemos identificar se uma substancia é acida ou
basica pela escala do pH, menor que 7 é acido e maior que 7 é considerada
bésica.

Como podemos observar na fala dos estudantes, embora alguns mostraram-
se um pouco confusos, a maioria conseguiu evoluir conceitualmente com relacao a
definicdo e identificacdo de substancias consideradas acidas e basicas, rompendo
com ideias preconceituosas e inadequadas anteriormente apresentadas, como por

exemplo na fala dos estudantes 1 e 3.

5.3.3.2 Concepcles dos estudantes sobre detergentes biodegradaveis

No inicio desta oficina questionamos os estudantes sobre a diferenca entre

detergentes biodegradaveis e detergentes ndo biodegradaveis. Dos 30 sujeitos
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envolvidos, apenas 4 responderam a questdo, 0os outros 26 estudantes relataram

gue ja tinham ouvido falar mas ndo conheciam a diferenca.

Estudante 18: Biodegradaveis ndo poluem o meio ambiente e o outro polui
bem mais, mas confesso que néo sei explicar o porqué.

Estudante 26: Biodegradavel: se decompde nas aguas dos rios. Ja 0 nao
biodegradavel ndo se decompde , prejudicando o0s peixes e 0 meio
ambiente.

Estudante 29: N&o biodegradavel: ndo produz o CO,, ja o biodegradavel se
decomp®e por acao de bactérias presentes na agua de rios e produz o CO,.

Ap6s algumas discussfes sobre este assunto, os alunos foram perguntados
novamente a respeito desta diferenca dos detergentes nédo biodegradaveis para os
biodegradaveis, assim como também questionou-se o porque do ndo uso destes

produtos. Algumas das respostas obtidas pelos estudantes foram:

Estudante 3: Os biodegradaveis ndo poluem o0 meio ambiente, séo
substancias cujas moléculas sdo lineares saturadas, sendo assim mais
faceis de serem rompidas. Os detergentes ndo biodegradaveis possuem
cadeias muito ramificadas por isso mais dificeis de serem rompidas, embora
estes sejam mais baratos poluem muito mais o0 meio ambiente.

Estudante 5: Os detergentes biodegradaveis apds um certo tempo de ir
pararem nos esgotos se decompde por microorganismos que a agua
possui. Por isso diz-se que séo biodegradaveis e ndo causam grandes
alteracbes ao meio ambiente. E os detergentes ndo biodegradaveis, pelo
contrario, acumulam-se nos rios, formando uma camada de espuma que
impede a entrada de gas oxigénio na 4gua causando alteracBes no meio
ambiente. Acredito que o grande problema seja o custo do detergente
biodegradavel, é obvio que no mundo em que vivemos as pessoas
preocupem-se mais com o que vao gastar de seus bolsos e ndo com o que
ir4 ficar para as proximas geracoes.

Podemos notar na fala do estudante 3 que este procura argumentar como o
conceito foi explicado nesta etapa da metodologia, enquanto que o estudante 5 ja
argumenta o problema da questdo, com suas palavras e de maneira muita clara.
Ambos 0s estudantes procuraram se posicionar a respeito deste assunto, o que
consideramos muito interessante para o seguimento desta metodologia, onde o

principal foco € o encontro de uma solucao para os problemas discutidos.
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5.3.4 Elaboracédo de Relatorios

Na terceira etapa da oficina foram realizados dois experimentos, um
demonstrativo pela pesquisadora, outro participativo, onde os alunos determinaram
o pH da agua em amostras reais. Para avaliar esta atividade pediu-se para 0s
estudantes elaborarem um relatério de caréater cientifico sobre o experimento
participativo. A utilizacdo de relatérios pode ser uma estratégia importante para a
aprendizagem de Quimica e para o desenvolvimento de argumentacdes cientificas
(FERREIRA et al.,, 2010). Este relatério deveria ser entregue individualmente e
conter os seguintes itens: Titulo do experimento; Objetivo; Materiais e reagentes
utilizados; Procedimento Experimental, Resultados e Discussdes; Consideragcdes
Finais.

Nesta atividade notamos que os alunos tiveram dificuldades em organizar
suas ideias, seus dados e discuti-los. Acreditamos que isso tenha ocorrido devido ao
fato de ndo estarem acostumados com este tipo de atividade, embora, tenham tido
orientacdes da pesquisadora sobre a elaboracéo do relatorio.

Dos trinta estudantes participantes desta pesquisa, apenas 18 alunos
entregaram a atividade proposta. Destes 18 relatorios entregues, 10 constavam
todos os itens solicitados, 2 apresentavam de maneira incompleta estes itens, 6 nédo
apresentavam todos os itens que foram pedidos. A seguir encontra-se o Grafico 14,
gue quantifica os relatérios completos (contemplam todos os itens), 0os que estédo
parcialmente completos (contemplam em parte os itens solicitados) e os incompletos

(ndo contemplam todos os itens).
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®m Contemplam todos
8 os itens solicitados
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2 todos os itens
I solicitados
0

Grafico 14 - Relacao dos relatorios completos e incompletos.

Acreditamos que nem todos os alunos entregaram esta atividade, devido ao
grande intervalo entre a intervencdo da realizacdo do experimento e a data de
entrega do relatério, pois o0s alunos dessa turma precisavam ser cobrados
continuamente e eles preferiam realizar suas tarefas em sala de aula, visto que,
alguns alunos trabalhavam no turno diurno. Esta preocupacédo, em realizar as tarefas
em sala de aula, sempre se fez presente durante a pesquisa, sendo esta atividade a
Unica que néo foi totalmente realizada no ambiente escolar.

Para uma melhor compreensédo dos dados, apresenta-se a seguir o Quadro
12 que mostra a relacdo dos estudantes que entregaram os relatérios (designados
pelo nimero) com os itens que constavam em cada relatério do respectivo aluno. Os
estudantes (1, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 27, 29) entregaram
a atividade proposta. Dos relatérios, 10 estavam bem elaborados e apresentavam
todas as etapas (Estudantes 1, 3, 7, 10, 13, 14, 18, 20, 27, 29). Além disso, 0s
relatérios dos estudantes (4, 12) apresentaram todas as etapas pedidas, porém de
maneira muito negligente em alguns itens, esquecendo-se de colocar algumas
etapas do procedimento experimental, ou fazendo algumas confusGes. J& os
estudantes (6, 9, 19, 21, 23, 24) entregaram a atividade sem colocar algum dos

itens.
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- Procedimento Resultados ; .
Estudantes | Tiulo | Objetivo Materiais e Experimental . Cons@er.agoes
Reagentes Finais
completo Discussdes

1 X X X X X X

3 X X X X X X

4 X X X X X X

7 X X X X X X

9 X X X X - X

10 X X X X X X

12 X X X X X X

13 X X X X X X

14 X X X X X X

18 X X X X X X

19 X X X

20 X X X

24 X X X
27 X X X
29 X X X X X X

X = Presente nos relatorios; [__]= Presente, porém incompleto; [JlJ= N&o esta presente.

