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RESUMO

SANTOS, Barbara Cristina Dias dos. O ensino de Quimica em um Curso de
Educacdo Popular preparatorio para o ENEM. 2017. 175f. Dissertacéo
(Mestrado no Ensino de Ciéncias e Matematica) — Programa de POs-
Graduacdo no Ensino de Ciéncias e Matematica - Mestrado Profissional,
Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Pelotas, 2017.

O presente trabalho trata tanto sobre o desenvolvimento, quanto da anélise de
intervencdes didaticas realizadas para alunos do Curso de Educacgéo Popular,
Desafio Pré-Vestibular, um curso preparatorio para o Exame Nacional do
Ensino Médio, tendo como principio a contextualizacdo no ensino de Quimica.
Para o planejamento das intervencdes, foram analisadas questbes de Quimica
do ENEM, de 2010 a 2015, bem como uma pesquisa sobre as caracteristicas
dos alunos que frequentam o Curso Desafio. A metodologia da pesquisa
atendeu pressupostos da Pesquisa Qualitativa (MOREIRA, 2011), mais
especificamente a Pesquisa Participante (DEMO, 2004). Em um primeiro
momento, foram desenvolvidas atividades em um Projeto-piloto para alunos do
Curso Intensivo (4 meses), por meio de Situacbes de Estudo (MALDANER,
2006), acerca do tema Quimica e Meio Ambiente; e num segundo momento,
para alunos do Curso Extensivo (8 meses), por meio de inter-relacdes entre
teoria, fenbmeno e representacdo Quimica (MORTIMER, 1999), em uma
proposta de ensino sobre a Quimica e o Cotidiano no contexto de um curso de
Educacdo Popular. Os registros do desenvolvimento das atividades foram
feitos em diario de bordo, bem como os questionarios realizados em aula foram
analisados seguindo pressupostos da Andlise de Contetudo (BARDIN, 2016).
Os resultados indicam que o trabalho com as propostas de ensino possibilitou
motivar 0s alunos para 0 interesse e participacdo ativa nas atividades
realizadas, o que € um primeiro passo para o0 desenvolvimento de
aprendizagens. Com relacdo a preparacdo para o ENEM, a proposicdo de um
ensino contextualizado propiciou uma maior confianga dos alunos na hora da
realizacdo da prova. Também a professora/pesquisadora se sentiu motivada a
pensar estratégias de ensino visando a contextualizagdo dos conteudos para a
proposicao das intervencdes didaticas, considerando que o ensino de Quimica
contextualizado faz sentido para a vida dos alunos, tornando a aprendizagem
mais significativa.

Palavras Chave: Contextualizacdo, Ensino de Quimica, ENEM



ABSTRACT

SANTOS, Barbara Cristina Dias dos. The teaching of Chemistry in a Popular
Education Course preparatory to the ENEM. 2017. 175f. Dissertation
(Masters in Science and Mathematics Teaching) - Graduate Program in
Teaching Science and Mathematics - Professional Master's Degree, Faculty of
Education, Federal University of Pelotas, 2017.

The present work deals with the development and analysis of didactic
interventions carried out for students of the Curso de Educacéo Popular Desafio
Pré-Vestibular, a preparatory course for the National Examination of Secondary
Education, having as a principle the contextualization in the teaching of
Chemistry. For the planning of the interventions, ENEM Chemistry issues were
analyzed from 2010 to 2015, as well as research on the characteristics of
students who attend the Curso Desafio. The research methodology met the
assumptions of the Qualitative Research (MOREIRA, 2011), more specifically to
Participant Research (DEMO, 2004). Initially, activities were developed in a
Pilot Project for students of the Intensive Course (4 months), through Situations
of Study (MALDANER, 2005), on the theme Chemistry and Environment; and in
a second moment for students of the Extensive Course (8 months), by means of
interrelations between theory, phenomenon and chemical representation
(MORTIMER, 2000), in a proposal of teaching about Chemistry and Daily Life in
the context of a course of Popular Education. Records of activity development,
in logbook, as well as questionnaires carried out in class, were analyzed
following the assumptions of Content Analysis (BARDIN, 2016). The results
indicate that the work with the teaching proposals made it possible to motivate
the students to the interest and active participation in the activities carried out,
which is a first step for the development of learning. With regard to the
preparation for the ENEM, the proposal of a contextualized teaching provided a
greater confidence of the students in the time of the test. The teacher /
researcher also felt motivated to think of teaching strategies aimed at
contextualizing the contents for the proposition of didactic interventions,
considering that the teaching of contextualized chemistry makes sense for the
students' lives, making learning more meaningful.

Keywords: Contextualization, Teaching Chemistry, ENEM
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1 INTRODUCAO

Discussofes sobre a necessidade de melhorias no ensino de Quimica no
Brasil jA ocorrem ha muito tempo e tém sido recorrentes no cenario atual de
mudancas da sociedade e no perfil dos estudantes. Sdo mudancas, com
efeitos na escola, que precisa se adequar e buscar desenvolver um ensino
mais contextualizado e significativo, em especial em &reas consideradas
dificeis pelos estudantes, como Matematica e Ciéncias da Natureza. Para
Zanon e Maldaner (2010, p.102) deve-se discutir a importancia da disciplina de
Quimica “articulada a area do conhecimento na qual esta inserida, procurando
superar a tradicional sequéncia de conteudos isolados e descontextualizados”.

Esses autores reforcam a importancia em trabalhar conteudos de
Quimica relacionados com o cotidiano, para que tenha sentido na vida dos
estudantes, de modo a evitar ou minimizar manifestacées tais como: N&o
entendo nada de Quimica! ou questionamentos como: Por que preciso saber
isso? Esse tipo de reacdo dos discentes cria dificuldades para sua
aprendizagem. Por esses motivos, ha a necessidade de propor atividades de
ensino que promovam a aproximagdo entre o conhecimento cientifico escolar
com o conhecimento cotidiano dos estudantes, dando sentido aquilo que
aprendem (ZANON; MALDANER, 2010).

Em principio, é importante que o professor investigue os conhecimentos
prévios dos alunos sobre os conceitos que seréo estudados, procurando ver o
guanto esses conhecimentos podem ajudar na internalizacéo e transformacao
dos conhecimentos envolvidos, o antigo e o novo (ZANON; MALDANER,
2010), possibilitando que, o que foi ensinado, tenha algum sentido para aquele

que aprende. Segundo Machado e Mortimer a

[...] aula de Quimica € muito mais do que um tempo durante o qual o
professor vai se dedicar a ensinar Quimica e os alunos a aprenderem
alguns conceitos e a desenvolverem algumas habilidades. E espaco
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de construcdo do pensamento quimico e de (re)elaboracbes de
visbes do mundo, e nesse sentido, é espaco de constituicdo de
sujeitos que assumem perspectivas, visées e posicdes nesse mundo
[...](2007, p.24).

Com esse entendimento, € esperado que a quimica possa ter esse papel
para a formacdo dos sujeitos que frequentam a escola. No entanto, nem
sempre isso acontece no cendrio escolar, sendo comum 0 ensino ainda ser
baseado em uma lista de conteudos que devem ser “vencidos” e com os alunos
tentando “absorver” o que foi ensinado, mesmo sem compreender ou
internalizar novos conhecimentos.

Nesse cenério, também as avaliagbes externas imprimem urgéncia em
ensinar muitos contedos em pouco tempo, posto que, cada vez mais, a escola
esta voltada para preparar os alunos para essas avaliacdes, que, no caso do
ensino médio, se volta para atender o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

As avaliacdes em larga escala, como é o caso do ENEM, foram criadas
no final dos anos de 1990 e inicio dos anos de 2000 para atender principios da
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) (BRASIL, 1998) e metas do
Plano Nacional de Educacédo (PNE) (BRASIL, 2014), visando acompanhar o
desempenho dos estudantes em diferentes niveis da escolarizacdo. O ENEM
foi implementado com a justificativa de que “serviria” para acompanhar o
desempenho dos alunos (BRASIL, 2005), ndo tendo o papel de classificar os
estudantes. No entanto, com o passar do tempo, se tornou uma avaliacao
classificatéria para o ingresso no ensino superior e se tornou muito parecido
com os antigos vestibulares, convertendo-se em uma a meta a ser alcangada
por estudantes do Ensino Médio. Desta forma, ao ser utilizado como exame
classificatorio para o ingresso nas universidades, se distanciou bastante dos
seus objetivos iniciais.

A prova do ENEM esta baseada em uma selecdo de conteudos
disciplinares organizados por areas de conhecimentos. No caso da area de
Ciéncias da Natureza, é possivel classificar as questdes em cada uma das
suas disciplinas, como temos acompanhado no caso da prova de Quimica. Em

funcdo da dimensdo que o Exame tomou na educacéo brasileira — porta de

! Listagem de conteGdos na Matriz de Referéncia do ENEM, disponivel em

http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2012/matriz_referencia_enem.p
df
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entrada para a universidade — muitos alunos procuram cursos preparatorios
para a realizacdo da avaliacdo, que é anual.

Essa busca pela aprovacdo no ENEM ocorre com diferentes publicos e
estudantes de diferentes classes sociais. Os que podem pagam cursos
preparatérios, e 0s que ndo podem pagar contam com cursos comunitarios,
caracterizados como de Educagédo Popular. Esses cursos, que contam com a
mobilizacdo de estudantes universitarios para criar e atuar como professores,
sao totalmente gratuitos para pessoas de baixa renda, tendo se tornado mais
frequentes a partir do inicio dos anos 90 (ZAGO, 2008).

No municipio de Pelotas, o Projeto Desafio Pré-Vestibular, criado em
1993, esta vinculado a Universidade Federal de Pelotas, e atende alunos de
baixa renda em cursos preparatOrios para o ingresso no ensino superior. Os
alunos, oriundos de varios bairros e de diferentes escolas publicas do
municipio de Pelotas, tém aulas com graduandos (a maioria séo licenciandos)
de diferentes cursos da UFPel?, em um ambiente que propde o
desenvolvimento da capacidade critica e de cidadania dos alunos.

Ja licenciada em Quimica, em 2014, recebi o convite para ministrar
aulas no Desafio Pré-Vestibular e preparar os alunos para a prova do ENEM.
Observei que os alunos tinham muitas lacunas em relacdo aos conhecimentos
basicos de Quimica, que, de acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais
para 0 Ensino Médio (DCNEM), sdo conhecimentos que envolvem as
propriedades das substancias e dos materiais, sua constituicdo e respectivas
transformacdes (BRASIL, 2013).

No exercicio da docéncia em Quimica, imaginei que seria possivel
revisar os conteudos de Quimica do Ensino Médio para preparar os alunos
para o Exame. Contudo, percebi, nessa primeira experiéncia, que nao se
tratava de revisar conteudos, mas sim de ensinar conteudos nédo estudados ou
estudados ha muito tempo. A partir de entéo, resolvi pensar alternativas para o
ensino de Quimica para um publico muito heterogéneo, mas com dificuldades e
necessidades bastante parecidas. Assim, planejei desenvolver um ensino
contextualizado que aproximasse os conhecimentos de Quimica ao cotidiano

dos estudantes, problematizando situacdes reais, de modo que os conteudos

’A maior parte dos académicos que lecionam no Curso Desafio séo oriundos da Universidade
Federal de Pelotas, mas ha também académicos de outras IES.
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trabalhados tivessem significado para os estudantes. Com relacdo a

contextualiza¢do no ensino de Quimica, Andrade (2003, p.25) afirma que:

Muitos alunos adquirem uma certa resisténcia ao aprendizado de
guimica devido a falta de contextualizacdo, ndo conseguindo
relacionar os contetdos com o dia-a-dia, bem como com a excessiva
memorizacdo, e alguns professores ainda insistem em métodos nos
quais os alunos precisam decorar férmulas, nomes e tabelas, ndo
contribuindo em nada para as competéncias e habilidades desejaveis
no ensino médio.

Com isso, podemos reconhecer que, mesmo alunos que tenham
estudado Quimica no ensino médio, chegam ao final do curso reconhecendo
nao saber conceitos ou aplicacbes de conhecimentos estudados e nao se
sentindo preparados para “enfrentar” uma avaliagdo classificatéria como o
ENEM.

A Pesquisa: justificativa e objetivos

Ao final do primeiro ano como professora do Desafio, tive davidas se os
alunos do curso extensivo estavam preparados para realizar a prova do ENEM,
mas acompanhei os resultados e percebi que parte dos alunos conseguiu
ingressar no Ensino Superior. No entanto, continuei pensando em minha
pratica como professora, na tentativa de abranger um ndamero maior de alunos.
Aprendi na Universidade que existem formas de pensar um ensino em que 0S
alunos aprendam de maneira menos mecanica, de modo a compreender
melhor os conhecimentos ensinados. Freire (apud BULGRAEN, 2010, p.31)

afirma que:

A acdo docente é a base de um conhecimento escolar e contribui
para a construcdo de uma sociedade pensante. Entretanto para que
isso seja possivel, o docente precisa assumir seu verdadeiro
compromisso e encarar o caminho de aprender e ensinar. Um
educador precisa sempre, a cada dia, renovar sua forma pedagdgica,
para da melhor maneira atender a seus alunos, pois € por meio do
comprometimento e da “paix&o” pela profissédo e pela educagéo que o
educador pode, verdadeiramente, assumir 0 seu papel e se interessar
em realmente aprender a ensinar.

Essas e outras consideragdes sobre o ensino e o papel do professor me
motivaram a ingressar, em 2015, no Programa de Pos-Graduagdo no Ensino
de Ciéncias e Matematica, e propor um estudo que focasse pensar estratégias
de ensino de Quimica para os alunos do Projeto Desafio Pré-Vestibular, um
publico diverso, com diferentes idades e experiéncias de formacdo no ensino
médio, visando propor um ensino contextualizado que possibilitasse aos alunos

estudar contetudos de Quimica, ndo apenas para prestar a prova do ENEM,
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mas também para compreender e resolver situacdes e problemas em seu dia a
dia.

Em um primeiro momento, procurei conhecer melhor os alunos, por meio
de uma pesquisa exploratoria sobre sua idade, ocupacdo, escolas onde
estudaram/estudam, quando haviam parado de estudar, etc. Em funcéo do
perfil dos alunos e do que havia observado no primeiro ano de trabalho no
curso, planejei acdes para as aulas que levassem em conta a contextualizagdo
dos conteudos e 0 pouco tempo para ensinar conteudos de Quimica para um
publico bastante diversificado; porém, isso ndo é facil em um curso preparatorio
para a avaliacdo do ENEM, tampouco para uma professora em inicio de
carreira.

ApoOs leituras e discussdes em orientacdes individuais e no grupo de
pesquisa, comecei a pensar em ter como eixo organizador das atividades de
ensino a Contextualizacdo no Ensino que realizaria na disciplina de Quimica.
Os projetos de ensino foram desenvolvidos em dois momentos. No ano de
2015, a Contextualizacéo foi desenvolvida na forma de Situacdes de Estudo; e,
no segundo momento, em 2016, foi desenvolvida com enfoque nos fenémenos,
nas representacbes e na teoria explicativa dos fenGmenos, a partir de
pressupostos de Mortimer (1999).

No caso das Situacfes de Estudo (SE), propde:

[...] como forma organizada de ensino, explicitar quais os conteudos
do ensino e como sdo trabalhados esses conteldos. Abrange
conceitos de diversas areas, e também os diversos temas de
relevancia social [...] S8o trazidos a tona vivéncias e aprendizados
anteriores que participam dinamicamente nas abordagens e
construcbes. Trata-se de contextos de interacdo, que abrangem
interlocutores  fisicamente presentes e ausentes, incluindo
professores, colegas, especialistas, pessoas entrevistadas, entre
outros (MALDANER, 2005, p.23).

A proposta de planejamento de ensino na forma de Situagdes de Estudo
pretendeu oportunizar a aprendizagem de conteudos de Quimica, a partir de
temas de relevancia social. Essa opcéo foi realizada na turma de alunos do
Curso Intensivo®, visando, além da preparacdo para a prova do ENEM,
desenvolver nos alunos a capacidade de resolugcdo de problemas que

envolvessem o cotidiano deles.

* O Curso Intensivo possui um periodo menor de duracdo, 4 meses, tem seu inicio em Junho e
seu término as vésperas da prova do ENEM que, normalmente, ocorre no inicio de novembro.
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Uma das caracteristicas da SE € possibilitar a selecdo de conteudos,
antes mesmo das situagdes serem desenvolvidas. Assim, pesquisar e analisar
as questbes de Quimica do ENEM foi uma forma de ver quais e como sdo
abordados os conteudos, servindo como um “guia” para selecionar os
conteudos das SE, bem como criar as situacfes que colocassem esses
conteudos a servico das SE. Com esse estudo inicial foi planejada e executada
a SE “Quimica e Meio Ambiente” para cerca de 70 alunos do Curso Intensivo,
no segundo semestre de 2015.

Ao final da execucdo do projeto, constataram-se algumas dificuldades
em relagdo aos momentos metodoldgicos que envolvem as Situacbes de
Estudo e também ao tempo necesséario para estudos (uma condicdo para o
trabalho com Situacdes de Estudo). A partir disso, no ano de 2016, em uma
segunda intervencao didatica, optou-se por desenvolver a Contextualizagdo no
Ensino de Quimica, considerando os niveis fenomenoldgico, tedrico (explicativo
dos fendmenos) e representacional (MORTIMER, 1999), com a abordagem de
conceitos quimicos, envolvendo as propriedades, a constituicio e as
transformacdes de substancias e materiais.

Mortimer baseou-se no trabalho de Johnstone (apud MELLO, 2015) para
pensar o conhecimento quimico em trés niveis de representacdo: Macro e
Tangivel, Molecular e Invisivel e Simbélico e Matematico, mas também ampliou
essa compreensao ao propor a inter-relacao dos niveis fenomenoldégico, tedrico
e representacional no tratamento do conhecimento. Nessa perspectiva tedrica,
foi planejado e executado um Projeto de Ensino, intitulado “Quimica e o
Cotidiano no Contexto de um Curso de Educagao Popular”, para cerca de 70
alunos do Curso Extensivo, no ano de 2016.

Sendo o Desafio um Curso preparatério para o ENEM, acredita-se que o
tratamento dos conteudos, por meio de temas diversificados, facilitem a
abordagem contextualizada de contetdos/conceitos de Quimica de forma mais
ampla. Para Mortimer (1999), o professor pode compor seu curriculo a partir
dos temas relacionados, adaptando suas escolhas a partir de sua preferéncia e
das condicdes de trabalho. Essa flexibilidade possibilita que o professor possa
elaborar um curriculo que tenha como eixo temas conceituais.

Assim, para esta Dissertacdo de Mestrado, realizei uma pesquisa que

envolveu o ensino de Quimica em um curso de Educacdo Popular. A partir da
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caracterizacdo dos sujeitos que estudam neste curso, desenvolvi e analisei os
resultados de propostas desenvolvidas, envolvendo contetudos de Quimica de
forma contextualizada.