Quadro 12 - Itens que constavam nos relatérios.

Os itens: Titulo; Materiais e Reagentes estiveram presentes em todos 0s

relatérios, ja os demais itens ndo estavam presentes em todos os trabalhos, sendo

gue a discussao dos resultados foi a etapa que os estudantes apresentaram uma

maior dificuldade. Os alunos demonstram certa resisténcia em atividades como esta,
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visto que explicar ou escrever algo requer que o estudante refine o seu pensamento
e organize suas ideias (RIVARD e STRAW, 2000).

5.3.4.1 Titulo

Observamos que no item Titulo, nenhum aluno teve dificuldades em elaborar,

sendo que, 0 mesmo apresentou algumas variagées de nome como:

Estudante 6: Determinando o pH da agua do Rio Jacui.
Estudante 10: Vocé sabe qual o pH da agua da Praia das Tunas?
Estudante 3: Descobrindo o pH em amostras reais.

Estudante 27: Determinando o pH em diferentes amostras reais.

Tais titulos referem-se a algumas etapas e amostras utilizadas da atividade
experimental, como pode ser visto na fala do estudante 6 que refere-se a amostra
coletada do Rio Jacui, perto das proximidades da escola, ja o estudante 10 redigiu
seu titulo de forma interrogativa, chamando a atencdo dos leitores para a
determinacdo do pH da Praia das Tunas. Por conseguinte, muitos alunos fizeram

referéncia ao objetivo da atividade experimental, conforme os estudantes (3 e 27).

5.3.4.2 Objetivo do experimento

No item Objetivo, apenas um estudante ndo apresentou o objetivo do
experimento e outro estudante mostrou-se confuso em sua explicacdo. Entretanto, a
maioria dos sujeitos envolvidos soube apresentar os seus objetivos com uma ideia
bem organizada, demonstrando que entenderam adequadamente a proposta.
Alguns destes relatos foram:

Estudante 12: O experimento realizado nas aulas de Quimica teve como

objetivo nos mostrar se a agua utilizada para fazer o experimento era um
acido ou uma base (estudante mostrou-se confuso).
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Estudante 27: Objetivo do experimento: Determinar o pH das amostras da
agua da torneira da escola, agua do mar e a agua do Rio Jacui.

Estudante 29: O principal objetivo deste experimento foi a determinacéo do
pH em algumas amostras reais de agua, como agua potavel da torneira,
agua do Rio Jacui, dgua do mar, para que assim possamos fazer uma
estimativa do pH destas amostras.

5.3.4.3 Materiais e Reagentes

Para este

acreditamos que

item o0s estudantes nao encontraram muitas dificuldades,

iIsso ocorreu porque eles tinham recebido um roteiro do

procedimento experimental no qual constavam todos 0s materiais necessarios para

a realizacao do experimento.

5.3.4.4 Procedimento Experimental

O procedimento experimental constava no relatério de 15 alunos, entre estes,

2 alunos apresentaram esta etapa do experimento de maneira muito incompleta,

sem muitas argumentacGes, outros 3 estudantes ndo apresentaram este item.

Alguns destes procedimentos experimentais serdo mostrados a seguir:

Estudante 4: Numerar 3 recipientes,

Marcar 0,5 cm do recipiente e colocar a amostra desejada (dgua do mar,
agua do Rio Jacui, agua da torneira);

Adicionar na amostra, 3 gotas de azul de bromotimol (reagente utilizado);
Agitar bem e estimar a cor pela tabela colorimétrica.

Estudante 9: - Primeiro coletamos a agua da torneira da escola;

- Numeramos um Becker (recipiente 1), colocamos esta agua a
uma altura de 0,5 cm;

- Adicionamos 3 gotas de azul de Bromotimol;

- Esperamos para visualizar a cor que iria ficar

- Comparamos a cor com a tabela de pH.

Estudante 27: Primeiramente coletamos a amostra de agua da torneira da
escola, as outras amostras ja tinham sido coletadas anteriormente pelos
colegas e pela professora que levou na aula. Numeramos 3 recipientes (um
para cada amostra) e colocamos 3 gotas do reagente indicador (azul de
bromotimol). Observamos a coloragdo da solugao e anotamos o valor do pH
de cada amostra pela comparacao das cores da tabela.
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Através dos relatos dos alunos evidenciamos que a maioria dos estudantes
que entregaram o relatério compreendeu a proposta que lhes foi atribuida nesta
etapa para elaborar o procedimento experimental. Podemos observar as diferentes
maneiras de expressdo dos alunos, por termos dado a liberdade aos mesmos em
escreverem, sem nenhuma intervencdo em suas escritas. O estudante 4 utilizou
verbos no infinitivo, enquanto os estudantes 9 e 27 utilizaram verbos do presente
conjugados na primeira pessoa do plural. Além disso, alguns alunos procuraram
estruturar o procedimento passo a passo através de itens, outros ainda, preferiram

dissertar o seguimento da atividade.

5.3.4.5 Resultados e Discussdes

Os resultados estavam presentes nos 18 relatorios entregues, acreditamos
gue esta etapa ficou bastante clara para os alunos, eles deveriam estimar o pH pela
tabela de cores e apés, fazerem a média dos resultados obtidos pela turma para
todas as amostras. O Grafico 15 apresenta a média destes resultados para as trés

amostras de agua.

9
58
o
o7
Py 6,2
S 6 —
3
5T
04—
g
O3 +—-
©
>0 1
1 4
0 .
Agua da torneira Agua do Rio Jacui Agua do mar

Gréfico 15 - Média do pH obtido pela turma
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Por outro lado, nas Discussdes dos resultados, os alunos tiveram uma grande
dificuldade para argumentar, o que pode ser compreendido, pois 0S mesmos nao
estdo acostumados com esse tipo de trabalho e estas dificuldades s&do comentadas
pela maioria dos professores da escola. Entretanto, alguns textos foram bem

elaborados com observacgdes pertinentes, como pode ser visto no seguinte relato:

Estudante 27: Resultados e Discussdes

Determinamos o pH de 3 amostras de agua (Al = agua da torneira, A2 =
agua do Rio Jacui, A3 = 4gua do mar: Praia de Tramandai). A agua do Rio
Jacui foi coletada pelos alunos da turma e pela professora no dia 24 de
Maio de 2012, enquanto a agua da torneira foi coletada no dia 14 de Junho
para a realizacdo do experimento neste dia. A temperatura do dia em que
foi coletada a Amostra 1 estava em torno de 18°C e a temperatura em que
foi coletada a Amostra 2 estava em torno de 25C. Através deste
procedimento podemos estimar o pH destas aguas. Para a Amostra 1
encontramos um pH em torno de 6,6, para a Amostra 2 encontramos um pH
de 6, 2 e para a Amostra 3 encontramos um pH em torno de 8,1 [...].