As acbes para a producdo desta Dissertacdo de Mestrado foram
realizadas com o proposito de responder a seguinte questdo: Como ensinar
Quimica em um Curso de Educacdo Popular preparatério para o ENEM,
considerando a heterogeneidade dos alunos e o pouco tempo para ensinar (e
nao apenas revisar) conteudos/conceitos de Quimica?

Como produto da dissertacdo, uma exigéncia no Mestrado Profissional,
apresenta-se como parte dessa dissertacdo, duas propostas de ensino que
serdo socializadas e disponibilizadas como material didatico que, juntamente
com outros materiais, podem ser utilizados como material de apoio para o
ensino de Quimica no Curso Desafio por outros professores de quimica.

A proposta de dissertacdo de mestrado esta organizada em 7 capitulos.
Seguindo esta Introducgdo, apresento no capitulo 2, o Espaco da Pesquisa, sua
organizacao, contexto historico, organizacdo pedagodgica e perfil dos alunos.
No capitulo 3, apresento o Referencial Tedrico, no qual falo sobre a
Contextualizacdo no ensino de Quimica, Diferentes tipos de conhecimentos:
cotidiano, escolar e cientifico e trago dados oficiais sobre o ENEM. No capitulo
4, indico a Metodologia da Pesquisa utilizada. No capitulo 5, apresento os
Projetos de Ensino desenvolvidos, o Projeto Piloto, intitulado “Quimica e Meio
Ambiente” (2015), e o Projeto “Quimica e o Cotidiano no contexto de um Curso
de Educagao Popular” (2016). No capitulo 6, apresento a Andlise dos
resultados sobre os projetos de ensino. Finalizando, no capitulo 7, indico as
consideracdes finais sobre a pesquisa realizada.

Com relacdo aos objetivos, a pesquisa visa, a partir da caracterizacéo
da turma e do curso, planejar, desenvolver e analisar propostas
contextualizadas para o ensino de Quimica, em um Curso de Educacédo
Popular, preparatorio para o ENEM. Para atender esse objetivo mais geral,
aponta-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Realizar estudo exploratério sobre o perfil dos alunos, investigando sua
formacéo no Ensino Médio, suas perspectivas profissionais e pessoais.
e Estudar documentos oficiais, como as diretrizes curriculares nacionais

para o Ensino Médio, o ENEM e o Projeto Pedagdgico do Curso Desafio;
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Analisar questdes de Quimica do ENEM de 2011 a 2015;

Considerar a contextualizacéo dos conteudos de Quimica como principio
para o planejamento e desenvolvimento de projetos de ensino para
turmas de curso intensivo e extensivo;

Analisar e avaliar as estratégias de ensino dos Projetos de 2015 e 2016;
Descrever as acdes realizadas nas propostas de ensino em diario de
bordo;

Levantar breves informacdes com os alunos do curso Extensivo, sobre

os resultados da avaliacao realizada no ENEM em 2016.
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2 O PROJETO DESAFIO: SUA ORGANIZACAO, PROFESSORES E
ALUNOS

O Projeto de Extensdo da Universidade Federal de Pelotas (UFPel)
Desafio Pré-Vestibular, esta localizado na rua Andrade Neves, n° 2222, em
Pelotas-RS, em um prédio cedido por essa Universidade. Funciona em dois
turnos (tarde e noite) em um espaco com capacidade para atender até 150
alunos por turno (totalizando 300 alunos).

Os alunos sao atendidos por cerca de 70 docentes voluntarios, a maioria
licenciandos ou egressos de cursos de licenciatura, divididos nas seguintes
areas de conhecimento: Linguagens (Portugués, Literatura e Linguas);
Matematica; Ciéncias da Natureza (Quimica, Fisica e Biologia); e Ciéncias
Humanas (Historia, Sociologia, Geografia e Filosofia) de acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2013). Em
2016, no que se refere a area de Ciéncias da Natureza, contava com sete
professores de Quimica, cinco de Biologia e dois de Fisica. Além dos
professores, o Projeto contava com quatro coordenadores gerais, um
coordenador por disciplina, dois secretarios, dois bibliotecarios e trés
coordenadores pedagdgicos, que se organizam para realizar servigcos
burocréticos, reunidées com professores e atendimento aos alunos.

O curso Desafio Pré-Vestibular é gratuito para alunos que comprovem
vulnerabilidade social e econémica e, como a demanda de publico interessado
vem aumentando ao longo do tempo, foi necessario instituir um processo de
selecdo. A selecdo é realizada nas seguintes etapas: inscricdes; entrevista (na
gual os candidatos sao informados sobre a heterogeneidade das turmas e
sobre os principios estruturadores do Curso de Educacao Popular — Incluséo
Social, Nao Preconceito e Voluntariado; e conferéncia de documentos. Os

alunos selecionados sao classificados em ordem alfabética, com uma lista de
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suplentes, a serem chamados em caso de desisténcia dos candidatos
selecionados (UFPEL, 2013).

Nos ultimos anos, de acordo com a ficha de cadastro dos alunos do
Desafio, houve um aumento no numero de estudantes vindos de cidades
vizinhas, indicando um maior alcance do Projeto de Extensdo. Também tem
crescido o numero de alunos aprovados, pelo ENEM, para o ensino superior,
sendo que no ano de 2014, por exemplo, de acordo com a coordenacdo do
curso, de um total de 300 alunos matriculados no Curso Desafio, cerca de 50

ingressaram em Instituicdes de Ensino Superior.

2.1 O Projeto Desafio: contexto historico e organizacao do Curso

A fonte do contexto histérico do Projeto Desafio apresentada neste texto
€ o trabalho de Carmo Thum (2000), que resultou na dissertacdo de mestrado
intitulada “Pré-vestibular publico e gratuito: o acesso de trabalhadores a
universidade publica”, na qual sao apresentados relatos e descricao de
documentos sobre a criacdo do Projeto”.

O curso de Educacéo Popular Desafio Pré-Vestibular foi criado em 1993,
pela mobilizacdo de académicos de diferentes cursos de graduacdo da UFPel,
gue propuseram colocar em pratica a indissociabilidade entre Ensino, Pesquisa
e Extensdo, em um curso preparatdrio para o vestibular gratuito. Inicialmente, a
criacdo do curso foi justificada pela tentativa de defender a Universidade
publica e gratuita, com a efetiva participacdo da classe trabalhadora (THUM,
2000). Segundo o autor, o0 processo de mobilizacdo dos estudantes contou com
pessoas que possuiam alguma vivéncia com 0s movimentos sociais, contando
com liderangas do movimento estudantil, mais fortemente dos cursos de
Agronomia, Direito e Histéria, que formaram um grupo para a constru¢do do
Projeto Desafio.

A primeira reunido do grupo foi realizada na Casa do Estudante (local
onde alunos de baixa renda conseguem moradia cedida pela Universidade) e
contou com a presenca de 10 académicos da UFPel, todos com envolvimento

em movimentos sociais e lutas em prol da escola publica e/ou da Universidade.

* Os documentos de criacdo do curso ndo estdo disponiveis na universidade, uma vez que
inicialmente ndo era um projeto da universidade.
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Nesta reunido, o grupo decidiu buscar apoio junto aos Sindicatos, considerando
que o projeto seria voltado a classe trabalhadora.

Inicialmente, a Universidade n&o participou do Projeto, “pois de um lado
havia diferencas das préticas politicas do movimento estudantil e, de outro, as
diferencas politicas da direcdo da Universidade. Desta forma o projeto ficou na
berlinda entre a universidade e o movimento estudantil” (THUM, 2000, p. 74) e
contou apenas com o apoio do movimento sindical.

No ano de 1994, o Projeto quase foi encerrado devido a divergéncias
entre os professores quanto aos objetivos do curso, se estariam (ou ndo) sendo
alcancados. Neste mesmo ano, nas elei¢des para o Diretério Central Estudantil
(DCE), o grupo vencedor tinha académicos que atuavam como professores no
Curso do Desafio, o que possibilitou sua continuidade, mas houve a saida de
muitos professores, e o curso teve que ser reorganizado contando apenas com
8 docentes.

Ainda em 1994, foi preciso recomecar, reunindo outras pessoas para
atuar e, segundo Thum (2000), foi necessario que 0os académicos se juntassem
a novos interessados em debater e discutir os objetivos do Projeto. Na ocasiao,
0 NOVO grupo procurou a universidade para propor que o Projeto Desafio fosse
caracterizado como um projeto de Extensdo da UFPel. O vinculo com a
Universidade deu ao Projeto uma sobrevida, tanto que houve a participacéo e o
empenho do Pré-Reitor de Extensdo da época, “que percebeu a dimensao
social do Desafio” (THUM, 2000, p.112), e decidiu apoiar o Projeto.

Em 1996 o debate se ocupou da formacdo dos estudantes que
frequentavam o curso para que, também, fosse possibilitada a formacéo cidada

desses alunos, uma vez que

[...] o projeto oferece mais do que o dominio do conhecimento para a
prova do vestibular, ele também procura embasar o senso critico,
procura formar o cidadao, portanto situa-se ai o diferencial do projeto
gue ndo visa exclusivamente a aprovacao no vestibular [...] (THUM,
2000, p.58).

Na época, uma das referéncias para o desenvolvimento do Projeto era o
soci6logo Herbert de Souza, o Betinho, cujo trabalho era inspirado em Paulo
Freire, que, por sua vez, considerava o aluno como sujeito ativo no processo
de conhecimento. Assim, a proposta pedagodgica procurou criar um ambiente
cultural e participativo que também possibilitasse a compreenséo social dos

estudantes.
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Thum (2000) destaca que sempre houve um esforco para que o objetivo
do Projeto ndo fosse apenas a aprovagao no vestibular (“substituido” desde
2010 pelo ENEM), embora essa seja a finalidade da maioria dos alunos que
procura o curso, mas que possibilitasse também a constru¢cdo do pensamento

critico e a capacidade de o aluno expor suas opinides perante a sociedade.

O Curso Desafio apresenta um grande esforco para distinguir-se dos
cursinhos preparatérios para o vestibular ditos tradicionais, e também
do ensino escolar tradicional, além de trabalhar com conceitos e
contelidos, o Curso trabalha com discussdes politicas e sociais, a fim
de promover um crescimento pratico-tedrico de todos os que ali estao
envolvidos (p.84).

Com relacdo aos professores do Curso, no inicio do Projeto, em 1993,
nao havia necessidade de processo de selecdo, mas a partir de 1996, foi
preciso estabelecer critérios para a participacdo, em funcdo da proposta do
curso, da didatica para o ensino e das areas de conhecimento envolvidas. Os
académicos da UFPel e de outras instituices de ensino superior que desejam
participar do projeto passam por um processo de selecdo realizado pela
coordenacao geral do curso, constituida por graduandos da Universidade e
pelo coordenador da disciplina, sendo informados neste processo sobre os
principios (voluntariado, ndo preconceito e inclusdo social) que norteiam a
organizacao e funcionamento do curso.

Com relacdo aos alunos, como ja dito, no inicio também ndo havia a
necessidade de processo de selecdo. Os interessados se inscreviam e
participavam do projeto, mas, com 0 aumento do numero de alunos
interessados, foi necessario instituir um processo de selecdo. Se em 1993,
havia uma turma de 50 alunos, em 1999, em um espaco maior, passaram a ser
atendidos cerca de 140 alunos divididos em trés turmas. Atualmente, o Curso
conta com 70 professores de todas as areas de conhecimento, que atendem
em torno de 300 alunos.

Com relagédo a organizacdo pedagogica do Curso Desafio, segundo o
Regimento do Projeto (UFPEL, 2013), baseia-se na solidariedade e no dever
moral que os estudantes da UFPel, juntamente a pessoas que constroem a
histéria da Instituicdo, devem ter em relacdo a grande parcela da sociedade
gue sustenta o0 ensino superior sem fazer parte dele. Esse pressuposto
justificou e justifica a proposicao de acbes como, por exemplo, preparar alunos

de segmentos sociais menos favorecidos economicamente para 0 acesso a
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Universidade Publica, colocando, ao mesmo tempo, em pratica a
indissociabilidade entre Ensino, Pesquisa e Extenséao.

A organizagdo do Curso Desafio considera a realidade vivencial dos
alunos, tornando-se um espaco para a discussao de questdes reais vividas nos
bairros, nas vilas, nas cidades onde vivem, na administracdo publica, na sua
realidade de trabalho, enfim, busca discutir a realidade social, procurando
valorizar a cultura local dos estudantes (UFPEL, 2013). Entre as atividades do
Projeto, estdo as oficinas, os auldes interdisciplinares e disciplinares, e as
rodas de conversa, que visam ndo somente a preparacao para o ENEM, mas
também a formacdo para a cidadania.

Além dos objetivos envolvendo os alunos, sdo indicados, também, no
Regimento do curso (UFPEL, 2013) objetivos envolvendo os professores em
formacdo, normalmente estudantes dos cursos de licenciatura da Universidade
Federal de Pelotas, sendo também uma funcdo do Projeto de Extensao

Desafio:

Propiciar aos estudantes da graduagdo e pos-graduagdo da
Universidade Federal de Pelotas um maior desenvolvimento pessoal
e profissional de suas habilidades; Envolver de maneira direta os
académicos em uma atividade com o segmento estudantil
secundarista local; Objetivar e salientar o papel da Universidade
Federal de Pelotas e de seus estudantes para o desenvolvimento
técnico - cientifico e pedagdgico enquanto instituicdo de ensino para
a cidade de Pelotas e Regido. (THUM, 2000, p.75).

Os académicos que participam do Projeto como professores assinam
termo de compromisso, no qual constam alguns deveres como: O
comprometimento e a assiduidade nas aulas, a participacdo em pelo menos
duas reunibes gerais durante o ano, a participacdo no planejamento e
realizacdo dos auldes, o registro de conteddos ensinados e de numero de
aulas ministradas durante o ano, etc. E importante salientar que ndo ha uma
determinacao prévia de conteddos para o ensino, nem normatizacao quanto a
metodologias para o trabalho em sala de aula.

No caso da disciplina de Quimica, como em outras disciplinas, os
professores tém total autonomia para organizar os conteddos que serao
trabalhados e a metodologia que irdo utilizar para o ensino. Para cada
disciplina ha um coordenador, também estudante ou formado na éarea, que

reune os professores, no minimo duas vezes por ano, com o objetivo de
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discutir os conteudos e orientar/auxiliar na organizacdo e planejamento das
aulas, dos auldes e das oficinas, entre outras atividades.

Os graduandos que recebem bolsa no Projeto sdo somente aqueles que
assumem a Coordenacao Geral (4) e a secretaria (2), sendo necessario terem
dedicacdo de 20 horas semanais e serem estudantes da Universidade. Os
demais professores trabalham de forma voluntaria, como dito anteriormente, e,
ao final do Curso, recebem um certificado com as horas de atuacdo como
professor no Desafio.

E importante destacar que o Projeto ndo se mostra importante somente
para os alunos que frequentam o curso, mas também para a formacdo de
professores dos diversos cursos de licenciatura da UFPel.O exercicio da
docéncia propicia o desenvolvimento de autonomia para a organizacdo de

praticas pedagdgicas para suas aulas.

2.2 A perspectiva da Educacgédo Popular que norteia o Projeto Desafio.

Para Pereira (2010), a Educagéo Popular nasceu fora da sala de aula,
no seio das organizacdes populares. Seus principios e sua metodologia
tiveram uma repercussdo tdo grande na sociedade que acabou cruzando
fronteiras e os muros das escolas, influenciando préaticas educativas.

Esse tipo de Educacdo nasceu na América Latina, no calor das lutas
populares nos meados dos anos 50. Ela se deve a influéncia e a atuacao
internacional de Paulo Freire, educador que, por onde passou, deixou a
semente de uma concepcdo popular emancipadora da educacédo (GADOTTI,
2008).

Essas primeiras experiéncias de Educacdo Popular, a partir da década
de 50, foram articuladas por diferentes instituicdes sociais e grupos politicos e
financiadas por recursos publicos estatais, que viram na educacdo das
camadas populares uma importante estratégia para a mobilizacdo politica da
populacdo e também para a organizacdo social. Como ja dito, o educador
Paulo Freire foi um teérico importante que influenciou e foi influenciado pelas
experiéncias de Educacdo Popular que ocorreram nesse periodo (ANDRADE,
2007).

Neste sentido, o desafio de Paulo Freire em viabilizar uma proposta

politico-pedagégica como prética libertadora ndo se justificou somente em
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considerar a contextualizacdo do ensino, mas também em considerar 0s
contextos de determinadas condi¢cdes socio-historicas e culturais de jovens e
adultos. Os conteudos determinantes do processo educativo desses sujeitos
para a “Leitura de Mundo” (FREIRE, apud ANDRADE, 2007) fariam parte da
pratica cotidiana de homens e mulheres das classes populares da época.

Segundo Andrade (2007), a partir da década de 70, a Educacédo Popular
avancou nas suas formas e conteudos, indo para além dos programas de
jovens e adultos e incorporando novos sujeitos, espacos, metodologias e
estratégias, no qual foi se firmando como um importante movimento politico de
expressdo pedagodgica. Para Brandao (2006, p. 37), a Educacao Popular ndo
se consolidou “apenas como uma forma avangada de educag¢ao do povo, mas
um movimento pedagogico e, depois, um movimento popular que incorporou
um movimento pedagdégico”.

J4 na década de 90, Andrade (2007) ressalta que os debates e as
disputas em torno dos sentidos e das finalidades da Educacdo Popular
ganharam uma nova aparéncia,em que a dimensdo educativa foi incorporada
como uma importante forma de mediacdo por meio de novos instrumentos
simbdlicos e culturais, no qual foi novamente realgcada como uma eficaz técnica
social. Essa nova concepcdo de Educacdo Popular teve a finalidade de
redefinir o padrdo das camadas populares, denominadas de excluidas, sendo
suas identidades sociais determinadas, fundamentalmente, pela sua inclusédo
ou exclusdo aos imperativos do mercado consumista capitalista.

Nos dias atuais, de acordo com o Marco de Referéncia da Educacgao
Popular para as Politicas Publicas (BRASIL, 2014), Educacdo Popular € uma
metodologia e uma concepc¢ao pratico/tedrica que articula diferentes saberes e
praticas, tendo o compromisso com o didlogo e com o protagonismo das
classes sociais nas diferentes transformacfes sociais. Consolidou-se como
ferramenta essencial no campo da organizagao e das lutas populares no Brasil,
responsaveis por muitas conquistas na histéria da educacédo do nosso pais.

Para Gadotti (2007), a diversidade é a marca da Educacdo Popular;
diversidade essa que precisa ser compreendida, respeitada e valorizada. Para
esse autor, essa educacdo nao tem como sujeitos apenas 0s mais pobres ou

marginalizados, mas também o0s sujeitos que, com eles, lutam para mudar essa
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realidade. Nesse caso, 0s educadores sociais S40 esses personagens que

lutam ao lado dos mais pobres. Sobre esses educadores, o autor ressalta que:

O verdadeiro realismo do educador popular, social e comunitario € a
utopia, porque esse educador educa em fungdo de um sonho na
busca de um mundo justo, produtivo e sustentavel para todos e todas.
Para intervir e mudar o mundo que deseja transformar, ele precisa
conhecer a realidade onde atua, com os pés no chao, mas
procurando enxergar longe (GADOTTI, 2007, p.37).

Neste sentido, 0 que possibilita a Educacdo Popular ser um espaco de
reinvencao da educacédo é o fato de estar vinculada aos principios da educacéo
dialégica e de acreditar no potencial do professor para estimular a participacdo
dos educandos. Neste sentido, o educando vai encontrando no grupo seu
espaco para experimentar sua capacidade de pensamento, criacdo e
argumentacao, tornando-se assim um sujeito ativo, capaz de pensar e
argumentar sua propria opinido (PEREIRA, 2010).

Branddo (2006) defende que a Educacdo Popular constitui uma nova
teoria, ndo apenas de educacdo, mas também de relacbes e de novas
articulacdes entre a prética social e o trabalho politico popular. Este tipo de
educacdo propde ndo apenas discutir e implementar um novo método de
trabalho educacional, mas uma nova educacdo libertadora, através da
construcdo de um novo saber, ao invés de ser apenas um meio de
transferéncia seletiva, de sujeitos e grupos populares.

No caso do Projeto de Extensdo Desafio Pré-vestibular, esse foi criado
com essa perspectiva, na qual o pensamento dos alunos seja valorizado, com
a promocdo de acBes que estimulem o potencial de aprender dos alunos.
Torna-los criticos e formadores de opinido, com a capacidade de pensar e
discutir sobre 0 mundo a sua volta, além de oportunizar a esses alunos o

acesso ao Ensino Superior sdo objetivos do Desafio.
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3 CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS/QUIMICA E
AVALIACAO DO ENEM COMO PRESSUPOSTOS TEORICOS DA
PESQUISA

Neste capitulo apresento o corpus tedrico da pesquisa, cuja proposicao
€ executar e analisar o0 ensino de conhecimentos quimicos em um curso de
Educacdo Popular, preparatério para o ENEM. Os Projetos de Ensino
desenvolvidos como parte desta dissertacdo de mestrado, foram organizados
tendo como eixo integrador a contextualizagao.

Tais projetos tinham como propésito tratar conhecimentos de Quimica
associados aos fendbmenos e fatos do cotidiano, envolvendo, assim,
conhecimento cotidiano e escolar de ciéncias, sendo importante utilizar o
conhecimento cotidiano que os alunos trazem para a sala de aula para, a partir
desses, abordar conceitos e conteudos de Quimica. Nesse sentido, foi
importante conhecer e distinguir esses diferentes tipos de conhecimentos.

Como o trabalho de pesquisa foi realizado com turmas de alunos de um
curso preparatorio para o ENEM, também foi necessario olhar para o exame
procurando ver como se organizava, que conceitos e temas eram priorizados e
quais as orientacdes legais postas em documentos oficiais da avaliagdo, bem
como uma breve andlise das questdes de Quimica do ENEM dos ultimos cinco
anos, procurando ver como 0 contexto e 0s conceitos de Quimica sao
abordados.

Esses elementos, ensino de ciéncias/Quimica, formas de pensar e
articular diferentes tipos de conhecimentos e estudo e analise do ENEM,
precisaram ser estudados e teorizados para que fosse possivel ndo sé propor
atividades de ensino, mas também fazer com que a professora-pesquisadora

se sentisse desafiada a analisar sua propria pratica.
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O desenvolvimento de intervencdes didaticas teve a intencdo de propor,
executar e analisar alternativas e maneiras diferenciadas de ensinar contetddos
e conceitos de Quimica, de modo que os alunos pudessem aprender conceitos
e conteudos para prestar a prova do ENEM, assim como que 0 processo
contribuisse para o desenvolvimento do pensamento critico, pois, segundo
Branddao (2006), o processo educativo na Educacdo Popular visa ser
transformador, buscando melhorias econdmicas, sociais, culturais e

ambientais, sempre baseadas na igualdade e na fraternidade.

3.1 Contextualizagdo no Ensino de Quimica

O termo contextualizagdo passou a ser mais utilizado na educacédo de
modo geral e, em especial, na educacdo escolar a partir dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2000); porém, segundo Wharta (2013),
seria mais adequado utilizar o termo contextuacdo, pois, para esse autor, a
palavra contextualizacdo ndo faz parte do vocabulario que inclui contexto,
contextuar e contextuacdo. Em dicionarios de lingua portuguesa Aurélio (2017),
a palavra contextuar aparece com o significado de inserir ou intercalar num
contexto. Para Wharta (2013,) contextuar, portanto, seria a estratégia
fundamental para a construcao de significacdes, pois a fixagdo na construcéo
dos significados se constitui por meio de aproveitamento das relacdes
vivenciadas e valorizadas no contexto.

Ja, a palavra contextualizar, de acordo com o Aurélio (2017), com o
significado de interpretar ou analisar, tendo em conta o0 contexto em que esta
inserido. Poderiamos dizer que, nesse sentido, poderiamos pensar que
contextualizar o ensino, termo utilizado nessa dissertacdo, estaria associado a
interpretar, analisar ou explicar o contexto (os acontecimentos e fenbmenos do
contexto) com os conhecimentos tratados no ensino. E com esse entendimento
gue o termo contextualizacao foi utilizado nesta pesquisa.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000), contextualizar significa assumir que todo o
conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto na busca por um
novo significado para o conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma
aprendizagem significativa. No que diz respeito ao ensino de Quimica, a

contextualizacdo nao se refere a fazer uso de elementos do contexto para
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ilustrar ou explicar conteudos cientificos, mas apontar e questionar as
explicacdes cientificas para o contexto, de modo que possibilite aos estudantes
dar sentido ao que conhecem num mundo em desenvolvimento (WHARTA,
2013).

Em especial no campo da Quimica, € comum os professores fazerem
uso da contextualizagdo como modo de envolver os estudantes que, por vezes,
se mostram pouco interessados nos estudos escolares. Segundo Santos e
Maldaner (2010, p.105), “é crescente o numero de estudantes pouco
interessados nas aulas de Quimica [...] eles ndo se mostram culturalmente
mobilizados a participar do processo da escolarizag¢do...” Em funcao disso, ha
necessidade de um ensino mais atrativo e, nesse sentido, contextualizar o que
€ ensinado pode aproximar o conhecimento escolar do cotidiano dos alunos,
dando significado ao conhecimento ensinado.

A Quimica pode auxiliar a compreensdo de diversos fendbmenos
presentes no nosso cotidiano e “os discursos que circulam na sala de aula séo
fundamentais para a elaboracdo de uma certa forma de falar e pensar sobre o
mundo, empregando a Quimica” (MACHADO e MORTIMER, 2007, p.25), mas
iISSo exige um ensino contextualizado que traga o cotidiano dos alunos para a
sala de aula, mudando o discurso inicialmente empregado pelos estudantes
vindo de suas vivéncias, a partir das quais falam e expressam sua visao inicial
de mundo, para a apropriacdo de discursos mais complexos, incluindo
especialmente o da ciéncia (MORAES, 2008).

Para haver contextualizagdo no ensino, é necessario pensar a
organizacdo do curriculo de acordo com o que faz sentido ser ensinado. Por
isso o cuidado em nao tratar o programa de conteddos como dogma.
Planejamentos para a contextualizacdo dos contetdos implicam a superacao
dos curriculos tradicionais, pois curriculos contextualizados trabalham com
conteudos da realidade do aluno, tomando seus conhecimentos como ponto de
partida (MORAES, 2008).

Neste sentido, € importante salientar que ndo se trata de exemplificar
como o conhecimento pode ser aplicado, mas considerar a cultura local, a
realidade cotidiana, romper com o discurso disciplinar e investir na

interdisciplinaridade, “pois os problemas que ocorrem no cotidiano sao
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interdisciplinares, e sempre que possivel devem ser trabalhados em sala de
aula” (MORAES, 2008, p.23).

Ao propor um ensino contextualizado, o primeiro movimento € criar
oportunidades para os alunos falarem e expressarem suas opinides, com
atencdo ao que conseguem expressar, de modo a compreender os limites de
seus conhecimentos e, deste modo, desafia-los no sentido de amplia-los.
Nesse contexto, o professor passa a ter o papel de mediar o conhecimento ja
existente com o0 novo conhecimento a ser adquirido.

Numa sala de aula em que se entenda o aprender como reconstrucao, é
incentivada a desconstrucao de concepcgdes e conhecimentos de Ciéncias tidos
como verdades absolutas pelos alunos, incentivando outras possibilidades de
compreensao sobre os fendmenos ou fatos estudados. Um conjunto de ideias
sobre o tema estudado seria 0 ponto de partida para as discussdes e a
reconstru¢do do conhecimento, com a inclusdo de outras ideias e
entendimentos de Quimica, obtidos através de leituras e dialogos com
especialistas nos temas propostos na aprendizagem (MORAES et al, 2007).

Esse processo reconstrutivo, da-se pela ampliacdo e reconstrucdo de
significados, processo esse que ocorre pela leitura, pela fala, pela escrita e por
diversas outras manifestacdes culturais. A integracdo de significados
produzidos pela Quimica aos significados cotidianos, ja elaborados
anteriormente pelos alunos, é o que constitui o aprender Quimica.

Segundo Moraes et al (2007), para haver aprendizagem em Quimica,
deve-se partir de operacbes com o0s discursos em que estamos inseridos, no
envolvimento em atividades concretas, coletivas, as quais pde em movimento o
pensamento, exigindo uso intenso da linguagem, juntamente a leitura e a
escrita. Isso se opde a memorizacdo de conceitos, procedimentos e teorias,
associados a conhecimentos complexos e abstratos, geralmente caracteristicos
do campo da Ciéncia e, em especial, da Quimica. As efetivas aprendizagens
quimicas solicitam uma interagdo constante entre teoria e pratica, e entre
linguagem do cotidiano e o da ciéncia.

Com a valorizagdo crescente do saber cientifico é importante que o
aluno (re)conheca essa linguagem, a partir dos conhecimentos que ja possui,

de modo a tornar-se:
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autdbnomo nas intera¢cdes no mundo social e natural, ser participativo
€ assumir-se como sujeito nos contextos em que se atua, ainda que
sempre consciente dos limites dessa autonomia. Isso significa tornar-
se efetivamente cidaddo (MORAES et al, 2007, p.196).

Neste sentido, vé-se a importancia de contextualizar os contetudos
escolares, assumindo que todo conhecimento envolve uma relacdo entre
sujeito e objeto. Como ja dito, a partir dos anos 2000, a contextualizacao ja era
referida como um recurso para buscar dar um novo significado ao
conhecimento escolar, possibilitando uma aprendizagem que tenha significado

para aquele que aprende, sendo que

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a
escola tem para retirar o aluno da condi¢cdo de espectador passivo.
Se bem trabalhado permite que, ao longo da transposi¢do didatica, o
conteldo do ensino provoque aprendizagens significativas que
mobilizem o aluno e estabelecam entre ele e o objeto do
conhecimento uma relacdo de reciprocidade (BRASIL, 2000, p.78).

Em um curso de Educacdo Popular, o locus desta pesquisa, a
contextualizacdo se torna ainda mais necessaria, considerando o contexto dos
alunos e a necessidade de ensinar (ndo revisar) em pouco tempo uma gama
de conhecimentos de Quimica para alunos que sdo, em sua maioria,
trabalhadores. Assim, procura-se utilizar o contexto cultural dos alunos,
observando suas manifestacdes sobre os conhecimentos envolvidos, cabendo
ao professor propor a reconstrucédo desses discursos pela mediacéo da fala, da

leitura e da escrita.

3.2 Conhecimento Cientifico, Cotidiano e Escolar

Para a Unesco, a esséncia do conhecimento cientifico € a capacidade
de examinar problemas de diferentes perspectivas e procurar explicacbes para
diferentes fendmenos com um sentido de andlise critica. Para Cachapuz
(2012), a ciéncia necessita de liberdade e pensamento critico, sendo esses
requisitos necessarios para uma sociedade.

Comumente nos deparamos com problemas complexos que exigem
decisbes baseadas no conhecimento cientifico, tais como questbes ambientais,
de saude ou éticos. Para entendé-los e buscar solu¢gbes ndo precisamos ser
peritos, mas sim ter uma cultura cientifica que nos permita participar de
decisbes racionais e compreender minimamente os processos de decisdes
existentes (CACHAPUZ, 2012). Nesse sentido, o conhecimento cientifico se faz

necessario, jA que, na maioria das vezes, apenas 0 conhecimento das
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vivéncias cotidianas ndo € suficiente para a construcdo de argumentos e
tomada de decisao esclarecida.

No ambito da educacdo escolar, os diferentes tipos de conhecimento
estdo, ou deveriam estar, articulados para a producdo e validacdo do
conhecimento escolar, sendo esse o0 tipo de conhecimento que refiro nesta
pesquisa, ao discutir a necessidade de realizar um ensino de Quimica
contextualizado em um curso preparatorio de Educacédo Popular.

Com relacdo aos diferentes tipos de conhecimentos, Lopes (1999)
considera que o senso comum tende a interpretar o conhecimento cientifico
como um conhecimento objetivo, verdadeiro em termos absolutos, néo-
ideologico, sem influéncia da subjetividade e, fundamentalmente, descoberto,
provado a partir de experiéncias que foram adquiridas pela observacédo e
experimentacdo. Esta autora afirma que esse poder “inequivoco” da ciéncia
vende produtos, ideias e mensagens, ou seja, a ciéncia tem o poder de dar
confiabilidade a um produto, seja ele qual for, ndo importando que néo
saibamos o significado do poder remetido, pois, a medida que a ciéncia se
sofistica e amplia a sua complexidade, se torna dificil ser compreendida,
gerando nas pessoas um fascinio que as fazem admirar o conhecimento
cientifico e respeita-lo sem, as vezes, compreender exatamente o que esta
sendo dito.

Por isso, & necessario tratar esse conhecimento na escola e discutir a
retorica cientifica em nosso cotidiano de modo a oportunizar uma formacao em
ciéncia que possibilite as pessoas avaliar seu alcance e ter uma atuacao critica
sobre 0 mesmo, considerando que a nossa compreensdo do mundo exige
construirmos uma racionalidade, descontinua e plural, passivel de ser
modificada (LOPES, 1999).

Segundo Garcia (1998), a continuidade-descontinuidade entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano pode ser abordado de trés perspectivas
diferentes: uma primeira trata sobre a identificagdo dos tipos de conhecimentos
pela comparacdo entre suas caracteristicas, para analisar uma possivel unido
entre o conhecimento cientifico e o cotidiano; na segunda, mesmo
considerando que haja tracos caracteristicos de cada forma de conhecimento,
admite-se a diversidade de manifestacfes do cotidiano e o cientifico, o que

aponta para a existéncia de formas intermediarias, ligadas as tecnologias e as
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atividades sociais; na terceira, admite-se que, no contexto escolar, ha
possibilidade de passagem de uma para outra forma de conhecimento,
entendendo-se a continuidade como a transi¢éo do cotidiano para o cientifico.

Para Lopes (1999, p.110), um fato (conhecimento) cientifico € aquele
que pode “ser verificado teoricamente”. Afirma que “uma soma de fatos n&o
constitui automaticamente uma ciéncia, ou seja, 0 empirismo ndo é uma
filosofia que se basta em si mesma”.

Garcia (1998) afirma que muitos autores associam 0 conhecimento
cientifico somente com o conhecimento relacionado as disciplinas fisico-
quimicas, por quanto estaria apoiado em postulados que caracterizam o
conhecimento cientifico como pertencente as ciéncias exatas, desconsiderando
peculiaridades das ciéncias bioldgicas, das ciéncias sociais, das tecnologias
ou, até mesmo, a existéncia de saberes ligados a determinadas praticas

sociais. Tais postulados referem que:

A validade é comprovada mediante a experimentacdo e a utilizacéo
habitual de provas formais; Os conceitos cientificos devem ser
definidos com precisdo, sem qualquer tipo de ambigilidade; Os
conceitos cientificos devem estar ligados, em Ultima instancia, a
observacg6es, pois 0 objetivo cientifico fundamental € a explicacdo e
previsdo de fenébmenos observaveis (GARCIA, 1998, p.80).

Mas esses postulados, segundo o autor, ndo levam em conta que as
Ciéncias da Natureza ndo podem se reduzir a Fisica e a Quimica e que as
Ciéncias Sociais ndo podem se reduzir as Ciéncias da Natureza, pois existem
ciéncias interdisciplinares e metadisciplinares, tais como Ecologia, Geografia,
Ciéncias da Saude, Ciéncias da Educacao, etc, que também séo produtoras de
conhecimento cientifico. Mas, o que diferenciaria, entdo, o conhecimento
cientifico do néo cientifico?

Para Garcia (1998, p.77), “sao os fins que se perseguem na formulagao
e organizacdo dos conceitos, nos processos utilizados e no contexto de
construgcao”, pois, se no conhecimento cotidiano se busca a utilidade; no
cientifico, busca-se a afirmacédo. No entanto, ambos admitem a diversidade de
conhecimentos, ou seja, uma variedade de problemas e busca de solugbes que
nao sao atendidos apenas com o conhecimento da pratica da vida cotidiana,
exigindo um conhecimento mais complexo para ser resolvido, 0 conhecimento

da ciéncia.
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No caso do conhecimento cotidiano, esse faz parte da cultura,
construido de geracdo em geracdo. E um tipo de conhecimento que circula
fortemente na escola que, de certo modo, fomenta a elaboracdo de hébitos
comuns aos individuos. Assim, a escola, “ao mesmo tempo que nega, afirma o
conhecimento cotidiano (mesmo trabalhando contra ele e a favor do
conhecimento cientifico), validando sua propria constituicdo” (LOPES, 1999,
p.137).

Para essa autora, ora o conhecimento cotidiano é entendido como um
conhecimento a ser superado pelo conhecimento cientifico, ora o conhecimento
cotidiano é situado como eixo central das classes populares, como € o caso da
Educacéo Popular e, pode-se dizer que, mais recentemente, também no caso
da Educacdo do Campo. Pesquisas na area do ensino de ciéncias apontam a
necessidade de valorizarmos as concepcdes prévias dos alunos, de modo a
desenvolver mudanca de conhecimento (do cotidiano para o cientifico)
(MALAFAIA, 2008). Além disso, apontam a necessidade da valorizagdo de
saberes populares (LOPES, 1999), associando-os aos conhecimentos do
cotidiano, considerando-os nos processos de ensino e de aprendizagem.