5.3.4.6 Consideracoes finais

Na ultima etapa, eles deveriam colocar as suas consideracfes finais sobre o
experimento. A maioria dos estudantes soube se expressar de maneira clara,
destacando que os resultados obtidos foram satisfatorios e correspondentes com o0s
objetivos pretendidos, porém ndo argumentaram muito sobre os seus resultados.
Neste item, um aspecto nos chamou a atencdo, em alguns relatdrios encontramos a
opinido dos alunos a respeito desse tipo de atividade, como por exemplo, no relato
dos Estudantes (3, 5 e 27):

Estudante 3: Os resultados alcangados pelo meu grupo néo foi diferente do
resto da classe, concluindo que as aguas estdo dentro dos seus padres.
Podemos considerar este, um trabalho importante com uma dindmica bem
diferente, nunca realizado antes, cuja participacdo da turma foi total.

Estudante 5: [...] Esta atividade nos ensinou a determinar o pH das aguas e
descobrir se ela esta &cida, bésica, neutra, ou dentro de uma faixa
considerada padrdo, ou se esta poluida. Para mim estas atividades estéo
sendo as melhores aulas de Quimica, pois através de aulas com
experimentos podemos entender melhor esta matéria.

Estudante 27: Através dos resultados obtidos concluimos que a agua
potavel, assim como a do Rio Jacui e do mar esta em uma faixa padrao,
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ndo esta poluida. Este trabalho despertou nossa atencao, nos motivando a
aprender a Quimica através de aulas experimentais.

Vale destacar que, em nenhum momento pedimos para que 0S mesmos se
posicionassem com relacdo a este tipo de atividade. Pela observacédo nos relatos
destes alunos podemos perceber o quanto o desenvolvimento de um experimento
pode motivar os alunos a buscar o seu proprio conhecimento, mesmo que a entrega
do relatério ndo tenha sido cumprida por toda a turma, a atividade experimental
despertou um interesse geral e participacdo dos sujeitos envolvidos. Sendo assim,
acreditamos que este instrumento de andlise, nos auxiliou a detectar as percepcgoes,
ideias e avaliar algumas confusdes relacionadas aos conceitos, aos topicos que
foram abordados durante a terceira etapa desta oficina e que se tornaram evidentes
na elaboracé&o dos relatorios. A escrita pode ser reconhecida como um importante
instrumento de aprendizagem, por requerer um pensamento reflexivo que estimule a
reorganizacao de ideais e, por consequéncia disto, aumente o entendimento do
tema a ser estudado (FRANCISCO JUNIOR e GARCIA JUNIOR, 2010).

5.3.5 Elaboracéo de folders

Nas Uultimas etapas da metodologia utilizada nesta oficina, ocorreu a
elaboracdo de um material paradidatico realizado pelos alunos da turma. Esta
atividade teve uma repercussdo muito grande, superando nossas expectativas,
enquanto professores pesquisadores que buscam intervir com estratégias que
auxiliem para o aprendizado e a alfabetizac&o cientifica na Ciéncia.

O propdsito apresentado nesta atividade inicialmente foi para que os alunos
elaborassem algum material com informacfes ja discutidas sobre as questdes
ambientais, que pudessem atingir a comunidade do municipio e seus colegas da
escola. A turma optou pela elaboracéo de folders e cada aluno ficou responsavel por
elaborar o seu proprio material manualmente, sendo a escolha do assunto livre,

desde que fizesse relagdo com o tema norteador deste estudo.
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O empenho e interesse demonstrado pelos estudantes da turma foram muito
satisfatorios, acreditamos que este tipo de atividade colocou o aluno como um
agente do seu conhecimento, a medida que ele mesmo buscou por iniciativa propria,
nos livros, na internet, informagdes para a resolugéo do problema em questédo. Esta
atividade foi realizada em duas etapas: a primeira refere-se a elaboracdo manual
dos folders realizada pelos alunos; a segunda etapa foi a consequéncia desta
primeira, a elaboracdo de folders digitais, realizada pela pesquisadora que se
baseou nas ideias dos alunos. Este material, apés ser digitalizado e impresso,
retornou para a turma para que os estudantes distribuissem no ambiente escolar, e

num evento que ocorreu proximo ao local da escola.

5.3.5.1 Analise dos folders construidos pelos estudantes

Para analisar a elaboracdo dos folders construidos pelos estudantes,
separamos 0s principais assuntos escolhidos por eles e discutiremos alguns destes
a seguir. O Grafico 16 mostra a relacdo dos assuntos abordados nos folders pelo

ndmero de alunos.
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Grafico 16 - Assuntos abordados nos folders dos alunos.
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Como podemos observar no Grafico 16 os assuntos mais escolhidos pelos
alunos da turma foram: as atitudes sustentaveis (10); alertar sobre as principais
atitudes que desperdicam agua (9); o tempo de decomposicdo de determinados
materiais na atmosfera (5). Além disso, alguns alunos falaram sobre a poluicdo do ar
(3) e a poluicéao dos rios (3), para despertar a atencao do leitor para tais problemas.

A seguir apresentamos relatos dos folders elaborados pelos alunos da turma.

Estudante 1: [...] Vidro: leva 1 milhdo de anos para se decompor; Plasticos:
mais de 100 anos; Papel: 3 a 6 meses; Borracha: Tempo indeterminado [...].
Se nés ndo cuidarmos do nosso meio ambiente, ele poderd ficar cada vez
pior trazendo riscos a nossa saude e poluindo o lugar onde vivemos [...]

Podemos observar na fala do Estudante 1 que o assunto escolhido para o seu
folder foi o tempo de decomposicdo de alguns materiais com o intuito de alertar o
leitor para o consumo excessivo de determinados produtos. Além deste estudante,

outros quatro alunos optaram por falar sobre este assunto.

Estudante 3: [..] Compre detergentes biodegradaveis para utilizar nas
tarefas domésticas. Nao polua o0 meio ambiente. Tenha consciéncia limpa!
[...]; Utilize outros meios de transporte para andar pelas ruas como bicicletas
ou patinetes, assim vocé ndo polui o meio ambiente e ajude a natureza [...].

Estudante 7: PRESERVE! [...] Dé um descanso para 0 carro, use outros
meios de transportes, como: transportes coletivos, bicicleta ou va
caminhando. O planeta agradece!

Analisando as respostas dos estudantes (3 e 7), observamos que 0s mesmos
optaram por abordar atitudes que possam contribuir para uma preservacdo do meio
ambiente, salientando alternativas de meios de transporte para minimizar a poluicao.
Além destes estudantes, outros oito alunos escolheram falar sobre algumas atitudes

sustentaveis.

Estudante 5: Poluicdo dos rios [...] Solu¢des: N&o jogar lixo nos rios,
esgotos e ruas; Investimento do setor publico no tratamento de esgoto; O
Governo ndo deve permitir a ocupacao irregular proxima as margens dos
rios.