Garcia (1998) chama a atencao para a existéncia de diferentes tipos de
conhecimentos envolvidos em situagbes cotidianas, aqueles que envolvem
problemas rotineiros, tais como trocar o pneu de um carro, deixar o feijao de
molho antes do cozimento, etc, e aqueles que envolvem problemas mais
complexos como, por exemplo, analisar o impacto poluidor de uma industria,
mesmo sabendo que € fonte de emprego para muitos trabalhadores, ou
analisar as mensagens gue incentivam o0 consumo ou, ainda, pensar sobre o
inevitavel esgotamento de recursos naturais. Vé-se, assim, que alguns
problemas, utilizam o conhecimento da préatica e sdo mais faceis de serem
resolvidos; outros, no entanto, requerem conhecimentos sistematizados de
diferentes areas, estando entre essas 0s conhecimentos da Ciéncia. Para o

autor,

a incerteza e a indeterminacdo estéo presentes em grande parte dos
acontecimentos que cercam nossa vida cotidiana, e a evolucdo social
e ambiental parece ir no sentido de um aumento progressivo das
situag6es abertas e dinamicas; assim, cada vez mais o individuo tem
de tomar decis6es contando com uma quantidade muito limitada de
informacéo (GARCIA, 1998, p.85).
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Isso nado significa que o0 conhecimento cotidiano ndo deva ser
considerado e valorizado na escola. Para Lopes (1999) o conhecimento
cotidiano € a soma de nossos conhecimentos, € 0 nosso conhecimento-guia,
responsavel por nossas acfes, nossas conversas, nossas decisdes, podendo
“‘inclusive, acolher certas aquisi¢des cientificas, mas ndo o conhecimento
cientifico como tal” (LOPES, 1999, p.143). Deste modo, o papel da escola seria
valorizar o conhecimento cotidiano para a incorporacdo de conhecimentos
cientificos, promovendo mudancas nesse conhecimento, ndo para transforma-
lo em conhecimento cientifico, mas para torna-lo mais consistente para a
producdo de argumentos que envolvem diferentes problemas da vida social.

E importante salientar que o conhecimento cotidiano ndo € estatico;
porém, a forma como se processa a incorporacao de conceitos cientificos pela
esfera da cotidianidade ndo é uma acéo simples. De maneira geral, tende-se a
utilizar conhecimentos diversos em circunstancias diversas, por isso €
necessario pensar em mudanca conceitual pela articulacdo do conhecimento
cientifico ao conhecimento cotidiano e ndo pela substituicdo de um pelo outro.
Na escola, ao fazer essa articulacdo poderiamos estar falando de terceiro tipo
de conhecimento: o conhecimento escolar.

As disciplinas escolares correspondem a formas fundamentais de
conhecimento, que visam garantir a inteligibilidade da experiéncia humana. De
acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica
(DCNEB) (BRASIL, 2013), as disciplinas escolares estdo reunidas em quatro
areas de conhecimento: Linguagens e Caodigos; Ciéncias da Natureza,
Matematica, e Ciéncias Humanas, sendo contempladas por essas, entre
outras, a literatura, as artes e as ciéncias sociais. Para Lopes (1999), as areas
de conhecimento, ainda que correlacionadas, sdo incapazes de isoladamente
dar conta da solugédo dos problemas humanos. Nesse sentido, a escola teria
esse papel de indicar as possibilidades de articulacdo das areas de
conhecimento com os conhecimentos da pratica dos estudantes.

Para Garcia (1998), a especificidade da aprendizagem escolar passa
pela mediagdo do conhecimento com todas as implicacdes de sua natureza
epistemologica, que incorpora conflituosamente o conhecimento cotidiano e o

conhecimento cientifico. Segundo o autor:
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No conhecimento escolar, propomos ir além da distincdo entre
problemas cientificos e problemas cotidianos, mediante a proposta de
problemas que sejam cotidianos, na medida em que afetam nossa
vida, mas que, pela sua complexidade, requeiram a participacédo de
outras formas de conhecimento em seu tratamento (GARCIA, 1998,
p. 98).

A construcdo do conhecimento escolar estd marcada por determinacdes
epistemolodgicas que lhe sdo proprias e adquire formas especificas pelas
metodologias que sustentam e orientam seus caminhos. As relacbes dos
diversos e diferenciados agentes da educacdo escolar estabelecem contornos
e configuracbes que revelam a grande complexidade da construcdo do
conhecimento escolar e dos conflitos inerentes a busca de uma compreensao
da cultura cientifica escolar compativel com o processo cientifico (SILVA,
2008).

Segundo Cachapuz (2012), o curriculo basico, para que todos os
cidaddos sejam alfabetizados cientificamente, obedece aos seguintes
elementos: a alfabetizacdo cientifica pratica, que permitiria utilizar os
conhecimentos cotidianos a fim de melhorar as condicbes de vida;, a
alfabetizacdo cientifica civica, que permitiia que todas as pessoas
interviessem socialmente, através de critérios cientificos, em suas tomadas de
decisBes politicas e sociais; e a alfabetizacdo cientifica cultural que esta
relacionada com os niveis da natureza da ciéncia, com o significado da ciéncia
e da tecnologia e sua incidéncia na configuragao social.

Porém, esse autor refere que existem guestionamentos sobre esse
curriculo e proposicdes de que uma educacdo dirigida para uma cultura
cientifica deve conter, entre outros, conhecimentos de ciéncia, aplicacbes do
conhecimento cientifico, saberes e técnicas da ciéncia, resolucao de
problemas, interacdo com a tecnologia, e questdes sbcio-econdmico-politico e
ético-morais na ciéncia e na tecnologia.

Diferentes concepcdes de alfabetizar cientificamente os estudantes
mostram a necessidade da escola e da organizacdo curricular tratar esses
conhecimentos na sala de aula de forma que o aluno possa utiliza-los néo
somente para realizar provas e exames como o ENEM, mas também para
tomadas de decisdes diante de situacdes e problemas que se apresentarem.

Trazer para o trabalho a discussdo sobre os diferentes tipos de

conhecimentos — cotidiano, cientifico e escolar — foi importante, porque, nas
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atividades desenvolvidas nos Projetos de Ensino executados, havia um
“transito” entre esses diferentes conhecimentos. Ao estudar um fendmeno,
partia-se do conhecimento cotidiano, mas buscando explicagbes no

conhecimento escolar da ciéncia.

3.3 Ensino de Quimica e o ENEM

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998 pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
se constituiu em um exame individual de carater voluntario, oferecido
anualmente aos concluintes e egressos do Ensino Médio (EM). Inicialmente
tinha o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes ao final da
escolaridade béasica. De uns anos para ca, as finalidades anunciadas pelo
ENEM vém sofrendo alteracfes, e hoje ele tem, também, a finalidade de
classificar os estudantes para a entrada nas Instituicdes de Ensino Superior
(ROCHA, 2011). Essa mudanca de finalidade ficou evidente em 2009, com a
implantacdo do Novo ENEM, com efeitos significativos na organizacao
curricular para o Ensino Médio (BRASIL, 2013).

O Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagdo Basica (SAEB) tem,
entre outras fungdes, indicar os principios organizativos da prova do ENEM,
porém a elaboracédo e correcdo das provas ficam a cargo do INEP (BRASIL,
2009). Os principios organizativos da prova sdo 0S eixos cognitivos, a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade. Os eixos cognitivos sdo comuns a
todas as areas de conhecimento e devem ser seguidos em todas as provas
elaboradas a partir do Novo ENEM (BRASIL, 2009). De acordo com a Matriz de

Referéncia, os eixos sdo:

- Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e
fazer uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas
espanhola e inglesa.

- Compreender fenébmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensdao de fendmenos naturais, de
processos histdrico-geograficos, da produgdo tecnolégica e das
manifestacgdes artisticas.

- Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas, para
tomar decisdes e enfrentar situagbes-problema.

V- Construir argumentacdo (CA): relacionar informacdes (representadas em
diferentes formas) e conhecimentos disponiveis em situacBes concretas,
para construir argumentacéo consistente.

V- Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na
escola para elaboracao de propostas de intervengéo solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.
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Esses eixos indicam que o ENEM né&o deveria ser visto como uma prova
de vestibular tradicional, ja que propde reconhecer conhecimentos mais amplos
dos alunos, que passam pela resolucdo de situacBes-problemas, com a
utilizacdo do conhecimento cientifico.

No entanto, em funcdo do papel do ENEM para o ingresso no Ensino
Superior, 0 objetivo central de muitas escolas se voltou para a preparacdo dos
alunos para prestar a prova, e isso precisa ser problematizado, em razéo de,
ao preparar os alunos para o0 ingresso em universidades, mudancas
curriculares sdo anunciadas, visando adaptar o curriculo da escola ao ENEM.
Diante disso, as escolas podem ter passado a desenvolver os processos de
ensino, exclusivamente, em funcdo do processo seletivo, mesmo que o ENEM
seja anunciado como um exame de selecdo diferente dos vestibulares
tradicionais.

Para Costa-Beber (2015), mudancas curriculares podem ser
consideradas boas ou ruins, dependendo das prioridades e alteracfes a serem
realizadas. No caso das mudancas curriculares no Ensino Médio, parece que
procuram atender as areas de conhecimentos do Exame, mas sem que haja
uma mudanca substancial nos tempos e espacos da escola ou mesmo a
reorganizacao de conhecimentos para atender 0os eixos cognitivos da matriz de
referéncia do ENEM.

Considerando que o ENEM propde uma avaliagcdo vinculada a
competéncias de eixos cognitivos, isso indicaria associar 0s conceitos
estudados com a vivéncia dos alunos. Para Lopes (2010, p.90), no entanto, o
que esta em jogo é:

a formacdo do individuo onicompetente para a eficiéncia social do
sistema de ensino e, consequentemente, do sistema social.
Salientamos, porém, que, diferentemente de outras épocas, ele é
centrado na autorregulacdo das performances do individuo [...] essa
autorregulacdo proposta produz efeitos diferentes, com finalidades
distintas, em miltiplos contextos.

Segundo a autora, a concep¢do de conhecimento observado no
Documento Basico do ENEM (BRASIL, 2009) visa a integracdo de saberes,
mostrando-se sintonizada com dimensdes criticas ao curriculo disciplinar,
incentivando a dimensao interdisciplinar, buscando, dessa forma, legitimar as

orientacdes apresentadas junto ao meio educacional. No entanto, questiona
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qgue ha diferentes concepcdes de curriculo e que no caso do ENEM, uma prova
de selecdo, o curriculo pode ser entendido como uma listagem de contetdos.
Diante disso, ressalta que a prova do ENEM néo atende as orientagcdes que
constam nos documentos referentes, pois corresponde a uma prova com
questbes especificas, disciplinares e pouco contextualizadas. Também, nesse

sentido, Rocha (2011, p.2) destaca que

o curriculo vai além da transmissao de uma listagem de conteldos,
pois deve atender as necessidades dos alunos, de modo a prepara-
los para o mundo, para intervir na sua comunidade e na sociedade,
de modo mais amplo, ndo deve servir apenas para preparar 0s
estudantes para um estagio mais avancado de estudos, para cursar a
universidade, mas auxilia-los a desenvolver habilidades intelectuais e
manuais, qualidades pessoais, entre outros. Na escola, normalmente,
0s conteddos de ensino assumem centralidade, sendo comum a
organizacao das préticas e do ano letivo ser feita em fungdo deles.

No caso do curriculo de Quimica do Ensino Médio, sabe-se que as
escolas tentam atender ao que o ENEM exige, enfatizando conteddos que
seriam priorizados e que, de acordo com a Fundamentacdo Teodrico-
Metodolégica do ENEM (BRASIL, 2005), abordariam basicamente trés eixos:
Fendbmenos Naturais, Fenbmenos Sociais e Fendmenos Tecnoldgicos. No que
diz respeito aos Fendmenos Naturais, assuntos como chuva acida, producao
de acucar e alcool, umidade do ar e tratamento de aguas sdo bastante
presentes nas provas. No que se refere a Fenbmenos Sociais, sao indicados,
entre outros, 0s combustiveis automotivos, 0s aquecedores solares e a
protecdo solar. Os Fenémenos Tecnoldgicos correspondem a maioria dos
conteddos indicados, sendo relacionados a atividades cientificas como:
extracdo de substancias e separacédo de misturas (destilacédo), transferéncia e
transformacao/conversdo de energia, combustdo, dissolucdo e ionizacdo de
substéancias, entre outros (COSTA-BEBER, 2015).

Segundo Costa-Beber (2015), no que diz respeito as questdes de
Quimica, nos anos de 2009 a 2010, as provas apresentaram caracteristicas
semelhantes, sendo que a maior incidéncia estava na exigéncia de
conhecimento cientifico e dominio de linguagens, de forma muito semelhante
as exigéncias dos vestibulares tradicionais, sem o tratamento interdisciplinar
dos conteudos. Afirma, no entanto, que cerca de 50% das questbes
contextualizam os conhecimentos quimicos principalmente a assuntos

ambientais e tecnoldgicos. No periodo de 2011 a 2015, uma pesquisa realizada
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nas provas do ENEM para esta dissertacdo de mestrado, procurou ver o
tratamento das questdes, conhecimentos envolvidos e a presenca, ou néo, de
questdes contextualizadas, procurando seguir 0s pressupostos de Analise de
Contetudo (BARDIN, 2016). O critério para a categorizacdo das questdes
considerava envolver uma situagcdo ou problema social ou cotidiano, cuja
compreensdo do enunciado fosse necessaria para buscar a solugcdo e
explicagdo no conhecimento quimico. Caso a questdo apresentasse um texto
relatando um problema ou questdo social, mas pudesse ser resolvida sem
considerar esse problema social, utilizando apenas os dados quimicos
fornecidos (normalmente ao final da quest&o), foi considerada “com texto”, mas
nao contextualizada.

No ano de 2011, por exemplo, 43% das questbes podem ser
consideradas contextualizadas (Figura 1), abordando principalmente problemas
ambientais, tendo como caracteristica a exigéncia de conhecimento cientifico e
dominio de linguagens, acentuando a diferenga das provas do ENEM em anos
anteriores a 2009, que continham uma énfase maior na contextualizacdo. No
Quadro 1, sdo apresentadas as questdes, a area de conhecimento e o tema

abordado na prova de 2011.

Quadro 1 - Questdes de Quimica apresentadas no ENEM 2011.

Questa Conhecimento
0 Abordado Tema Abordado
52 Tratamento da agua Agua potéavel
54 Ca_lculqs_ Ligas Metdlicas
Estequiométricos
58 Ligacoes Satde
Intermoleculares
59 -Quimica Geral Processo de evitar p/rohferagao de parasitas em
arvores
62 Estequiometria Eutrofizacdo
71 *Quimica Organica Producgéo de combustiveis
72 FuncgBes Organicas Funcionamento do figado
75 Equilibrio I6nico A consequéncia da ingestdo de refrigerantes para os
dentes
80 Quimica Geral Impacto das fontes de energia
81 Concentragcdo Molar O uso de perdxido de hidrogénio
83 *Reacgdes Quimicas Cultivo de cana de aglcar e os gases produzidos
85 *Combustao Incineragéo de lixo




90 *Quimica Ambiental

Gas agravador do efeito estufa (metano)

>.Contextualizadas

Fonte: ENEM 2011, Caderno azul. Produzido pela autora

No que diz respeito a prova de 2012, 40% das questdes (mesmo tratadas

de forma disciplinar) podem ser consideradas contextualizadas (Figura 1), com

conteudos relacionados a assuntos como: reciclagem de materiais, agrotoxicos

e produtos de higiene, sendo meio ambiente o tema mais recorrente. Percebe-

se 0 aumento de questdes com maior exigéncia de conhecimentos quimicos e

de linguagens especificas, tais como a abordagem de diversos conhecimentos

quimicos numa mesma questdo, tornando a prova mais complexa® e

dificultando sua resolucéao, conforme apontado no Quadro 2.

Quadro 2 - Questdes de Quimica apresentadas no ENEM 2012,

Conhecimento

Questao abordado Tema Abordado
46 *Quimica Ambiental Reducdo, Reutilizagdo e Reciclagem
49 *Funcdes Organicas Agrotoxicos
53 Reacado Quimica* Desodorante Aerosol
58 *Fungdes Organicas Composic¢éo do Prépolis
59 *Estequiometria Reducéo de CO,
66 Reac¢bes Organicas* Etapas de reacao/Formacao de carbocation
69 N.Euetfglic:agéeo Eliminacdo de odores desagradaveis
70 Reacdes Quimicas* Acidente com residuos quimicos
76 I\ISU(at?glic;géeo Incineracéo de Tubos de PVC
77 Densidade Calibracdo da balanca
79 comspoc!l;?ci!d;%%r?iios* Efeito das vitaminas no organismo
82 Eletroquimica Reciclagem de latas de Aluminio
84 Radioatividade* Irradiacéo
86 Osmose* Consequéncias de NaCl na célula
90 Concentracéo Molar* Quantidade méaxima de agucares no organismo

* Contextualizadas
* Complexas

Fonte: ENEM 2012, caderno azul. Produzido pela autora.

Nos anos de 2013 e 2014, as questdes de Quimica da prova do ENEM

foram semelhantes em termos de complexidade e da exigéncia de conteudos

> «Questdes consideradas contextualizadas

® As questdes consideradas complexas, porque envolvem diferentes conhecimentos de quimica

na mesma questao ou sao muito especificas.
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especificos*, havendo uma pequena diminuicAo no numero de questdes
contextualizadas, sendo 33% em 2013 e 27% em 2014 (Figura 1). Quando
contextualizadas, as questbes eram de cunho tecnolégico e ambiental, de
modo semelhante aos assuntos das provas de 2011 e 2012. Nos quadros 3 e

4, podemos observar algumas destas questdes.

Quadro 3 - Questdes de Quimica apresentadas no ENEM 2013.

Questde Conhecimento
S Abordado Tema abordado
46 Polimeros Musculos artificiais
a7 *Estequiometria Quantidade de Célcio - evitar a osteoporose
49 Radioatividade* Glicose para realizar tomografia
51 *Quimica Verde Fontes de Energia
54 *Hidrolise* Reciclagem dos Polimeros
58 Isomeria* Odor caracteristico das plantas
64 Equilibrio 16nico* Tratamento da agua
67 *Quimica Ambiental Gases do efeito estufa
68 Grupos Funcionais* Herbicidas
69 *Reagao de Quimica Minerag&o no ambiente
71 Estequiometria* Anticoagulantes
74 Eletrélise* Decomposicéo da agua
77 Ligas Metélicas Mineracao
81 *Separacgédo de Misturas Tratamento da agua
86 Ligacdes Quimicas* Polimero- (resisténcia a 4gua)
20 Orgénica* Classificacéo Carbénica
*Contextualizadas
* Complexas

Fonte: ENEM 2013, caderno azul. Produzido pela autora

Quadro 4 - Questdes de Quimica apresentadas no ENEM 2014.