Na fala do estudante 5 observamos que o aluno escolheu argumentar sobre a

poluicdo dos rios, primeiramente ele aborda o problema, suas causas e
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consequéncias e depois ele apresenta algumas solugbes para essa questao,
enfatizando o comprometimento dos poderes governamentais em investirem neste
setor publico. Vale salientar que estas informa¢fes foram procuradas pelos alunos,
dando-lhes liberdade na escolha dos assuntos e na maneira de elaboracdo do
material. Neste contexto, destacamos a criatividade na confec¢éo dos folders pelos
estudantes, apareceram diversos desenhos, frases interrogativas, frases
exclamativas, letras de musicas, personagens ficticios, entre outros que permitiram a
elaboracgéo do folder digital posteriormente. Os folders construidos pelos estudantes
e os folders digitais impressos podem ser encontrados no Anexo 2 e 3 deste

trabalho.

Estudante 21: [...] Na louca vocé pode ensaboar primeiro, depois enxaguar;
Na lavagem de calcadas pode-se usar, ou melhor dizer, reutilizar a agua
que foi usada para a lavagem da roupa; No banho pode-se economizar em
10 min [...].

Estudante 27: [...] um banho de 20 minutos, consome-se em média 120
litros de 4gua. Se fecharmos a torneira enquanto se ensaboa a economia
serd grande [...].

Alguns alunos como (21 e 27) escolheram falar especificamente sobre o
desperdicio de agua, bem como, as atitudes que possam evitar tais problemas.
Podemos salientar que a maioria dos alunos que falaram sobre este assunto,
também apresentaram solucdes para este problema, ndo deixando assim, de

abordarem atitudes que sao consideradas sustentaveis.

5.3.5.2 Elaboracéao dos folders digitais através das ideias dos alunos

Como j& comentado anteriormente, a elaboracdo dos folders pelos alunos
resultou em um material paradidatico impresso para ser distribuido para a
comunidade escolar e para a comunidade do municipio onde ocorreu o estudo.

Para a realizac&o deste folder digital, a pesquisadora procurou selecionar os
principais assuntos escolhidos pelos alunos, conforme o Grafico 16, assim como

frases, desenhos, titulos que apareciam no material elaborado pelos estudantes, nédo
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nos esquecendo de colocar a autoria dos sujeitos no trabalho final. Os assuntos
escolhidos foram: Como economizar agua; Tempo de decomposi¢cdo do lixo;
Atitudes sustentaveis. Para a realizacdo deste trabalho, além de contarmos com a
participagdo dos alunos da turma, tivemos uma ajuda de custo do Programa de
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, da Universidade Federal de
Santa Maria para a impressao deste material.

A entrega do material para a turma ocorreu no més de Outubro de 2012, onde
os alunos puderam verificar suas ideias, falas, frases inseridas nestes folders. Apos
serem entregues aos principais autores, a pesquisadora planejou com os estudantes
da turma a entrega do material para a comunidade escolar e para a comunidade do

municipio.

5.3.5.3 Entrega dos folders para a comunidade escolar e para a comunidade do
municipio.

A entrega dos folders para a comunidade escolar ocorreu no més de Outubro
de 2012, pelos alunos da turma. Aproveitou-se um evento que estava sendo
realizado na escola “Semana do Noturno” para discutir o assunto nas turmas e
entregar os folders para todos os estudantes do Colégio, bem como, para
professores e funcionarios da escola.

Ja a entrega dos folders para a comunidade do municipio ocorreu no més de
novembro de 2012, no “1° Reponte Artistico Vaqueano” (Circuito de Dancas da
132 Regido Tradicionalista) que realizou-se nas proximidades da escola, no Ginasio
de Esportes de Restinga Séca, RS. Neste evento participaram diversas entidades
tradicionalistas da regido do estado, sendo assim a entrega do material ndo atingiu
apenas a populacdo do municipio, como esperavamos, mas sim outras pessoas que
vieram de diferentes partes do nosso estado.

A elaboracédo deste material teve uma repercussado que nao esperavamos, a
participacao dos alunos foi fundamental para a concretizagao deste trabalho, assim
como, a aceitacdo das pessoas ao receber os folders informativos foi um aspecto
bastante relevante. As imagens dos folders digitais podem ser encontradas no

Anexo 3 deste trabalho.
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5.4 Encerramento das atividades

O encerramento das atividades em sala de aula ocorreu no més de Outubro
de 2012. O objetivo desta intervencao foi avaliar as atividades que haviam sido
realizadas durante a aplicagdo do Projeto na escola. Para isso, aplicou-se um
Questionario final composto de cinco questbes abertas, para que assim, a
pesquisadora pudesse analisar através da opinido dos alunos o impacto das
intervencdes realizadas, e o que poderia ter sido modificado e melhorado. Além
disso, nesta aula ocorreu uma confraternizagdo com os alunos da turma, por meio
do qual a pesquisadora aproveitou a oportunidade para agradecer a participacdo dos
sujeitos envolvidos e o acolhimento recebido pela direcdo da escola (Anexo 4).
Através do instrumento avaliativo — Questionario final — criaram-se as seguintes
categorias para analise das atividades:

- Relagcédo da Quimica em seu cotidiano;

- Participacéo dos alunos em atividades semelhantes;

- Expectativa dos alunos ap0s o término das atividades;
- Atividades preferidas dos alunos;

- Mudancas e Sugestdes apontadas pelos alunos nas atividades realizadas.

5.4.1 Relac&o da Quimica em seu cotidiano

Foi perguntado aos estudantes no questionario final qual era a visdo deles
com relacdo a disciplina de Quimica, se tinha ocorrido alguma mudanca desta sua
visdo apOs participarem das atividades do Projeto. A seguir encontram-se transcritas

algumas das falas dos alunos:

Estudante 1: Sim, ocorreu uma mudanca apoOs ter participado destas
atividades, nds aprendemos como ajudar o meio ambiente como n&o poluir,
aliando isso a compreenséo dos contetdos.

Estudante 3: A Quimica é extremamente importante, eu particularmente
guero saber tudo de Quimica. Nao ocorreu nenhuma mudanca, apenas



129

abriu meus olhos para as atitudes que podem ser melhoradas com relacéo
a preservacao do meio ambiente.

Estudante 7: A Quimica esta presente em tudo e isso é muito interessante,
como nos alimentos, nas industrias, no meio ambiente, em Nosso corpo, etc.
Entretanto, eu acho essa matéria muito dificil, com as atividades do Projeto
deu para torna-la mais compreensiva.

Estudante 9: Com estas atividades, a gente viu a Quimica de uma maneira
diferente, as aulas de Quimica nao foram cansativas, como as outras
costumavam ser.

Estudante 14: Sinceramente nunca fui muita fa da matéria, mas comecei a
entender um pouco mais dela devido as atividades serem mais
interessantes e estimulantes, superou minhas expectativas.

Estudante 21: A minha visdo em relacdo essa disciplina é que ela é muito
dificil, € uma das matérias que mais eu tenho dificuldade, ap6s essa
atividade, me clareou algumas coisas, ndo 100 % mas ja me ajudou
bastante.

Estudante 25: Nunca gostei de Quimica, continuo ndo gostando, mas, néo &
por isso que eu ndo aprendi. Aprendi muito com as atividades e a maneira
como foi explicado, relacionando o tema com a matéria.