Questde
S Conhecimento Abordado Tema Abordado
47 *Separacgdo de Misturas Tratamento da agua
49 Reacdo de Quimica Residuos Industriais
50 *Estequiometria*® Chuva 4cida
55 Isomeria* Farmacos
56 Radioatividade* Poluicdo Térmica
60 Quimica Organica Classificacdo das cadeias
62 *Reacdes Quimicas™ Poluicdo Atmosférica
66 Concentracéo* Chuva acida
68 Separac¢éo de Misturas* Processo de producéo industrial




47

71 PoIandadeAde_z corppostos Sabdes
organicos
72 Reacio de Oxirreducio* Tratamento de residuos quimicos (Prata
nas chapas de RX)

76 Eletroguimica* Fertilizantes

79 Concentracéo* Residuos de Compostos Organicos

82 *Oxidacao Biodiesel

85 «Gases* Polui¢céo Atmosférica (CFC)
*Contextualizadas
* Complexas

Fonte: ENEM 2014, caderno amarelo. Produzido pela autora.

E possivel notar que, apesar de haver algumas mudangas nos
conteudos tratados, as provas dos anos de 2011 a 2014 apresentam questdes
com caracteristicas semelhantes, menos contextualizadas na abordagem dos
contetidos, bem como o aumento do nivel de especificidade do conhecimento
cientifico exigido e da crescente dificuldade para solucionar as questdes.

A complexidade para a resolucdo das questdes se torna mais evidente
no ENEM de 2015, quando aumenta a necessidade dos alunos terem um nivel
de conhecimento especifico disciplinar, sendo que, muitas vezes, a carga
horaria da disciplina no ensino médio é insuficiente para tratar todos os
assuntos exigidos para a realizacdo do Exame. A figura 5 aponta que apenas
7% das questdes tratam os conteudos de forma contextualizada. Além disso,
ao envolver conceitos muito especificos, observou-se que alguns sequer
poderiam ser considerados contetdos de ensino médio como, por exemplo, a
questdo envolvendo Quimica Verde (com complexidade compativel aos
contetdos tratados em cursos de graduacdo em Quimica). A prova foi
considerada dificii e ndo parece acompanhar os principios organizativos
estipulados pelo SAEB  (eixos  cognitivos, contextualizacdo e
interdisciplinaridade). No quadro 5, observa-se os conhecimentos abordados

bem como o tema de cada questéao.

Quadro 5 - Questdes de Quimica apresentadas no ENEM 2015.

Questde
S Conceito Abordado Tema Abordado
46 *Equilibrio Quimico* Falta de oxigénio no sangue
51 Separacio de Misturas* Processo de separa(;a%gj(zJ liqguido da castanha de
52 Reacdes Quimicas NaOH em contato com o ar
55 Calculos Adigao de nitrato para o cultivo de rucula hidropdnica
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Estequiométricos*

Comportamento dos

57 gases* Comportamento dos Gases (Nitrogénio)
59 Funcdes Oraanicas* Funcéo organica presente em feroménios de
& 9 abelhas

60 Funcdes orgéanicas e 1-fenil-1-propeno na adi¢édo de permanganato de
reacdes quimicas* potassio

62 FuncBes Inorgénicas* Experimento com o uso de fenolftaleina

71 Equilibrio Quimico* Adicéo de carbonato de célcio em substancias

q acidas

73 Quimica Nuclear* Bomba de uranio

76 Estequiometria* Processo de Galvanizacdo com zinco

77 Eletrollgreggﬁigggpostos Eletrossintese de Kolbe

80 Reacdes Quimicas* Pesticidas

81 Potencial de reducao* Doencas que afetam folhas de plantas

84 Termoquimica* Aproveitamento de residuos florestais

90 Quimica Verde* Insumo para industria téxtil e plastificante

«Contextualizadas

* Complexas

Fonte: ENEM 2015, caderno azul. Produzido pela autora.

A Figura 1 apresenta a porcentagem de questdes de Quimica

contextualizadas nas provas de 2011 a 2015 do ENEM.
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Figura 1: Grafico com a porcentagem de questfes contextualizadas de 2011 a 2015.
Fonte: Produzido pela autora.

Em estudos realizados por Costa-Beber (2015) sobre as questdes do

ENEM, no periodo de 2009 a 2010, professores-pesquisadores analisaram dois

eixos cognitivos que norteariam questbes de Quimica do ENEM. O primeiro,
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com relacdo ao enfrentamento de situacdes-problema; e o segundo, sobre o
uso da argumentacdo na elaboracdo de propostas contextualizadas. Os
resultados foram pouco satisfatérios, pois, em algumas questdes, esses eixos

cognitivos nao teriam sido contemplados, considerando que:

guase a metade das questBes aproxima-se mais de vestibulares
tradicionais, enquanto apenas cerca de 30% foram consideradas
coerentes com os documentos oficiais e com o préprio ENEM, mesmo
gue essa porcentagem nao represente a exigéncia de todos os eixos
cognitivos. Portanto, embora as questdes do novo ENEM tenham
avangado quanto a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e aos
eixos cognitivos em relacdo a caracteristicas sempre criticadas em
alguns vestibulares, a maioria delas ainda esta distante do esperado
(COSTA-BEBER, 2015, p.47).

A listagem de contetdos de Quimica indicada no documento do ENEM,
disponivel no site do INEP, contempla uma vasta quantidade de conhecimentos
conceituais a serem ensinados, desconsiderando o tempo previsto nos
curriculos ou a falta de materiais didaticos especificos, especialmente em
escolas da rede publica, que, muitas vezes, encontram-se em condi¢cfes
adversas para realizar os processos de ensino e de aprendizagem. Maldaner
(2006) refere que as dificuldades no ensino de Quimica refletem a pouca
aprendizagem dos alunos ao longo da educacéo basica, o despreparo dos
professores e o sucateamento das escolas, incluindo os materiais didaticos,
bibliotecas, laboratérios, etc. O autor considera que, ao longo do tempo, 0s
curriculos foram baseados em livros didaticos e nos vestibulares, fazendo com
gue o ensino médio fosse tratado apenas como preparatorio para 0 ensino
superior. Com a criacdo do ENEM, no inicio dos anos de 2000, essa analise do
autor pareceu ter sido superada, até que, com o advento do Novo ENEM, a
representacdo dos vestibulares aos quais o0 autor se referia, parece ter
retornado.

Para Lopes (2010), é importante salientar que, enquanto 0s exames,
como o ENEM, forem vistos como norteadores de contetudos para determinar o
ingresso no ensino superior, esses irdo controlar os curriculos do nivel médio,
tendo como um dos efeitos acentuar a concorréncia entre os alunos, da
escolas publicas e das privadas, e entre escolas publicas e privadas.

No que diz respeito ao papel do ENEM, como instrumento indicador do
nivel de aprendizagem dos alunos, Lopes (2010) afirma que, de acordo com o

INEP, a funcdo do exame, entre outras, seria servir como diagnéstico para a



50

criacdo de politicas publicas educacionais, ndo devendo ter como objetivo
produzir ranking de instituicbes ou de alunos a partir da avaliagdo, por
considerar que ndo so6 a escola, mas também a trajetéria do aluno e seu peffil
sociocultural sdo importantes para os resultados obtidos. No entanto, os
rankings sao produzidos e geram conclusdes apressadas acerca desses
resultados, vinculando de forma imediata e simplificada as notas dos alunos
com a suposta qualidade das escolas, mas, sobretudo, “a despeito do interesse
pelo tema, a discussao sobre as provas do ENEM so6 encontra espaco na midia
visando a agbes preparatérias para os exames” (LOPES, 2010, p.102).

Diante dos argumentos expostos, podemos considerar que a adocao do
ENEM como forma de ingresso nas Instituices de Ensino Superior, mudou de
finalidade da avaliacdo, que foi perdendo a sua caracteristica inovadora e até
contrariando principios teoricos, inicialmente, elaborados. Mas, a0 mesmo
tempo em que fazemos essa reflexdo, ndo podemos deixar de reconhecer a
importancia do ENEM como politica para o acesso ao Ensino Superior,
oportunizando aos sujeitos das classes populares, como os alunos do Curso
Desafio, ingressar em um curso superior.

O fato de evidenciar a descontextualizacdo em questdes do ENEM néo
significa que a tentativa de realizar um ensino contextualizado seja infrutifera.
Propor um ensino contextualizado de Quimica se justificaria pelo perfil dos
alunos do curso Desafio, cujo ensino com metodologias diferenciadas contribui
para a aprendizagem dos alunos; além disso, o0 espac¢o de educacdo popular
também tem como objetivo oportunizar o desenvolvimento de cidadania, por
meio de aprendizagens sobre o mundo.

Nesse sentido, as propostas de ensino desta dissertacdo de mestrado
visaram atender as necessidades dos alunos para prestar o Exame, mas
também associar o que foi aprendido para resolver e compreender situacdes
da vida cotidiana, podendo assim intervir criticamente na sociedade onde

vivem.
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4 O CAMINHO DA PESQUISA

A metodologia da pesquisa se inscreve como pesquisa qualitativa, uma
vez que tem como objetivo compreender o fendmeno social investigado pela
perspectiva do pesquisador, sendo focalizados os significados e as
experiéncias nas acbes observadas. O papel do pesquisador na abordagem
qualitativa, ao fazer anotacdes, registrar, documentar, buscar significados e
interpretar, procura sempre destacar a validade e credibilidade do que esta
sendo pesquisado (MOREIRA, 2011).

Esse autor diz, ainda, que a pesquisa com cunho metodoldgico
qualitativo pode incluir estudo de caso, técnicas etnograficas, antropologia
educativa ou observacao participante, entre outros. Dessa forma, pode apontar
resultados significativos, individuais e contextuais, na interpretacdo, no
desenvolvimento de hipéteses, bem como fazer uso de estatisticas descritivas,
guando for o caso.

A pesquisa que esta sendo apresentada neste trabalho, atendendo
pressupostos da abordagem qualitativa, se filia a pesquisa participante, ao
tratar uma investigacdo que tem como caracteristica a pesquisa social com
uma proposta de intervencao didatica em aulas de quimica, em um curso de
Educacao Popular.

Embora a Pesquisa Participante (PP) considere uma metodologia
baseada na pratica, a base da pesquisa deve ser a teoria, o referencial tedrico,
que oriente a realizagcdo de acdes para o desenvolvimento de pesquisa em
uma determinada situacéo social. Sem estudo teorico sobre o objeto de estudo,
nao se pode intervir na realidade pesquisada. Desta forma, “a caracteristica
fundamental da pratica “é sempre opgéo da teoria que a fundamenta” (DEMO,

2004, p.77). Assim, a andlise do que ser4 estudado necessita estar
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fundamentada teoricamente, para que depois de realizada a pesquisa e
levantados seus resultados, estes possam ser interpretados a luz da teoria de
modo a construir argumentos e possibilitar que as intervengdes sejam de
auxilio para a sociedade que esta sendo pesquisada.

De maneira mais simplificada, a pesquisa participante € descrita como
atividade integrada que combina investigagdo social, trabalho educacional e
acdo. “A combinagdo destes elementos em processo inter-relacionado
ocasiona tanto estimulo, quanto dificuldade para quem se interessa em se
engajar na pesquisa participante, ou experimenta compreendé-la” (HALL, apud

DEMO, 2004, p.93). Dentre as inUmeras caracteristicas do processo, estao:

[...] a finalidade ultima da pesquisa é a transformacdo estrutural
fundamental e a melhoria da vida dos envolvidos, os beneficiarios séo
os trabalhadores ou o povo atingido; é central para a Pesquisa
Participante o papel de reforco & conscientizacdo do povo de suas
proprias habilidades e recursos e o apoio a mobilizagdo e a
organizacéo [...] (DEMO, 2004, p.95).

No caso da pesquisa que esta sendo desenvolvida, a opcdo pela
pesquisa participante considera a imersdo da pesquisadora que atua como
professora no grupo social em que a pesquisa esta sendo realizada. No caso
desta pesquisa, uma sala de aula de um curso de Educacdo Popular
preparatério para o ENEM.

A partir do levantamento do perfil dos alunos, a intencao foi desenvolver
propostas de ensino contextualizadas. Com essa finalidade, foram
desenvolvidos dois projetos de ensino, o primeiro, em 2015, para uma turma de
alunos do Curso Intensivo (4 meses); o segundo, em 2016, para alunos do
Curso Extensivo (8 meses). Ambos levaram em conta as necessidades dos
alunos e os objetivos do curso, e consideraram a Contextualizagdo como
principio para a realizacdo das atividades.

O Projeto Piloto (2015), tendo como eixo organizacional a
contextualizacdo dos conteudos, baseou-se em Situagcbes de Estudo
(MALDANER, 2006). A intervengdo com a turma de Extensivo (2016)
considerou as inter-relagdes entre objeto e focos de interesse da quimica para
a organizagdo das atividades, tendo como eixos as propriedades, a
constituicdo e as transformagfes das substancias e da matéria (MORTIMER,
1999).
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Embora reconhecendo que uma proposta de ensino que fuja de “reviséo
de conteudos”, caracteristica em cursos preparatérios, ndo seja garantia de
sucesso no Exame, havia a intencdo de propor atividades de ensino,
considerando o contexto dos estudantes, tanto aqueles que, depois de certo
tempo, haviam retornando aos estudos, quanto os concluintes do ensino médio
em escolas da rede publica.

Como ja dito, as propostas para o0 ensino propunham ensinar (ndo
revisar) conteudos ja estudados ha muito tempo ou que nao tivessem sido
estudados na escola. Assim, buscou-se atender as necessidades dos alunos
para prestar o Exame, bem como associar o que aprenderam para
entender/resolver situacdes da vida cotidiana, podendo intervir criticamente na
sociedade onde vivem.

Além disso, o planejamento das intervencfes didaticas visou a
participagdo ativa dos alunos nas atividades de ensino, sendo adequado ao
contexto e aos objetivos do curso e das aulas. As intervengdes realizadas em
2015/2 e em 2016/1, foram acompanhadas e registradas em diario de bordo

pela professora pesquisadora.

4.1. AcOes da pesquisa

As acdes planejadas e desenvolvidas para a realizagdo desta
dissertacdo de mestrado, foram as seguintes:

Levantamento do perfil dos alunos, visando obter informacdes sobre
escola cursada ou em curso; tempo de interrup¢édo dos estudos (quando fosse
0 caso); expectativas com relacdo as aulas de Quimica no curso; e
perspectivas com relacdo aos estudos e ao trabalho para, a partir disso,
organizar as acdes de ensino. Para levantamento deste perfil, foram utilizados
os registros da ficha de inscricdo (Anexo 1) e da entrevista realizada no
processo de selecéo para o ingresso dos alunos no curso, nos anos de 2015 e
2016.

Pesquisa sobre os conteudos/conceitos envolvidos nas questdes de
quimica do ENEM, no periodo de 2011 a 2015, justificada em fungcdo do
planejamento e do desenvolvimento dos projetos de ensino realizados em 2015

e 2016, quanto aos conteudos e assuntos mais abordados na prova.
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Planejamento e execucado das atividades para o ensino de Quimica, com
desenvolvimento de Situacdes de Estudo em um Projeto Piloto, com a turma de
alunos do periodo noturno, no curso Intensivo, em 2015/2. Planejamento e
execucdo de atividades para o projeto de ensino cujo eixo organizacional
considera o fendmeno, a representacdo e a teoria na abordagem de conceitos
de Quimica, para a turma de alunos do curso extensivo, em 2016/1.

Producdo de um questionario com roteiro semi-estruturado (Apéndice 1),
com questdes envolvendo as expectativas com as aulas de quimica, quando do
ingresso no curso, em relacao a percepcao que tiveram ao final do curso, sobre
0s conteudos tratados, os experimentos e demais atividades realizadas em
aulas de Quimica, e a avaliacdo da proposta de trabalho, da acdo da
professora e da participacdo dos alunos na realizacdo de atividades, para ser
respondido pelos alunos do curso Extensivo’, em 2016/1. Para Manzini (2003,
p.1) é relevante considerar a importdncia de “um roteiro previamente
elaborado”, de modo a obter informagdes com maior relevancia para analisar o
objeto de estudo.

Organizacdo das respostas dos alunos ao questionario e dos registros
do diario de bordo da professora-pesquisadora em uma tabela (Apéndice 2). A
partir dessa primeira organizagcao foram retiradas unidades de significado que,
posteriormente, deram origem a 3 categorias de analise. Dessas categorias
intermediarias foram elencadas 2 categorias que foram analisadas, seguindo
pressupostos de Analise de Conteudo (BARDIN, 2016; MORAES, 1999).

Apos a realizacdo do ENEM/2016, buscar informag6es com os alunos
participantes da prova do ENEM (turma de Extensivo) sobre rendimento na
prova de ciéncias/quimica (grau de dificuldade, nimero de acertos, etc.), bem

como sobre 0 ingresso no ensino superior (cursos, opgoes, etc.).

4.2 Os sujeitos da pesquisa: quem sao os alunos do Projeto Desafio?

O publico que frequenta as aulas no Projeto Desafio € formado,
principalmente, por classes populares, trabalhadores e filhos de trabalhadores,
gue buscam acesso ao ensino superior, conforme objetivo apontado no Projeto

Pedagogico do Curso, de:

’Ap6s andlises e as intervencdes do projeto de 2015/02 com o projeto piloto, percebeu-se a
necessidade de coleta de mais informagfes/dados dos alunos, sobre o trabalho realizado, o
que foi realizado por meio de entrevista em 2016.
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Habilitar aqueles que desejam ingressar, pela primeira vez, na
Universidade e que, por sua situacdo de caréncia econdmica, se
véem alijados dos cursos pré-vestibulares. [...] na concretizacdo de
mais esta etapa da vida destas pessoas (UFPEL, 2013, p.1).

O levantamento do perfii dos alunos do Projeto Desafio visou
caracterizar o contexto desses estudantes em relacdo as suas condicOes
sociais e econdmicas e seu historico no Ensino Médio, para o planejamento
das acles didaticas que seriam realizadas com os alunos nas aulas de
Quimica. A pesquisa inicial foi realizada nas fichas de matricula dos
ingressantes em 2015 e em 2016 (Anexo 1), de modo a conhecer dados sobre
as seguintes questdes: a faixa etaria dos alunos, a escola e curso frequentado
no Ensino Médio, e se foi concluido ou estava em curso. A seguir sao

apresentados alguns resultados deste estudo exploratorio.
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Figura 2: Grafico da faixa etaria dos alunos matriculados nos anos de 2015 e 2016
Fonte: producédo da autora

A figura 2 mostra que a maior incidéncia de matriculados tanto no ano de
2015, quanto no ano de 2016, tem entre 15 e 20 anos, ou seja, um publico
bastante jovem, ainda em idade escolar. No Desafio, houve uma mudanca de
publico com o passar do tempo, pois, nos primeiros anos de criacao do curso, a
maior parte dos alunos era adultos que haviam interrompido os estudos e
retornavam para o ambiente escolar depois de alguns ou muitos anos. Hoje,
esse publico caiu pela metade e convive nas salas de aula com adolescentes e

jovens.
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Em 2015, de acordo com a listagem de matriculados, 160 alunos
estudaram no turno da tarde, sendo destes, 70 estavam concluindo o ensino
médio no periodo da manha, o que nédo foi diferente no ano de 2016, em que a
maior incidéncia de jovens também se deu no periodo da tarde. Conforme
relato dos proprios alunos, o curso lhes permite complementar os estudos e
aprender conteudos nao tratados na escola. No que diz respeito ao turno da
noite, a caracteristica dos alunos era que eles se deslocavam direto do
trabalho, tanto os mais velhos, quanto os mais novos, que frequentam a escola
pela manha e trabalham a tarde.

Com relacao ao tipo de formagédo que esses alunos tiveram no Ensino
Médio (ensino médio regular ou EJA/Supletivo), sdo apresentados os seguintes

resultados (Figura 3).
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Figura 3: Grafico da formag&o dos alunos no Ensino Médio nos anos de 2015 e 2016.
Fonte: producédo da autora

Os dados indicam que dos 300 alunos que frequentaram o Desafio em
2015 e 2016, 250 alunos cursaram, ou estava cursando, o ensino médio
regular, havendo uma parcela menor (50 alunos) que cursou o Ensino Médio
na EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) ou em Cursos Supletivos. E possivel
observar que ndo houve uma mudanca em relacdo ao niumero de alunos do
ensino médio regular e do ensino médio na EJA ou Supletivo nos anos de 2015
e 2016.

Com relacdo as escolas em que cursaram o ensino médio, as figuras 4 e

5 apresentam as escolas mais citadas pelos alunos matriculados no curso em
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2015 e em 2016, sendo observado uma pequena mudanca de escolas
referidas de um ano para o outro. Em ambos, as escolas mais citadas estao
localizadas no municipio de Pelotas, mas também havia alunos oriundos de

escolas localizadas em municipios proximos.

Figura 4: Grafico das Escolas de Origem do Ensino Médio em 2015.
Fonte: producédo da autora.

Figura 5: Grafico das Escolas de Origem do Ensino Médio em 2016
Fonte: producéo da autora

As escolas apresentadas nas figuras 4 e 5 sdo todas publicas, com
grande numero de alunos e bastante conhecidas na cidade de Pelotas.
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Algumas, como o Colégio Municipal Pelotense e a Escola Estadual
Coronel Pedro Osoério, sdo escolas centrais que atendem alunos de diversos
bairros de Pelotas; outras, como o Ginasio do Areal, a Escola Técnica Estadual
Professora Sylvia Mello, ou a Escola Estadual Dom Jodo Braga, estao
localizadas em bairros, mas todas tém um olhar voltado para o ingresso de
seus alunos no ensino superior, provavelmente pela existéncia de
universidades e institutos federais na cidade, sendo comum ser idealizado
pelas familias o ingresso de seus filhos na universidade. Percebe-se um
pequeno aumento de alunos de municipios vizinhos, uma vez que nesses
municipios ndo ha cursos Pré-ENEM gratuitos.

A pesquisa sobre as diferencas de faixa etaria, de local onde moram e
estudam/estudaram, de ocupacdo (se estudantes trabalhadores ou sO
estudantes) etc. aponta ser esse um publico muito diversificado. Portanto, ha
bastante heterogeneidade entre os alunos.

O curso tem um indice de evasao elevado que, talvez, possa ser
explicado em funcado das diferentes funces que os alunos exercem e de seus
diferentes interesses. Muitos justificam que desistem pelo cansaco; outros por
falta de recursos para deslocamento; outros pela dificuldade em acompanhar
as aulas, enfim, por diferentes razdes. A frequéncia e permanéncia dos alunos
ndo € constante, o que pode dificultar os processos de ensino e de
aprendizagem, uma vez que os professores, normalmente, tém alunos
diferentes em suas aulas, sendo essa uma questéo recorrente e que demanda
atencdo e acompanhamento da Coordenacdo Pedagdgica e dos professores
do Curso.

Uma outra caracteristica desses alunos € o pouco tempo que tém para
estudar. A maioria s6 tem o tempo que estdo em aula, sendo inviavel propor
atividades e tarefas fora deste horario. Por esse motivo, os professores
aproveitam o horério do intervalo entre o turno da tarde e o turno da noite para
tirar davidas e revisar conceitos/contetdos, ou realizar corre¢des de exercicios,
entre outras solicitacdes dos alunos. Nessas ocasifes € observada a presenca
de estudantes dos dois turnos, ou seja, sempre ha atividades, seja aos finais
de semana ou durante a semana.

Aos sabados, pela manha, sao oferecidos “auldes” e oficinas de diversas

areas de conhecimento, mas poucos alunos conseguem participar, em média
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20 alunos, menos de 10% do total, pois a maioria justifica trabalhar aos
sabados. E comum que académicos de diferentes cursos de graduacio, que
foram alunos do Projeto Desafio UFPel, participem do curso, agora como
professores, bibliotecarios, secretarios ou coordenadores. Este movimento €
muito importante, porque a experiéncia que tiveram como alunos pode
contribuir para o trabalho que desenvolvem como professores, além disso,
como o trabalho é voluntario a presenca de ex-alunos possibilita a manutencgéo
do Projeto.

Os alunos dos cursos intensivo e extensivo que participaram das aulas
até o final® foram identificados conforme Tabela 1, bem como os registros dos

dois diarios de bordo.

Quadro 6 — Identificacdo dos sujeitos da pesquisa

. . Identificac&o dos Identificacdo em Diério
Sujeitos da Pesquisa
alunos de Bordo
AlUNGS INtensivo Aluno Intensivo (Al) Diario de Bordo
dela70 Intensivo (DBI)
Alunos Extensivo Aluno Extensivo (AE) Diario de Bordo
dela70 Extensivo (DBE)

Fonte: Produzido pela autora

Em algumas ag¢bes com alunos do curso Extensivo, foi solicitada a
entrega de atividades realizadas em aula (descritas no capitulo 5), sendo

identificados como mostra a Tabela 2.

Quadro 7 — Identificacdo das atividades

Numero de atividades Identificacéo

11 atividades durante as acdes realizadas

Atl- Questionario envolvendo
situagdes do cotidiano.

At2- Questdo introdutdria sobre os
fogos de artificios.

At3- Questdo introdutéria
condutores elétricos.

At4- Questionario sobre os diferentes
tipos de reacdes quimicas.

At5- Atividade sobre a dissolugcao de
comprimido efervescente em diversas

sobre De Atl a At11

® Inicialmente os alunos foram identificados de 1 a 70, sendo esses nimeros utilizados para
representar os alunos. Ao final restou um nimero menor de alunos, mas sua identificagcao
permaneceu com a numeracao inicial.
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propor¢cdes de agua.

At6- Atividade com as caixas de
gelatina em diferentes massas e
volumes.

At7-  Atividade
medicamentos.
At8- Questionario sobre maneiras de
conservar os alimentos.

At9- Experimento com bife de figado
bovino e agua oxigenada

At10-. Questionario sobre os gases
poluentes que formam a chuva acida
Atll-.Atividade sobre o pH de
diferentes substancias do cotidiano.

com bulas de

Fonte: Produzido pela autora

Alguns registros sdo de respostas dos alunos as atividades; outros séo

de falas dos alunos registradas em diario de bordo. Para a identificacdo dos

registros de dados da pesquisa, houve codificacdo da identificacdo dos alunos,

dos diarios de bordo e das atividades (Tabela 3).

Quadro 8 — Identificacdo dos registros da pesquisa

Registros das Atividades

Registros dos Diarios de Bordo

At1AE1 — Atividade 1, aluno extensivo
1.
At1Al1 — Atividade 1, aluno intensivo
1.

At1DBE - Atividade 1, diario de bordo
extensivo.
A1DBE - Aluno 1, diario de bordo
extensivo
At1DBI — Atividade 1, diario de bordo
intensivo.
A2DBI — Aluno 2, diario de bordo
intensivo

Fonte: Produzido pela autora

Os registros das aulas em diério de bordo (PORLAN, apud DATTEIN,

2014) podem contemplar as manifestacfes e dividas dos alunos, bem como os

debates e avaliacao da proposta para o ensino.

Os alunos assinaram termo de consentimento para uso de comentarios

e falas nas aulas e respostas do questionario, além de falas em gravacgdes de

atividades realizadas nas aulas (Apéndice 3).

Para analisar os dados da pesquisa foram utilizados pressupostos da

Andlise de Conteudo. Para descrever e interpretar o conteudo de todas as

classes de documentos e textos que, para Bardin (2016, p.15), trata-se de

um conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais sutis em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a “discursos” (conteudos
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e continentes) extremamente diversificados[...] € uma hermenéutica
controlada, baseada na deducéo: a inferéncia. Enquanto esforco de
interpretacdo, a analise de contelido oscila entre os dois polos do
rigor da objetividade e da fecundidade da subjetividade.

Para organizar a analise de contetudo, Bardin (2016) define as seguintes
etapas: pré-analise; exploracdo do material e tratamento dos resultados; e
inferéncia e interpretagao.

A pré-andlise é a fase da organizacdo dos materiais, a qual corresponde
a um periodo de intuicdes, e tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar
as ideias iniciais, de maneira a conduzir a um esquema do desenvolvimento
das operacdes sucessivas, em um plano de andlise. A segunda atividade
consiste na escolha dos documentos, em que os documentos devem ser
selecionados a priori, de acordo com o0 objetivo da pesquisa. No que diz
respeito a terceira atividade, essa consiste na formulacdo de hipoteses e dos
objetivos da pesquisa.

A exploracdo do material consiste em operacdes de codificacdo, ou
enumeracédo, em funcéo das regras formuladas. O tratamento dos resultados €
desenvolvido de maneira a serem significativos e validos. Neste momento
necessita-se da codificagdo que corresponde ao processo pelo qual os dados
brutos sdo transformados e agregados em unidades, as quais permitem uma
descricdo exata das caracteristicas pertinentes do conteudo. Esta compreende
trés escolhas: o recorte, escolha de unidades; a enumeracao, escolha das
regras de contagem; e a classificacdo e agregacdo, escolha das categorias
(BARDIN, 2006). Para o autor, os resultados brutos devem ser tratados de
modo a serem significativos, sendo que as operacfes estatisticas e o
estabelecimento de quadros, diagramas, figuras e modelos, se configuram
como maneiras de destacar as informacdes fornecidas pela analise.

A partir dos resultados, o pesquisador pode propor inferéncias e
interpretacbes a propésito dos objetivos previstos na pesquisa. Os
pressupostos destacados por Bardin (2006) sdo detalhados por Moraes (1999)
como:

a) Preparacdo: identificacdo das diferentes amostras a serem
analisadas;

b) Unitarizacdo: reler cuidadosamente os materiais com a finalidade de

definir a unidade de analise;
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c) Categorizacdo: agrupamento de dados considerando a parte comum
entre eles;

d) Descricdo: uma vez definidas as categorias e identificado o material

constituinte de cada uma delas, descrever o resultado do trabalho

realizado;

e) Interpretacdo: além da descricdo dos resultados obtidos, atinge uma
compreensdo mais aprofundada do contetdo das mensagens atraves da
inferéncia e da interpretacao.

Para o autor a analise de conteido pode compreender procedimentos
especiais para o processamento de dados cientificos, servindo como
ferramenta e como guia pratico para analisar os dados de pesquisa, podendo
ser renovada em funcdo do problema investigado. No que se refere aos

materiais para a analise,

A matéria prima da analise de conteudo pode constituir-se de
gualguer material oriundo de comunicacdo verbal ou n&o-verbal,
como cartazes, jornais, informes, livros, relatos-autobiograficos,
discos, gravacdes, entrevistas, diarios pessoais, revistas, filmes,
fotografias, videos, etc. Contudo os dados advindos dessas
diversificadas fontes chegam ao investigador em estado bruto,
necessitando, entdo ser processados para, dessa maneira, facilitar o
trabalho de compreensao, interpretacao e inferéncia a que aspira a
andlise de conteddo (MORAES, 1999, p. 9).

E importante salientar que, de certo modo, a andlise de contetido é uma
interpretacdo pessoal por parte do pesquisador com relacdo a percepg¢ao que
tem dos dados, ou seja, ndo é possivel uma leitura neutra, ainda que na sua
proposta original a analise de conteldo se preocupe diretamente com o
significado das mensagens que serdo passadas aos receptores. Na sua
evolucdo, assume uma importancia cada vez maior as investigacdes com
énfase no processo e no produto, considerando, assim, tanto o emissor como o
receptor (MORAES, 1999).

De acordo com o referencial teérico, foram organizados quadros contendo
falas dos alunos retiradas dos diarios de bordo e respostas ao questionario®,
(Apéndice 2). Apds, reunidas as unidades de significado em seis categorias
intermediérias, essa foram reduzidas a trés categorias para a analise, tratando

sobre:

° para avaliacdo do projeto de ensino com alunos do segundo projeto, realizou-se um

guestionario com questdes que avaliaram as atividades de ensino realizadas, bem como as
acOes da professora em sala de aula (Apéndice 1).
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1) Contextualizacdo em aulas de quimica: uma tentativa de “resgatar” o nao
aprendido e preencher “lacunas” deixadas no Ensino Médio;

2) Conhecimentos de Quimica para o ENEM: um desafio para os alunos do
Desafio;

3) O projeto de ensino na percepc¢ao dos alunos e da professora.
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5 PROJETOS DE ENSINO DE QUIMICA PARA O CURSO DESAFIO PRE-
VESTIBULAR

Neste capitulo, sdo apresentados o0s projetos de ensino desenvolvidos
com turmas de alunos do Curso Desafio Pré-vestibular que, com um tempo
mais reduzido do que o disponibilizado no ensino médio regular, em 2015, foi
proposto e executado um Projeto Piloto a partir de Situacdes de Estudo
(MALDANER, 2005) e, em 2016, também tendo a contextualizacdo como
principio, foi desenvolvido um segundo projeto, considerando o fenébmeno, a
representacdo e a teoria na abordagem de conceitos de Quimica (MORTIMER,
1999).

Os projetos tém como eixo metodolégico a contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos. Wharta (2013) a entende como estratégia para
realizar a inter-relacdo entre conhecimento escolar e situacdes presentes no
dia a dia dos alunos.

Nos dois projetos de ensino, optou-se por descrever em diario de bordo
as acles realizadas em sala de aula. Posteriormente, os registros foram
analisados em articulacdo aos fundamentos tedricos que deram sustentacao a
argumentacdo construida neste estudo.

O projeto, tomando as Situacbes de Estudo (SE) como estratégia,
considerou que essas se caracterizam como “forma organizada de ensino que
explicita os contetudos do ensino (...), abrangendo conceitos de diversas areas
e de relevancia social, trazendo a tona vivéncias e aprendizados” (MALDANER,
2005, p. 23). Assim é possivel oportunizar a aprendizagem de conteudos de
Quimica, a partir de temas de relevancia social, dado que, em um curso de

Educacao Popular, como é o caso do Desafio, além da preparacédo dos alunos
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para a prova do ENEM, h& a preocupacdo em desenvolver a capacidade de
resolucao de problemas que envolvam o cotidiano dos estudantes.

O projeto baseado em Situac¢des de Estudo se fez eficaz; porém, devido
ao pouco tempo dos alunos para estudo e o0 pouco tempo para O
desenvolvimento das atividades, considerando que o tempo para estudo é uma
prerrogativa das Situacdes de Estudo, optou-se, em 2016, por planejar e
executar uma proposta de ensino tendo como eixo organizador a
contextualizacdo, mas, a partir de uma abordagem que tivesse como principio
a inter-relacdo entre a abordagem do observavel, da representacdo do
fenbmeno e da explicacdo tedrica para o observado e representado, conforme
pressupostos de Mortimer, Machado e Romanelli (1999).

Os projetos realizados levaram em conta temas e aspectos de
relevancia social, presentes no dia a dia dos alunos, sendo importante salientar
que, para haver contextualizacdo dos conteudos escolares, ndo basta
promover uma ligagéo “forgada” entre o conhecimento escolar e o cotidiano dos
alunos ou apenas citar exemplos para ilustrar o tema/contetdo estudado. Para
contextualizar € preciso propor “situagdes problematicas reais e buscar o
conhecimento necessario para entendé-las e procurar soluciona-las” (BRASIL,
2000, p.93).

Assim, neste capitulo, sdo apresentados e descritos 0s projetos

desenvolvidos, bem como os relatos das aulas.

5.2 Situacdes de Estudo como estratégia para o desenvolvimento do tema
Quimica e Meio Ambiente

Duracédo: 4 meses — de junho a outubro de 2015.
Pablico: Alunos do periodo Intensivo do Projeto de Extensédo da Universidade

Federal de Pelotas - Curso de Educacédo Popular Desafio Pré-Vestibular.

A proposta de ensino na forma de Situa¢gdes de Estudo (SE) prioriza
uma abordagem contextualizada e, dentro do possivel, interdisciplinar dos
conceitos de ciéncias, sendo a selecdo e organizacdo dos conceitos
relacionados a uma tematica, ou seja, a uma situacdo em que, de alguma
forma, se faz presente no contexto dos alunos (HALMENSCHLAGER, 2012).
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Assim, a SE contempla uma situacao vivencial assumida por professores
e estudantes, rompendo com a estrutura curricular, normalmente trabalhada no
Ensino Médio. Segundo Sangiogo et al (2013), no trabalho com SE, apés a
escolha do tema, € realizada a organizacdo de atividades para explicitar
conceitos considerados essenciais da disciplina, que seréo intencionalmente
explicados para os alunos, com o objetivo de contribuir no estudo da situagéo
vivencial. Os autores sugerem que, nas aulas, sejam utilizadas diversas fontes
de informacdo, tais como textos, revistas, jornais, livros didaticos,
documentarios e filmes, entre outros. Salientam que, na SE, uma diversidade
de alternativas metodologicas, como trabalhos em grupo, experimentacéo,
pesquisas, mapas conceituais, saidas de campo, realizacdo de palestras e
seminarios, podem ser inseridas de forma a promover o estudo proposto.

A abordagem da SE deve contextualizar os conceitos que se referem ao
objeto de estudo. Dessa forma, faz com que os conhecimentos cotidianos se
facam presentes e passem a interagir com o0s conceitos cientificos de modo a
fazer com que, por meio da interacdo, os estudantes se apropriem daquele
conceito cientifico estudado, com permanente significacdo conceitual.