Estudante 27: A disciplina de Quimica é bem legal, por ser bem
investigativa. A Quimica esta presente em todos os lugares, que pode fazer
0 bem, mas também o mal, dependendo da maneira como ela é usada.

Como podemos observar na fala dos estudantes, a maioria destes
responderam que as atividades auxiliaram na compreensdo dos contetddos e na
motivacdo deles para as aulas de Quimica (estudantes: 9, 14, 21 e 25). Notamos no
relato dos estudantes 1 e 3 que estes argumentaram terem aprendido através das
atividades realizadas como cuidar do meio ambiente, bem como, desenvolver
atitudes que possam preservar 0 mesmo. O estudante 7 conseguiu relacionar a
Quimica com o seu cotidiano, citando exemplos como nos alimentos, industrias, e
meio ambiente. Além disso, 0 estudante 27 argumenta que a Quimica esta presente
em todos os lugares, podendo esta fazer o bem e o mal, dependendo da maneira
como é usada, acreditamos que o estudante referia-se as atitudes do homem com
relacdo ao desenvolvimento da sociedade.

Contudo, neste questionamento podemos perceber que todos os alunos, até
mesmo 0S que argumentaram ndo gostar da disciplina (estudantes 14 e 25),
alegaram que estas atividades realizadas como: oficinas tematicas, elaboracdo de
material paradidatico, experimentos possibilitou uma mudanca da sua viséo inicial
com relacéo a disciplina de Quimica, salientando que conseguem visualiza-la melhor

em seu dia a dia.
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5.4.2 Participacao dos alunos em atividades semelhantes

Fez-se aos alunos o seguinte questionamento: O que vocé achou da
aplicacdo das oficinas tematicas? Vocé ja tinha participado de atividades
semelhantes a essas? Quais? A maioria dos estudantes respondeu que nunca
tinham participado de atividades semelhantes, como podem ser vistos nos seguintes

relatos:

Estudante 1: Eu achei muito legal e interessante porque falamos de quimica
e como combater a poluicdo e foi a primeira vez que participei de atividades
como estas.

Estudante 9: No meu ponto de vista as oficinas nos fizeram prestar mais
atencdo na Quimica em si, pois foi uma coisa diferente, nunca tinha
participado antes.

Estudante 23: Muito bom, mas ndo tinha participado ainda, achei
interessante porque acho que aprendi mais do que nas aulas tradicionais.

Estudante 27: N&o nunca tinha participado de atividades semelhantes. Foi a
primeira vez que uma professora usa essas atividades em sala de aula.

Estudante 28: Nao. Achei muito interessante, foi um novo método de
aprendizado.

Embora a maioria dos estudantes tenha relatado que acharam as atividades
aplicadas no Projeto muito interessantes e estimulantes, obtivemos duas respostas
de estudantes que afirmaram preferir o método convencional de ensino que prioriza

a memorizacao, conforme pode ser observado na fala do estudante 7:

Estudante 7: Achei muito interessante, mas prefiro o modo convencional de
aprender, exigindo a memorizacdo, pois estou acostumada e aprendo
melhor o contetdo.

Acreditamos que exista uma resisténcia por parte de alguns alunos, em
aprender através de metodologias diferentes, como as oficinas tematicas, por néo
estarem acostumados, visto que, grande parte dos professores ainda permanecem

seguindo os LD e privilegiando a importancia da memorizacao de conceitos isolados.
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5.4.3 Expectativa dos alunos apdés o término das atividades

Questionamos o0s alunos sobre o que estes esperavam inicialmente das
atividades desenvolvidas, e se suas expectativas tinham sido alcancadas apés
serem realizadas as oficinas e atividades. Podemos acompanhar alguns relatos dos

alunos a sequir.

Estudante 1: Eu esperava aprender mais sobre o que é Quimica e sim
aprendi coisas que ndo sabia que a quimica fazia parte, pelo que percebi
ela é mais atraente do que pensavamos que fosse quando nos é ensinado
nos livros.

Podemos observar na fala do estudante 1 que ele refere-se a Quimica como
uma Ciéncia mais presente agora em seu cotidiano, mais observavel, sendo esta
disciplina mais atraente do que visualizada nos livros. Sabemos que os Livros
Didaticos (LD) geralmente sdo os principais instrumentos de trabalho do professor,
porém ndo devem ser a unica fonte didatica de pesquisa no preparo de suas aulas.
Os professores devem utilizar os livros didaticos como aliados do processo de
ensino e aprendizagem, juntamente com outros materiais como: revistas, jornais,
CD-ROM, TV, etc.

Estudante 3: Eu esperava que fossem realizadas mais aulas na sala de

aula, como de costume, mas mesmo assim foi bom ter aula diferente porque
a professora explica extremamente bem e € paciente.

Estudante 19: Eu esperava aulas teéricas, apenas isso e fui surpreendido
por aulas praticas no laboratério. Poucas foram as vezes que eu estive la.

Estudante 25: Foram muito legais as atividades. Eu ndo tinha muitas
expectativas no inicio, porque em outros projetos que participei acabou
ficando chato. J4 este por ser mais livre a participacdo a gente acabou se
interessando. Gostei de ir fazer os experimentos no laboratério e dos
videos.

Podemos observar na fala destes estudantes (3, 19 e 25) que as atividades
propostas, foram diferentes das suas expectativas. Os alunos salientaram que foram
surpreendidos por aulas em laboratorios e outros espacos que ndo estavam

acostumados a frequentar. De acordo com Delizoicov et al (2009), também deve ser
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vistas como atividades didaticas as visitas a espagos como museus, laboratorios,
planetarios, parques, feiras de ciéncia, entre outros.

Ainda podemos observar outros relatos dos estudantes, que afirmaram ter se
surpreendido com as atividades realizadas, despertando-lhes um maior interesse

pela disciplina.

Estudante 9: Esperava uma aula mais descontraida e foi assim.

Estudante 10: Achava que seria um jeito novo de aprender, me surpreendi
porque aprendi muito mais do que esperava.

Estudante 12: N&o esperava muito, mas depois que comeg¢amos achei bem
interessante, enxerguei a Quimica mais presente em coisas reais.

Estudante 20: Sinceramente eu esperava que nao fossem muito boas, mas
consegui ver ao longo das atividades que ndo era 0 que eu pensava,
aprendi a gostar de Quimica.

Estudante 21: Achei as aulas muito legais, algumas coisas eu fiquei sem
entender, mas foi por minha culpa, pois em algumas aulas eu ndo estava
presente.

Alguns estudantes salientaram ainda, quais atividades mais contribuiram para
0 seu aprendizado em Quimica e sua formacdo cidadd, além de tomadas de

atitudes, como podemos ver nas falas a seguir.

Estudante 27: Minhas expectativas foram alcancadas, mas as atividades
experimentais foram as que mais contribuiram para compreendermos o que
sdo substancias acidas e basicas.