Segundo Maldaner (apud SANGIOGO et al, 2013. p.44):

[...] a situagcdo de estudo se abre para outras relacdes, mais gerais e
globais, por meio das Ciéncias, num ir e vir dialético que permite
construir formas mais dindmicas de saber — de significacdo e de uso
de saberes — no contexto em que concorrem formas cientificas
diversas de explicagdo, com as linguagens e modelos explicativos
gue lIhes sdo peculiares. [...] As situa¢gbes da vivéncia permitem que
[...] conceitos do cotidiano se facam presentes e passem a interagir
com conceitos cientificos introduzidos, permitindo que ambos se inter-
relacionem e se configurem em novos niveis [...].

As SE sao organizadas em etapas nao lineares, conforme descricdo de
Gehlen (2012). A primeira etapa, se refere a problematizacdo e busca explicitar
0 primeiro entendimento que os alunos tém sobre uma determinada questao;
para isso, 0s estudantes devem ser desafiados a entender aspectos e questdes
da sua vivéncia que estejam relacionados ao tema de estudo. A
problematizac&o inicial busca apresentar um problema presente na vivéncia
dos estudantes e que necessite de novas palavras representativas do campo
do conhecimento cientifico para seu entendimento, sendo este o primeiro
passo para a significacdo de conceitos. Nessa fase inicial, o professor precisa

selecionar os conceitos cientificos que ira trabalhar ao introduzir o tema da SE.
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A segunda etapa € caracterizada como primeira elaboracdo e remete
para atividades que envolvam um aprofundamento sobre as circunstancias que
foram apresentadas na primeira etapa, sendo, por meio dessas atividades, que
0s estudantes tém o primeiro contato com conhecimentos cientificos de um
determinado conceito. Este contato com a palavra representativa de um
conceito, num determinado contexto é mediado™® pelo professor em diversas
atividades. Assim, o professor, ao mediar a situacao que se interpdem entre o
sujeito e o objeto, também o faz entre o conhecimento cotidiano e o
conhecimento cientifico.

A terceira etapa € caracterizada como funcdo da elaboracdo e
compreensao conceitual, momento relacionado ao nivel conceitual atribuido a
cada ciclo de estudo e a volta do problema em foco, quando deve ocorrer a
sistematizacdo. Nesta etapa, devem ser exploradas com os estudantes
situacbes que apresentam explicacdes de cunho cientifico, trabalhadas no
ambito de textos cientificos, fazendo com que possam identificar as palavras
representativas no discurso da ciéncia, com as quais ja teve contato nas etapas
anteriores, suas férmulas e sua significacdo no contexto em que sao
empregadas.

Para Gehlen (2012), quando o aluno conhece palavras e representacoes
guimicas como as férmulas quimicas, novas significacbes sédo possibilitadas
como, por exemplo, as equacdes e transformacdes quimicas. Com isso, podera
compreender melhor os fenbmenos quimicos, pois, ao dominar uma nova
linguagem cientifica, podera ter uma compreensdo conceitual acerca das
transformacdes, denominado de apropriacdo de conhecimento quimico
ensinado na escola.

Na terceira etapa, assim como nas etapas anteriores, pode-se retomar
gquestdes problematizadas inicialmente, pois a etapas ndo sao consideradas
fixas e estéticas. Essa retomada tem a finalidade de se obter uma
compreensao e discussdao maior das questbes, além disso, €, a partir da

formacdo de um pensamento conceitual, que o estudante tera condi¢des de

%Segundo a teoria Vygostskiana (RIBEIRO, 2007), a mediacdo é um processo de intervencédo
de um elemento intermediario numa relagdo; a relacdo deixa de ser direta e passa a ser
mediada por esse elemento. Entende-se por mediacdo direta a relagdo do sujeito com o objeto
real concreto. A relagcdo mediada € o conhecimento desse objeto de significacdo através de
seus significantes simbdlicos, os signos/palavras.
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compreender novas situagcbes para além daquelas que Ihes foram
apresentadas durante o desenvolvimento da Situagcéo de Estudo. Tendo como
pressupostos essas consideracdes, segue a apresentacao do projeto de ensino
sobre o tema Quimica e Meio ambiente, inspirado nos “moldes” de Situagdes
de Estudo (SE), com o objetivo de, a partir das percepc¢des iniciais dos
estudantes sobre associacdes da quimica com o tema de estudo, tratar
conceitos quimicos necessarios para que compreendam os fendmenos
naturais, sociais e tecnoldgicos abordados em provas de quimica, na avaliacao
do ENEM.

A selecdo dos conteudos trabalhados no projeto foi realizada a partir do
tema Quimica e Meio Ambiente e de assuntos tratados nas questbes do
ENEM, procurando respeitar as trés etapas da SE. As acdes foram
subdivididas em temas e 0s conceitos articulados a esses temas.

Inicialmente, o tema considerado adequado para desenvolver o projeto
seria Agua; porém, na problematizacdo, primeira etapa da SE, os alunos
sugeriram um tema mais abrangente e propuseram que fosse Meio Ambiente®?,
porque esse possibilitaria abordar problemas relacionados com a poluicdo das
aguas, bem como outros problemas ambientais, tais como a poluicdo
atmosférica, o efeito estufa, a chuva 4cida e o lixo, entre outros. Temas esses
gue também foram encontrados na pesquisa das questdes do ENEM.

A seguir sdo apresentados os objetivos do desenvolvimento do projeto

de ensino:

Objetivo geral:
e Realizar uma intervencdo didatica em aulas de quimica, pautada na
Situacdo de Estudo intitulada Quimica e Meio Ambiente, de modo a
tratar conceitos de quimica, considerando a contextualizacdo do ensino,

conforme abordagens e eixos tratados nas questbes do ENEM.

Objetivos especificos:
e Planejar atividades para um ensino contextualizado, articulando

conceitos de quimica ao tema meio ambiente, oportunizando aos alunos

"' No caso desta pesquisa o tema “Meio Ambiente”, enfocou principalmente problemas

ambientais, justificado pela grande abordagem nas questdes do ENEM.
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a capacidade de pensar sobre o meio ambiente do ponto de vista
quimico, possibilitando possiveis aprendizagens dos estudantes;

e Desenvolver atividades de ensino, considerando a contextualizagcdo do
ensino de quimica, utilizando como recursos o0 uso de diferentes
materiais e recursos didaticos, de modo incentivar a participacdo dos

alunos.

Planejamento e desenvolvimento do Projeto Quimica e Meio Ambiente.

A seguir é apresentado um mapa conceitual que reline a organizacdo de
temas e conceitos (Figura 5), articulando-os uns aos outros. Para Moreira
(1988, p.1), “mapas conceituais ou mapa de conceitos sdo apenas diagramas
indicando relagdes entre conceitos” que, embora tenham uma organizacao
hierarquica, na qual muitas vezes inclui setas, esses diagramas nédo devem ser
confundidos com organogramas, ou diagramas de fluxo, pois ndo implicam
numa sequéncia, direcionalidade ou temporalidade; mapas conceituais sao
diagramas de significados e de relagbes significativas. O mapa conceitual a

seguir apresenta a organizacao dos temas e conteudos estudados.

Propriedades da Matéria

A

envolve

Substéncias Puras . :

/

Ligagdes Quimicas

Separacdo de Misturas

trabalha aborda
Solubilidade =
envolve Poluigdo das dguas
Miscibilidade

Tabela Periddica
causa

constituido por

podemos abordar  podemos abordar

causado por

trabalha-se com
Oxidos e Acidos

envolve
Ar Atmosférico ;
Chuva Acida
trabalha-se envolve

‘// \ e pode ser trabalhado
Alotropia (Substéncias simples e compostas) Fungdes Organicas Combustdo

Figura 6 — Mapa Conceitual apresentando os contetdos que podem ser trabalhados a partir do
tema Quimica e Meio Ambiente. Fonte: Produzido pela autora
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No Quadro 9, apresenta-se uma sintese do planejamento das acoes,

considerando, segundo Maldaner (2007), as trés etapas previstas para uma

SE.

Quadro 9 - Organizacao da SE Quimica e Meio Ambiente

Acdes N° Atividades Conteudos Abordados
aulas
Apresentacéo da Situacdo de
Introducéo ao Estudo (SE). Possiveis Introducéo aos conceitos
& 2 abordagens sobre o tema ¢
Tema P . . a serem abordados.
Quimica e Meio Ambiente.
Video: A histéria das coisas.
Poluicéo, Ciclo da agua, mudancas
fatores Lo , de estados fisicos,
e Principais motivos para a falta N
climaticos e 2 de 4qua no Brasil substéancia puras (PF,
escassez de 9 ) PE), densidade, ligacbes
agua quimicas.
Solubilidade,
A 4gua para o0 consumo. miscibilidade, processos
Tratamento da : . P =
Aqua 4 Propriedades fisico-quimicas. de extragcéo de
gua. Processos de tratamento. substéancias, tabela
periddica.
Ar atmosférico A constltwgr_;\o _da _atmosfera, Alotropia, 6xidos,
L origem dos principais gases que A
constituicdo e 4 o substancia simples e
e a constitui e suas
caracteristicas .o composta.
caracteristicas.
Chuva acida 4 Chuva &cida e sua ocorréncia. Eungoes Inorganicas.
acidos, bases e sais.
. Poluentes da atmosfera: Fonte de combustiveis,
Poluicéo o a ~ o
. 6 caracterizacao e funcbes organicas e
Atmosférica ~ - ~
transformacoes. reacOes de combustao.
. Efeito estufa: gases, CFC, gases causadores
Efeito Estufa 4 caracterizacdo e reacdes do efeito estufa.
Lixo e 4 Processos de Reciclagem, Polimeros, reciclagem de
Reciclagem caracteristicas dos tipos de lixo. materiais.
4 Resolucéo das questbes do

ENEM

Fonte: Produzido pela autora.

Embora na organizacao das atividades, as a¢fes tenham sido divididas

de acordo com as trés etapas da SE, algumas conseguiram contemplar as trés

etapas em um mesmo tépico. No inicio da atividade, com o levantamento dos

conhecimentos prévios dos alunos e discussdo do problema da situacédo de

estudo, apos a explicacdo do conceito quimico a ser abordado; e, por ultimo,

na resolucao de questdes da prova do ENEM.
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A organizacdo de conceitos esta relacionada com a realizacdo de
atividades pelos alunos. Ela é de fundamental importdncia para o
desenvolvimento da SE, porque aprender conceitos cientificos requer muito
mais do que a organizacdo dos conceitos a serem abordados, considerando
que aprender requer um processo pessoal de construcdo e atribuicdo de
significados, envolvendo tanto o processo pessoal quanto o social (DRIVER, et
al, 1999).

Numa SE, é relevante que seja realizada uma reflexdo das mudancas de
pensamento sobre determinada situacdo por parte dos alunos, seja por
insercao de conceitos de Ciéncias tratados na escola, seja pela resolugao de
determinadas situacdes. Assim, todas as atividades foram voltadas para esse

fim.

128ACAO
e Conhecimento da turma e definicdo do eixo integrador para a organizagéo
das aulas de Quimica.
Periodo: 23 de junho de 2015. (2 periodos™?).
Objetivo: Conhecer a turma, investigar a percepc¢ao dos alunos sobre o estudo
de Quimica e apresentar proposta de tema organizador das aulas.
Atividades: Inicialmente é aberto espaco para que os alunos se apresentem,
informando seu percurso escolar, suas intencées quanto aos estudos e suas
expectativas em relacédo ao Curso Desafio.

No segundo momento, a professora®® solicita aos alunos que respondam
as seguintes questoes:
- O que é Quimica para vocé?
- O que a Quimica estuda?
- Vocé consegue ver a presenca da Quimica na sua vida? Em qual(is)
situacao(bes)?

Apés a entrega das respostas dos alunos por escrito, abre-se espaco
para a socializa¢ao no grupo.

A partir das relacbes e associacdes feitas no grupo entre quimica e
cotidiano, a professora propde e discute a escolha do tema para a Situagcao de

2Um periodo equivale a 50min
Bprofessora pesquisadora, autora deste trabalho.
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Estudo desenvolvida no Curso Intensivo. Ao final da aula, a professora exibe o
video “A histdria das Coisas”, o qual trata sobre a producéo, comercializacao e
descarte dos materiais, visando relacionar a quimica com 0s materiais e suas
propriedades.

Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=MWUHurprTVA, acessado
em 22 de junho de 2015.

Relato da aula:

Sobre as questdes envolvendo a quimica, os alunos entregaram suas
respostas e fizeram comentérios, indicando que seu entendimento de quimica
€ associado aos conteudos escolares, aos cosméticos e aos alimentos, mas
nao fizeram relacao da quimica com a natureza, com a salude ou corpo, ou com
0s sistemas materiais. Parece que o que conhecem de quimica esta restrito a
alguns exemplos do cotidiano ou a comentarios e associacfes comuns em
livros didaticos.

O tema para a Situacdo de Estudo (SE) Quimica e Meio ambiente,
contempla também tratar o subtema agua. Esse tema € relevante, uma vez
gque o municipio de Pelotas fica localizado na Lagoa dos Patos e tem
mananciais de agua que sdo conhecidos pela populacdo, além disso, ha
sempre questdes do ENEM que vao nesta direcao.

Com relacdo ao video Historia das Coisas, o qual trata sobre a extracao
de matérias-primas para a fabricacdo de produtos/materiais, seu consumo e
descarte, os alunos gostaram dele e comentaram que, muitas situacdes
apresentadas, ocorriam também no Brasil. Elas existem em funcdo do
consumo, com muito descarte de lixo, semelhante ao mostrado no video.

Tentando conhecer a turma, a professora pesquisadora procurou
investigar qual a visdo dos alunos sobre a quimica, seus conhecimentos
prévios sobre a quimica do cotidiano e seu interesse pelo tema que seria

trabalhado durante o semestre.

22 ACAO

e Estudo dos efeitos da poluicdo da agua, fatores climaticos e escassez da
agua.

Periodo: 29 de junho de 2015 - 4 periodos
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Objetivos: Discutir com os alunos os principais motivos da escassez de agua,
caracterizar a substancia agua; e estudar o ciclo da 4gua e suas mudancas de
estados fisicos.

Atividades: Entrega aos alunos do texto “A agua no mundo e sua escassez no

Brasil” (Quadro 10), para leitura em aula.

Quadro 10- Texto sobre Escassez da agua

A agua no Mundo e sua escassez no Brasil

A atual situacdo de grave escassez de agua potavel, afetando boa parte do Sudeste
brasileiro onde se situam as grandes cidades como S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte, nos obriga, como nunca antes, a repensar a questdo da agua e a desenvolver
uma cultura do cuidado, subsidiado por seus famosos erres (r): reduzir, reusar, reciclar,
respeitar e reflorestar.

Consideremos rapidamente os dados bésicos sobre a 4gua no planeta Terra: ela ja existe hi
500 milhdées de anos; 97,5% das aguas dos mares e dos oceanos sdo salgadas. Somente
2,5% sdo doces. Mais de 2/3 dessas aguas doces encontram-se nas calotas polares e
geleiras e no cume das montanhas (68,9%); quase todo o restante (29,9%) sdo aguas
subterraneas. Sobram 0,9% nos pantanos e apenas 0,3% nos rios e lagos. Destes 0,3%,
70% se destinam a irrigacdo na agricultura, 20% a indulstria e restam apenas 10% destes
0,3% para uso humano e dessedentacdo dos animais.

Existe no planeta cerca de um bilhdo e 360 milhdes de km clbicos de agua. Se
distribuissemos toda a agua dos oceanos, lagos, rios, aquiferos e calotas polares
equitativamente sobre a superficie terrestre, a Terra ficaria mergulhada debaixo da 4gua a
trés km de profundidade. A renovacao das aguas € da ordem de 43 mil km cibicos por ano,
enquanto o consumo total é estimado em 6 mil km cubicos por ano. Portanto, ndo ha falta de
agua.

O problema é que se encontra desigualmente distribuida: 60% em apenas 9 paises,
enquanto 80 outros enfrentam escassez. Pouco menos de um bilhdo de pessoas consome
86% da agua existente, enquanto para 1,4 bilhdes é insuficiente (em 2020 serao trés bilhdes)
e para dois bilhdes ela néo é tratada, o que gera 85% das doengas segundo OMS. Presume-
se que em 2032 cerca de 5 hilhdes de pessoas serdo afetadas pela escassez de agua.

O Brasil é a poténcia natural das 4guas, com 12% de toda dgua doce do planeta perfaz 5,4
trilhdes de metros cubicos. Mas é desigualmente distribuida: 72% na regido amazdnica, 16%
no Centro-Oeste, 8% no Sul e no Sudeste e 4% no Nordeste. Apesar da abundancia, nédo
sabemos usar a 4gua, pois 37% da 4gua tratada é desperdicada, o que daria para abastecer
toda a Franca, a Bélgica, a Suica e norte da Itdlia. E urgente, portanto, um novo padréo
cultural em relagdo ao uso desse bem.

O grande debate hoje se trava nestes termos: A agua é fonte de vida ou fonte de lucro? A
agua é um bem natural, vital, comum e insubstituivel ou um bem econémico a ser tratado
como recurso hidrico e posto a venda no mercado?

Ambas as dimensdes ndo se excluem, mas devem ser diretamente relacionadas.
Fundamentalmente a agua pertence ao direito a vida, como insiste o grande especialista em
aguas Ricardo Petrella (O Manifesto da Agua,Vozes 2002). Nesse sentido, a agua para
beber, para uso na alimentacéo e para higiene pessoal e dessedenta¢cédo dos animais deveria
ser gratuita.

Como, porém, ela é escassa e demanda uma complexa estrutura de captacdo, conservacgao,
tratamento e distribuicdo, implica uma inegavel dimenséo econdmica. Esta, entretanto, ndo
deve prevalecer sobre a outra; ao contrario, deve torna-la acessivel a todos e os ganhos
devem respeitar a natureza comum, vital e insubstituivel da agua.

Fonte: BOFF, Leonardo. Disponivel em https://leonardoboff.wordpress.com/2015/02/02/a-agua-
no-mundo-e-sua-escassez-no-brasil/.(Adaptado).

A proposta de leitura do texto visa investigar os conhecimentos prévios

dos alunos sobre o que € abordado e propor um debate envolvendo a seguinte
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guestdo: quais as principais causas da escassez da agua no Brasil? Para
suscitar o debate, a professora langa questdes que tratam sobre caracteristicas
da &gua e suas mudancas de estado fisico, sobre a poluicdo das aguas, e
sobre as condi¢cBes para o uso da agua, entre outras.

Apoés as manifestacdes dos alunos e discussdo no grupo, a professora
sintetiza e explica, com o auxilio de datashow, conceitos envolvendo a
substancia agua, densidade a poluicdo das aguas, mudancas de estados
fisicos, ligacdes quimicas e o ciclo da agua. Essa etapa é importante para

pontuar conceitos basicos sobre o tema.