Estudante 28: Eu gostei das atividades, espero que ajude na economia da
agua quando entregarmos os folders as pessoas, pois 0 n0sso municipio
sofreu muito com isso nos Ultimos tempos e esperamos que as pessoas se
conscientizem, assim como nés.

5.4.4 Atividades preferidas dos alunos

Perguntou-se aos alunos quais as atividades utilizadas durante a execucéo
das oficinas eles acreditavam que mais tinham contribuido para o seu aprendizado
em Quimica, e pediu-se para eles explicarem o porqué. A seguir apresentamos o
Grafico 17 que ilustra as atividades mais citadas pelos estudantes, com o respectivo
namero de alunos. A maioria dos estudantes escolheu mais de uma atividade para

justificar a contribuicdo da mesma em sua aprendizagem.
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Grafico 17 - Atividades preferidas dos alunos.

Como podem ser observadas no Grafico 17, as principais atividades citadas
pelos estudantes foram: experimentos, bem como, elaboracdo de cartazes e folders.
Além disso, alguns alunos citaram videos e pesquisas como auxiliares em seu
aprendizado. As justificativas podem ser encontradas nos seguintes relatos

transcritos:

Estudante 1. Eu gostei mais dos videos, porque aprendemos mais
escutando e visualizando, nos prendeu a atencao.

Estudante 3: Eu gostei da pesquisa, porque estou mais acostumado a
aprender desta maneira, com teorias.

Estudante 5: Na pratica é muito mais facil de aprender do que sé em
teorias, gostei das atividades que envolveram experimentos no Laboratério
da escola.

Estudante 7: Gostei dos experimentos, acho muito importante aulas praticas
em qualquer matéria, pois ajuda os alunos a entender melhor. Além dos
folders que pudemos por em pratica nossa criatividade e o que tinhamos
aprendido.

Estudante 9: Os experimentos, pois podemos ver na pratica como funciona
a teoria.

Estudante 10: Eu gostei de tudo um pouco, 0s experimentos e os videos
foram os que mais aproveitei, consegui aprender sobre a poluicdo do ar,
das 4guas e esta relacdo com a Quimica.

Estudante 14: Os experimentos, porque foi a primeira vez que participei de
atividades como estas e nem conhecia o laboratério da escola.
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Estudante 19: Gostei dos experimentos, pois me chamou muita atencdo os
resultados do pH das 4guas.

Estudante 21: Eu gostei muito da construcdo de cartazes e dos folders. Esta
atividade contribuiu porque abriu espaco para debater e dialogar sobre o
assunto com os colegas e também pudemos mostrar para os outros alunos
0 nosso desenvolvimento.

Estudante 23: As atividades que mais contribuiram para eu aprender foram
0s experimentos e a elaboragcdo dos cartazes e folders. Os experimentos
porgue conseguimos ver na pratica a teoria, e 0s cartazes por permitir um
didlogo aberto sobre o assunto.

Estudante 25: Todas as atividades ajudaram, mas 0s experimentos
ajudaram mais no meu ponto de vista.

Estudante 28: Eu aprendi mais com os folders e com os experimentos, Os
experimentos aprendemos a identificar o pH e ver se estava poluida as
aguas.

Através dos comentarios dos alunos, percebemos que as atividades
experimentais foram as que mais despertaram interesse e motivacao dos estudantes
em aprenderem a Quimica. Sair da rotina e frequentar outros ambientes, atravées das
atividades experimentais, motiva o0s alunos e causa uma maior satisfacdo
(BARATIERI e BASSO, 2005).

A experimentacao pode ser utilizada para facilitar a aprendizagem, pois é uma
estratégia educativa que auxilia na compreensdo de conceitos tedricos. Entretanto,
alguns alunos demonstraram ter uma visdo empiro-indutivista da atividade cientifica,
relatando que através dos experimentos e da observagdo podemos comprovar a
teoria, conforme os relatos dos estudantes 9 e 23. Esta visdo deformada da Ciéncia
deve-se ao modelo tradicional de ensino, que privilegia a memorizacao, esta pratica
associa o trabalho cientifico, com o trabalho no laboratério, onde o cientista
experimenta e observa, procurando o “descobrimento” (CACHAPUZ et al., 2011).
Para uma aprendizagem eficaz, a atividade experimental deve estar inserida em um
contexto que desafie e ultrapasse os conhecimentos prévios dos estudantes.

Além dos experimentos, outra atividade que despertou um interesse muito
significativo foi a elaboracéo dos cartazes e dos folders pelos alunos, conforme pode
ser observado na fala dos estudantes (7, 21, 23, 28). Estas atividades deixaram de
serem simples exercicios escolares, convertendo-se na elaboracdo de um produto,

destinado a exposi¢cao e consumo de outras pessoas (CACHAPUZ et al, 2011).
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5.4.5 Mudancas e Sugestdes apontadas pelos alunos nas atividades realizadas

Para finalizar nossa avaliacdo sobre as atividades desenvolvidas,
perguntamos aos alunos o que eles mudariam nas oficinas realizadas e pedimos
para eles apontarem algumas sugestdes de melhoria, com o intuito de avaliarmos
tais atividades. A importancia das atividades desenvolvidas durante as oficinas
tematicas para a aprendizagem de Quimica e para a formacdo do estudante como
cidadao é demonstrada pelos relatos dos alunos.

Estudante 1: Mudaria s6 a parte dos questionarios, colocaria mais questdes
diretas, de marcar. Quanto as atividades eu adorei os videos, o0s
experimentos e principalmente ajudar na elaborac@o dos folders, foram as
melhores aulas que tive.

Estudante 5: Foi muito legal participar destas atividades, ndo mudaria nada,
ou até acrescentaria mais experimentos, pois o indice de aprendizado sera
maior em aulas praticas.

Estudante 12: Acrescentaria mais experimentos, aulas com maiores
interacdes como a elaboracéo dos folders nos proporcionaram um interesse
em aprender a quimica ao nosso redor.

Estudante 19: N&o teria o que mudar, apenas acrescentaria mais
experimentos no laboratério da escola. A professora esta de parabéns pela
sua paciéncia com esta turma.

Estudante 20: Eu acrescentaria mais construcdes de cartazes
incentivadores e elaboracdo de material para distribuirmos para
comunidade.

Estudante 25: As aulas foram muito boas, tiveram de tudo: videos, boas
explicagdes, experimentos, pesquisas entre outros. Nado mudaria nada,
apenas queria que outras aulas fossem assim.

Estudante 27: Eu ndo tenho o0 que mudar nas aulas, pois as atividades
realizadas foram bem explicadas e de facil compreensédo. Ficamos tristes
por um projeto tdo bom acabar.

Estudante 29: No meu caso ndo mudaria nada, pois em minha opinido
estava perfeito. Nao lembro de ter outras aulas assim, onde o tempo
passava rapido e tinhamos vontade de vir nas aulas, diferente de outras que
ndo temos vontade de estar aqui.

Pela andlise das respostas dos estudantes devemos considerar que 0s
mesmos nunca tinham vivenciado até entdo, atividades como as desenvolvidas no

decorrer deste Projeto. A maioria dos alunos costumam ter aulas com abordagens
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tradicionais, baseadas na transmissdo de contetdos, onde o professor € o porta-voz
do conhecimento. Portanto, ndo nos surpreendeu que estes alunos tenham se
motivado com estas atividades, principalmente as que envolviam praticas
experimentais, visto que, nunca tinham participado de aulas de Quimica no
Laboratorio de Ciéncias da escola.

Um dos grandes desafios no Ensino de Ciéncias € a superacdo do senso
comum pedagogico, que esta relacionado com a apropriacdo dos conhecimentos
através da mera transmissdo de informac6es (DELIZOICOV et al., 2009). Por isso,
acreditamos que cabe ao professor criar condi¢bes, para que os alunos possam
aprender de maneira significativa. Faz-se necessario que o professor reflita sobre
sua propria préatica pedagodgica, renovando suas metodologias de ensino e suas

concepcdes epistemologicas a respeito da visdo das Ciéncias.



CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

A Quimica estuda a composicdo, a estrutura e as transformacdes da matéria,
constituindo-se como uma Ciéncia de extrema importancia para o entendimento do
mundo material, bem como, para a criacdo de novas substancias que possam vir a
auxiliar na qualidade de vida dos individuos, sendo assim, faz-se necessario que
esta Ciéncia seja compreendida claramente pelos estudantes. Para que ocorra tal
compreensao € importante que o ensino de Quimica seja desenvolvido de tal
maneira, que permita ao estudante perceber a Quimica em situagdes reais,
correlacionando com o seu cotidiano.

Seguindo neste contexto, este estudo desenvolveu agcdes para um Ensino de
Quimica mais contextualizado, através do tema norteador “Atmosfera”, que
possibilitou o envolvimento com a Educacdo Ambiental (EA). Acreditamos que
guestdes ambientais necessitam ser discutidas e analisadas pelas Ciéncias, assim
como, a formacdo de uma consciéncia ambiental € um trabalho a ser desenvolvido
pela educacéao basica.

Para tanto, o ponto de partida das atividades desenvolvidas nesta pesquisa
foi “Como o desenvolvimento de oficinas tematicas relacionadas com o tema
Atmosfera, poderiam favorecer o processo de Ensino e Aprendizagem em
Quimica, bem como contribuir para uma formacéo cidada consciente dos
estudantes do ensino médio?”. Tentamos responder este questionamento no
decorrer do desenvolvimento desta pesquisa, tracando como objetivo geral deste
estudo: Utilizar a tematica “Atmosfera”, para contextualizar o Ensino de
Quimica, através de oficinas tematicas que contribuissem para o processo de
reflexdo e formacédo dos estudantes.

Antes das acles serem desenvolvidas no ambiente escolar, foram analisadas
trés colecdes de livros didaticos de Quimica (LD), sendo estas as mais utilizadas
pelos professores da escola onde ocorreu este estudo. Tais cole¢cbes foram

analisadas com relacdo aos seguintes critérios: Presenca da tematica; Principais



138

topicos, contetdos e exercicios relacionados ao tema. Os livros didaticos analisados
apresentaram topicos relacionados ao tema proposto por esta pesquisa, alguns LD
relacionam-se de maneira mais simples, atraves de leituras e textos complementares
no inicio ou final dos capitulos; e outros se encontram mais contextualizados.

No ambiente escolar, com o objetivo de conhecer o perfil dos participantes do
estudo, seus conhecimentos prévios com relacdo ao tema e suas percep¢des sobre
a Quimica, foi aplicado um Questionario inicial. Os resultados obtidos através deste
instrumento nos mostrou que a maioria dos alunos nédo gostava da disciplina de
Quimica, justificando que tal matéria era muito complexa e abstrata para ser
compreendida. Além disso, muitos alunos mostraram-se confusos ao explicarem
como a Quimica pode estar relacionada em seu dia a dia. Entretanto, percebemos
gue os alunos ja possuiam um conhecimento prévio a respeito do tema que seria
abordado, isto nos auxiliou para delimitarmos os topicos que seriam estudados nas
oficinas tematicas.

No decorrer desta pesquisa a tematica Atmosfera foi abordada sob dois
aspectos: Energia versus poluicdo atmosférica e Energia versus poluicdo
hidrosférica, os quais foram explorados nas oficinas tematicas.

Os principais topicos abordados nestas oficinas foram as causas e
consequéncias da poluicdo atmosférica, composi¢cdo quimica do ar, camadas da
atmosfera, ciclos biogeoquimicos, disponibilidade de agua no planeta, causas e
consequéncias da poluicdo das aguas; tipos de poluicdo das aguas, todos estes
associados com conteudos quimicos, tais como: reacbes de combustéo,
termoquimica, acidos e bases, dentre outros.

As oficinas tematicas foram estruturadas através da metodologia da
problematizacdo, conhecida como Arco de Charlez Maguerez, que é constituida por
cinco etapas: Observacdo da realidade; Pontos-chave; Teorizacdo; Hipoteses de
solucéo e Aplicacdo a realidade. As atividades desenvolvidas em cada etapa desta
metodologia contribuiram significativamente para a elaboracdo de conceitos, valores
e atitudes por parte dos sujeitos envolvidos.

Durante as oficinas tematicas, foram realizadas diversas atividades como:
apresentacdo de videos, elaboragdo de cartazes, elaboracdo de folders, leituras de
reportagens, apresentacdo de slides, experimentos, a fim de promover a

participacdo dos alunos no processo de constru¢cdo do seu proprio conhecimento,
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bem como, buscamos auxiliar os estudantes a tornarem-se cidadaos mais criticos e
conscientes de suas escolhas.

Os instrumentos de coleta dos dados utilizados durante e apds as oficinas
teméticas, foram: questionarios, producfes textuais através de cartazes e folders,
elaboracdo de relatérios, e diario de pesquisa, onde os dados foram analisados
através da Analise Textual Discursiva. Para cada oficina criou-se categorias
especificas para analise dos resultados obtidos.

As atividades experimentais tiveram um papel fundamental na aprendizagem
dos alunos, pois permitiram seu envolvimento e participacdo no manuseio dos
materiais e no desenvolvimento da atividade pratica, até entdo nunca vivenciadas
por estes sujeitos. De acordo com os resultados obtidos, percebemos que os
experimentos estimularam os alunos e auxiliaram na compreensao dos
conhecimentos cientificos. Outro aspecto muito relevante foi a participacdo dos
alunos na elaboracéo dos cartazes e dos folders informativos, que permitiu a tomada
de decisdo dos estudantes, sua reflexdo a respeito do problema e a transposicao de
suas ideias para a comunidade escolar e do municipio.

De acordo com Cachapuz et al (2011), para que ocorra uma renovagao no
ensino de Ciéncias, € necessario que haja uma renovacao didatica-metodologica na
pratica docente. Além disso, é importante um novo posicionamento do professor em
suas praticas docentes para que os alunos sintam uma solida coeréncia entre o falar
e o fazer.

Os resultados obtidos evidenciam que o Ensino de Quimica foi favorecido
pela abordagem da teméatica Atmosfera e pelas metodologias de ensino utilizadas
nesta pesquisa, propiciando a discussdo de aspectos raramente considerados no
ambito escolar, como a participacdo direta dos estudantes com a comunidade e a
interacdo sociedade escola. Esperamos, portanto, que esta pesquisa possa
contribuir para a area de Ensino de Ciéncias, bem como, para a inser¢cdo destas
metodologias de ensino na pratica docente diaria dos professores, auxiliando desta

forma, o processo de ensino e aprendizagem.
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ANEXOS

Anexo 1 -Imagens da construcao de cartazes pelos alunos na Oficina: Energia
versus poluicdo atmosférica
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Anexo 2 - Imagens dos folders elaborados pelos alunos
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Anexo 3 - Folders digitais
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Anexo 4 -Trechos do Diario de anotacdes da pesquisadora
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APENDICES

Apéndice 1 - Questionério Inicial

Este questionario faz parte de uma pesquisa de mestrado, sobre “A Quimica
presente na atmosfera”. Sua colaboragcdo ao preencher este questionario, ira
contribuir para esta pesquisa. Para manter o seu anonimato, ndo sera necessario se
identificar. Utilize o verso da folha quando achar necessério.

Sua idade: N°:
No momento vocé

( ) S6 estuda ( ) estuda e trabalha

1) Quais sao suas expectativas apds o
término do ensino médio? Comente
sobre isto.

2) Vocé acredita que a disciplina de
Quimica esta presente em seu dia a
dia? Cite algum exemplo.

3) Cite exemplos de areas do
conhecimento humano nas quais a
Quimica tem dado a sua contribuicéo.

4) Quais sdo suas expectativas com as
atividades que serdo desenvolvidas no
decorrer do projeto? Vocé consegue
relacionar os conteudos vistos na
escola com o tema: “Atmosfera”?

5) Vocé considera importante discutir
sobre questbes ambientais como
chuva &cida, poluicdo atmosférica,
efeito estufa?

( )sim ( )nao

6) Vocé possui cuidados ou
preocupacdes no ambiente de trabalho
e/ou estudo em relacdo ao meio
ambiente? Cite algum.

7) Em que meios vocé costuma ouvir
falar sobre questdes ambientais?

() jornais e revistas, () internet

( ) televisdo, () escola, ( ) local
de trabalho

() outros:

8) Vocé ja participou de algum projeto
ou acdo ambiental?

( )sim ( )néo
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Apéndice 2 - Exercicios de Termoquimica

Lista de Exercicios

Aluno (a):
1) Considere a reagdo: H; (g) + %2 02 (g) = H.0 (1) + 68,3 kcal

a) Qual o valor da variagdo de entalpia?

b) A reacdo é endotérmica ou exotérmica?

c) Represente a reacdo em um gréafico de entalpia X caminho da reacéo.
d) Represente a reacdo inversa.

2) O acetileno € um gas que, ao queimar, produz uma chama luminosa, alcangando uma
temperatura ao redor de 3000 °C. E utilizado em magaricos e no corte e solda de metais. A sua
reacao de decomposicao é:

CoHo (g) > 2C(s) +Ha(g)  AH=- 226 Kj. Mol™
Baseando-se nessa reacdo, analise as afirmativas.

I. Invertendo o sentido da equacdo, o sinal da entalpia ndo varia.
I1. Ha liberacdo de calor, constituindo-se numa reacao exotérmica.
I11. A entalpia dos produtos é menor que a dos reagentes.
Identifique a alternativa correta.

b) Apenas | b) Apenas Il c) Apenas Il d) Apenas lell e)Apenasllelll

3) Quando vamos tomar um banho e saimos deste um pouco molhado, mesmo em dias
guentes, sente-se uma sensacao de frio. Este fendmeno esta relacionado com a evaporacgdo da
agua que no caso, estd em contato com o corpo humano. Esta sensacdo de frio explica-se
CORRETAMENTE pelo fato de que a evaporacao da agua é:

4) Com base no que ja estudamos explique com suas palavras o que é uma reacéo de
combustdo completa e uma reacdo de combustdo incompleta. Dé exemplos.



156

Apéndice 3 - Roteiro Experimental

Atividade Experimental

Determinacao do pH em varias amostras de agua

Antes de comegcar a realizar o experimento anote as seguintes informagoes:
Fonte local da agua; Natureza da dgua; Temperatura.
Procedimento A: Coleta da amostra de H,0

- A amostra deve ser coletada de modo a n&o interferir com contaminantes e alteragéo de suas
caracteristicas;

-Procurar um recipiente limpo com tampa para coletar a amostra;

-Lave seu recipiente com 3 pequenas porcdes da agua a ser coletada;
-Apos a lavagem do frasco, colete a agua enchendo uma garrafa e tampe-a.
Procedimento B: Determinacéo do pH

-Numerar 3 recipientes; fazer uma marcagdo no copo em torno de 0,5 cm;

Colocar a amostra de 4gua desejada; (Amostra A = dgua do Rio Jacui, Amostra B = agua do
mar, Amostra C = agua da torneira).

Adicione 3 gotas de azul de bromotimol em cada recipiente, agite lentamente, afim de
misturar bem a solucao;

Use a tabela de cores para estimar o pH de cada solu¢éo;
Registre os resultados em uma tabela em seu caderno ou relatorio;

Fazer a meédia dos resultados do pH da turma M= pHi +pH, +pHs. .

X

Determinacéo de ions cloreto em agua do mar.

- Adicionar na solucdo (AMOSTRA: agua do mar Praia de Tramandai), algumas gotas (3 ou 4
gts) de AgNOs.

- Observar se ocorreu a reacdo (formagdo de um pp branco). A formacgdo deste precipitado
indica que ocorreu a formagao de AgCl.

AgNO3(aq) +NaCl(aq) = AgCI (precipitado branco)

AgCl (s) === A9+(aq) + CI_(aq)
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Apéndice 4 - Questionério final

Escola Estadual de Ensino Médio Erico Verissimo

Restinga Séca- RS

Nome do aluno (a):

1)

2)

3)

4)

5)

Qual a sua visao com relacdo a disciplina de Quimica? Ocorreu alguma
mudanca desta sua visdo ap0s vocé participar destas atividades?

O que vocé achou da aplicacdo das oficinas tematicas? Vocé ja tinha
participado de atividades semelhantes a essas? Quais?

O que vocé esperava destas atividades? Suas expectativas foram
alcancadas?

Quais das atividades utilizadas durante a execucdo das oficinas vocé
acredita que mais contribuiu para o seu aprendizado em Quimica? Explique
por qué.

a) Experimentos b)videos c) Pesquisa d)construcdo de cartazes

O que vocé mudaria nestas aulas? Aponte algumas sugestdes para a
melhoria das oficinas.