Relato da aula:
No decorrer da discussdo sobre o texto, uma aluna (AI15) (que, na

época, realizava um curso de gestdo ambiental), comentou sobre o grande
volume de agua utilizado pelos animais e nas lavouras. O aluno All comentou
sobre a poluicdo da Lagoa dos Patos no RS e do rio Tieté em Sao Paulo,
tornando-a imprépria para o banho em determinados locais.

Na sequéncia, foi comentado o processo de tratamento da agua e
também sobre um problema com a agua tratada na Franca, que estaria
tornando as mulheres inférteis, devido a alta concentragdo de hormonios
utilizados em anticoncepcionais, pois esses estariam indo para a agua coletada
para tratamento.

Na sequéncia, houve questionamentos sobre ponto de fusdo e ponto de
ebulicdo da 4gua, bem como sobre a relacéo entre ponto de ebulicdo e pressao
atmosférica. O aluno Al3 mencionou sobre os efeitos da altitude na pressdo
atmosférica e no nosso corpo e perguntou se haveria relacdo entre presséo
atmosférica e a pressdo em uma panela de pressédo, sendo respondido e
explicado pela professora essa relacao.

No estudo sobre densidade, trabalhou-se com a densidade da molécula
da agua, sendo apresentada a equacgdo da densidade relacionando com a
massa e 0 volume de determinadas substancias. O aluno All3, questionou a
diferenca de densidade entre os objetos que afundam e ndo afundam na agua,
sendo explicado que os objetos que afundam na agua possuem maior
densidade que a agua e os que ndo afundam possuem menor densidade. Em

seguida, realizou-se com alguns calculos de densidade.
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Com a finalidade de comecar o estudo sobre ligacées quimicas, utilizou-
se a molécula da agua, exemplificando o modo como se “ligam” os atomos de
Hidrogénio e Oxigénio, mostrando-lhes que nas ligacbes covalentes sempre
temos metais ou hidrogénio ligado a ametais, havendo compartilhamento de
elétrons. Em seguida, trabalhou-se com os conteudos de liga¢cBes ibnicas tendo
como exemplo o cloreto de sddio e mostrando-lhes que uma ligagédo idnica se
d& por dois metais, havendo a doacgéo de elétrons. Por fim, trabalhou-se com o

conteudo de ligacBes metalicas, dando a aula por encerrada.

32 ACAO

e Estudo do processo de tratamento de 4gua para obtencao de 4gua potavel
Periodo: de 6 a 13 de julho de 2015 - 4 periodos

Objetivo: Conhecer processos de separacdo de misturas no tratamento da
agua.

Atividades: A professora inicia a aula apresentando aos alunos a questéo de
namero 81 da prova do ENEM de 2013 (Quadro 11).

Quadro 11 - Questdo 81 - ENEM 2013

Entre as substancias usadas para o tratamento de agua esta o sulfato de aluminio que, em
meio alcalino, forma particulas em suspensdo na agua, as quais as impurezas presentes no
meio se aderem. O método de separacdo comumente usado para retirar o sulfato de
aluminio com as impurezas aderidas € a:

a) floculagéo

b) levigacdo

c) ventilacdo

d) peneiracdo

e) centrifugacéo

Fonte: ENEM, 2013.

Para a resolucdo da questdo, é exibido o video “Como se faz o
tratamento da agua’ (disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=V80XeeslF9U, acessado em julho de
2015). O video apresenta uma breve explicacdo sobre os processos de
tratamento da &4gua, tendo como exemplo uma das esta¢gfes de tratamento da
cidade de Sé&o Paulo.

Em seguida, com o auxilio de datashow, a professora explica o conceito

de floculacdo e os demais processos fisicos de separacdo de substancias em
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sistemas materiais. Os alunos respondem a questdo do ENEM, sendo o
resultado comentado no grande grupo.

Na sequéncia, a professora distribui contas de agua para os alunos,
contendo informacdes sobre a composicdo da agua potavel, solicitando que
observem as concentracfes de cada substancia informadas na conta e anotem
davidas sobre esses componentes.

Cloro: concentracdo necessaria de cloro e reagdo ocorrida com cloro gasoso e
com o hipoclorito de sédio (quantidades necessarias para a descontaminacao
da agua).

Concentracdes de flior necessérias para a prevencédo de céries.

Existéncia de sais minerais na agua: relacionar os sais minerais encontrados
na adgua com os elementos na tabela periddica, levantando informacfes sobre
caracteristicas das espécies quimicas dissolvidas na agua, tais como

substancias e ions.

Relato das aulas:

Inicialmente, foi discutido com a turma a necessidade de haver
saneamento basico. O debate principal deu-se em funcdo dos danos que
esgotos a “céu aberto” podem causar ao ambiente e a saude.

Ao apresentar a questdo do ENEM que envolve o processo de
tratamento da &agua, a maioria dos alunos ficou em duvida, porgue néo
conheciam o processo. Um aluno (Al13) comentou que j4 havia visitado a
estacdo de tratamento da agua de Pelotas, respondendo facilmente a questao.

Com relacéo a atividade com as contas de agua, os alunos listaram as
substancias e suas concentracdes. Na socializacdo dos registros com a turma,
houve questionamentos sobre pH. O aluno Al22 citou que uma agua mineral
tinha pH=9 e perguntou o porqué das diferencas de pH de diferentes tipos de
adgua potavel, sendo solicitadas explicagbes a professora. Aproveitando as
duvidas e questionamentos dos alunos, trabalhou-se com o conceito de
miscibilidade da agua.

No estudo da tabela periodica, ao falar sobre a presenca de flior na
agua tratada para a prevencao de caries, a aluna Al5 questionou a falta de fldor

na agua de poco e procurou se informar em como compensar essa falta. A
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turma chegou a conclusédo que, neste caso, a aplicacdo de flior deveria ser

feita pelo dentista, especialmente em criangas.

42 ACAO

e Estudo sobre o ar atmosférico, sua constituicio e caracterizacao.

Periodo: de 21 julho a 4 de agosto de 2015 - 4 periodos.

Objetivo: Compreender a constituicdo e composicdo do ar atmosférico e
analisar os efeitos da poluicdo atmosférica na composicéo do ar.

Atividades: Primeiramente a professora questiona os alunos sobre qual seria a
constituicdo do ar atmosférico. Os alunos devem escrever e entregar as
respostas para, na sequéncia, abrir para discussao com a turma.

Apos, em aula expositiva-dialogada, a professora apresenta conceitos e
explica sobre a constituicdo do ar, sua caracterizagcdo e concentracdo das
substancias que o compode. Na sequéncia, retoma conceitos, representacoes e
exemplos de substancias puras, simples e compostas, e de misturas,

relacionando-as com os gases da atmosfera.

A seguir, com auxilio do quadro 12, solicita aos alunos que caracterizem

0s gases do ar atmosférico.

Quadro 12 - Gases da atmosfera e suas caracteristicas e representacgao.

Nome Caracteristica Representacéo

gas nas condicdes ambiente, pouca atividade
Nitrogénio guimica, 78% das particulas do ar, ponto de N2(g)
ebulicdo -195°C.
gas nas condi¢bes ambiente, mantém a vida e as
Oxigénio combustdes, é cerca de 21% do ar, ponto de 0,(9)
ebulicdo -183°C.
gas nas condi¢bes ambiente, gés inerte, 0,9%

Argonio das particulas do ar, ponto de ebulicdo -185°C. Ar(g)
gas nas condigBes ambiente, extingue a chama
Gas carbdnico ou (extintor ou didxido de incéndios), gas de

diéxido de carbono refrigerante, ponto de ebulicdo normal, menos CO,

que 0,1% das particulas do ar, etc.
na forma de vapor (fase gasosa) no ar, muda
facilmente de fase ou estado fisico com mudanca
nas condi¢des de temperatura e/ou pressao, H,O(v)

Agua ou 6xido de

Hidrogeénio guantidade variavel na atmosfera, ponto de fuséo
0°C, ponto de ebulicdo 100°C, etc.
gas nas condi¢cdes ambiente, encontra-se
Oz6nio naturalme_nte na at_mosfera supgrior e age como 04(0)
filtro de raios ultravioleta, bactericida, muito ativo 3

guimicamente, etc.
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conhecido como principal componente do gas
Metano natural, constantemente produzido na natureza CHy(g9)
pela atividade biol6gica fermentativa, etc.

Fonte: MALDANER, 2005; p. 36. Adaptado.

Relato das aulas:

Ao apresentar informagBes sobre a constituicdo do ar atmosférico
(Quadro 12), alguns alunos disseram nao saber qual a composicédo do ar. A
maioria relatou que imaginava que o ar fosse constituido principalmente por
gas Oxigénio. Uma aluna (Al15) perguntou a diferenca entre Oxigénio e
Ozbnio, sendo necessario tratar o conceito de alotropia e caracteristicas de
substancias alotrépicas, o que inicialmente ndo estava previsto.

Na sequéncia das atividades, a professora revisou as caracteristicas dos
gases da atmosfera e fez relacdo com a funcdo quimica oxido, promovendo
seu estudo. Sobre o estudo das substancias simples e compostas os alunos
ndo apresentaram dificuldades, sendo observado que o ar atmosférico é

formado por um maior nimero de substancias simples.

52 ACAO

e Estudo da chuva acida e seus efeitos na natureza

Periodo: de 11 a 18 de agosto de 2015 - 4 periodos

Objetivo: Caracterizar chuva acida, conceituar funcdes quimicas acidos, bases
e sais e discutir os efeitos da chuva acida no ambiente.

Atividades: Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a
chuva &cida. Na sequéncia, exibicAo do video intitulado Chuva &cida
(disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=eE4pDJqo6w0, acessado
em agosto de 2015), com explicacdes sobre a formacdo da chuva acida e seus
efeitos para a agricultura, o0s monumentos e as lagoas e rios.

Antes da exibicdo do video, a professora solicitou aos alunos fazerem
anotacdes sobre as substancias que seriam citadas no video. Apés, os alunos
socializaram o registro das substancias preenchendo uma sintese no quadro.

A partir disso, a professora representa os principais 0xidos e substancias
quimicas que dao origem a chuva &cida e as rea¢fes quimicas para a sua
formacdo. No estudo de acidos e bases, solicita aos alunos citarem exemplos

de substancias acidas e basicas do seu dia a dia.
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A professora apresenta, com slides, a escala de pH para que relacionem
o valor do pH para substancias do dia a dia. Por ultimo, solicita aos alunos que

resolvam a questdo do ENEM n. 26, de 2009 (quadro 13).
Quadro 13 — Questédo 26, ENEM 2009

O processo de industrializagao tem gerado sérios problemas de ordem ambiental, econdmica
e social, entre os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos, usualmente presentes em
maior proporgao na agua da chuva, sdo H,CO3, formado pela reacdo do CO, atmosférico
com a agua, HNOs;, HNO,, H,SO, e H,SO3;. Os quatro ultimos formados principalmente a
partir da reagdo da agua com os Oxidos de nitrogénio e de enxofre que, po sua vez, sdo
gerados pela queima de combustiveis fésseis. A formagédo de chuva, mais ou menos acida,
depende ndo s6 da concentragdo do acido formado, como também do tipo de acido. Essa
pode ser uma informagdo util na elaboragdo de estratégias para minimizar esse problema
ambiental. Se consideradas concentracbes idénticas, quais dos acidos citados no texto
conferem maior acidez as aguas das chuvas?

a) HNO3z e HNO.,.

b) H,SO,4 e H,SOs3.

¢) H,SO3; e HNO..

d) H,SO,4 e HNO:..

e) H,CO3 e H,SOs.

Fonte: Caderno, ENEM 2009.

Relato das aulas

No levantamento de conhecimentos prévios dos alunos, a aluna All2
relacionou a chuva acida a ferrugem de grades de ferro. Na sequéncia, foi
apresentada uma tabela com a escala de pH, cujos valores estdo associados
aos meios basico, acido e neutro, em funcdo da maior ou menor concentracao
de ions H" no meio.

A seguir, a professora retomou 0 conceito e a composicdo quimica de
oxidos, com distingdo de 6xidos formados por ndo metais ou por alguns metais
(com estado de oxidacdo elevado), por sua reacdo com a agua para a
formacdo de acidos, justificando a ocorréncia de chuva acida. Diante disso, a
aluna Al15 comentou: “agora faz sentido”, indicando ter compreendido a reagéo
entre os gases da atmosfera reagirem com a agua da chuva e formar a chuva
acida.

O aluno AIl16 questionou se a queima de carvdo nas termelétricas
estaria relacionada aos 6xidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio ou aos oxidos
de carbono. A professora explicou que sim, que as usinas termelétricas
também séo fonte de emisséo de 6xidos, formados nas reacdes de combustéo,
especialmente, na do carvdo mineral e na de combustiveis derivados de

petréleo.
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O aluno All perguntou sobre a relacdo entre produtos de limpeza e
composicdo de &cidos e bases, sendo explicado que a maior parte dos
produtos de limpeza possui carater basico. Também a aluna Al24 questionou
sobre o grau maximo de acidez ou basicidade que um ser humano poderia
suportar sem causar danos a saude, gerando um debate sobre o grau de
acidez em funcdo de queimaduras causadas por acidez ou alcalinidade. Diante
disso, a professora explicou a escala de pH, sendo comentado pelos alunos as
diversas substancias utilizadas no cotidiano que teriam carater acido ou basico,
sendo retomado pela professora o conceito de acidos e bases, e de pH.

Por ultimo, solicitou aos alunos resolverem a questdo 26 do ENEM de
2009, sendo facilmente solucionada pela turma.

62 ACAO

e Estudo do processo de combustdo dos compostos organicos.

Periodo: 18 de agosto a 8 de setembro de 2015 — 8 periodos

Objetivo: Estudar as fontes e a composi¢cao quimica dos principais poluentes
da atmosfera.

Atividades: Para o levantamento dos conhecimentos dos alunos sobre
combustdo e producdo de energia, a professora perguntou sobre o0 que seria
necessario para ocorrer combustdo e quais seriam os produtos gerados.

A segquir, a professora realiza um experimento demonstrativo (Apéndice
4, p.168) sobre a combustdo do etanol, e representa sua rea¢do de combustéo.
Apos, € aberto espaco para perguntas e duvidas dos alunos.

Na sequéncia, a professora explica o conceito de miscibilidade e propde
a realizacdo de um segundo experimento para a determinacdo da quantidade
de alcool na gasolina (Apéndice 5, p.169).

Apés a realizagdo dos experimentos, com auxilio de datashow, a
professora explica o conceito de hidrocarbonetos, relacionando com os
principais derivados do petréleo, e conceitua a funcdo organica alcool e,
subsequentemente, conceitua outras fun¢des organicas oxigenadas.

Por ultimo, foi solicitado aos alunos a resolu¢cdo da questdo 64, do
ENEM 2012 (Quadro 14).
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Quadro 14 — Questdo 64, ENEM 2012.

Sabe-se que o aumento da concentragdo de gases como CO, N,O e CH,, é um dos fatores
responsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura € uma das atividades
humanas que podem contribuir tanto para a emissao quanto para o sequestro desses gases,
dependendo do manejo da matéria orgénica o solo.

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o agravamento do efeito
estufa?

a) Evitando a rotagdo de culturas

b) Liberando CO, presente no solo

¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo

d) Queimando matéria organica no solo

e) Atenuando a concentracao de residuos vegetais do solo

Fonte: caderno, ENEM 2012.

Relato das Aulas:

Ao realizar o experimento de combustédo do etanol, em resposta sobre o
que os alunos pensavam acerca do que seria necessario para que a
combustdo ocorresse, surgiram respostas como: € preciso fogo (Al3), € preciso
um combustivel (Al5), mas n&o relacionaram a combustdo com a presenga de
gas oxigénio. Quando perguntado sobre o papel do oxigénio, o aluno All
comentou que fazia sentido, porque quando colocava fogo na churrasqueira ou
no fogdo a lenha era preciso abanar para que o fogo pegasse. Com relacéo a
miscibilidade do alcool etilico em diferentes meios, os alunos gquestionaram
sobre a quantidade permitida de etanol na gasolina e questionaram sobre o
fato de o alcool misturar com a gasolina e com a 4gua, enquanto a gasolina e a
dgua ndo misturavam. Em uma roda de conversa, lancaram perguntas e
respostas para 0s questionamentos, com participacdo de todos e
esclarecimentos da professora.

Na sequéncia, a professora, em aula expositiva-dialogada, caracterizou,
classificou e explicou a nomenclatura de hidrocarbonetos, relacionando-os aos
principais derivados do petrdleo e explicou a solubilidade de compostos
organicos. Os alunos realizaram exercicios e fizeram a correcdo em aula, com
auxilio dos colegas.

Ao serem questionados sobre os tipos de alcoois que conheciam, os
alunos responderam: alcool da cachaca, alcool de garrafa, alcool do posto de
gasolina, etc. A professora explicou que os alcoois eram representados por um
grupo funcional que continha a presenca de hidroxila ligada ao atomo de

carbono. Diante disso, o aluno Al5 perguntou se o alcool era uma base, porque
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tinha OH, sendo explicado pela professora que, embora o alcool tivesse carater
levemente béasico, ndo era considerado uma base inorganica como as que
estudaram anteriormente, explicando as propriedades quimicas de bases e de

alcoois.

72 ACAO
e Efeito Estufa e Aquecimento Global
Periodo: 15 de setembro a 06 de outubro de 2015- 6 periodos
Objetivo: Reconhecer os gases poluentes e seus efeitos para a formagcao do
efeito estufa e buraco na camada de ozonio.
Atividades: A professora solicita aos alunos que expliguem o que entendem
por efeito estufa e como pensam que esse fenbmeno ocorre, anotando no
quadro os comentéarios dos alunos. Apds, exibe o video Problemas Ambientais
na atmosfera (disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=soicSIswjOKk,
acessado em outubro de 2015), com explicacdes sobre o efeito estufa e sobre
buraco na camada de o0zbnio. Na sequéncia, com auxilio de datashow,
apresenta uma sintese sobre o efeito estufa, caracterizando os principais gases
causadores desse efeito.

A seguir, os alunos recebem um texto para leitura (Quadro 15), sobre a
formacdo do buraco da camada de Ozbnio e os gases associados a esse efeito

(os CFC - cloro-fluor-carbono).

Quadro 15 - Buraco na Camada de Ozénio.

O buraco na camada de o0z6nio

Em 1983, pesquisadores fizeram uma descoberta que gerou muita preocupacdo: havia um
buraco na camada de 0zbnio na area da estratosfera sobre o territério da Antartica. Este
buraco era de grandes proporc¢des, pois tinha cerca de 10 milh8es de quildmetros quadrados.
Na década de 1980 outros buracos de menor proporgéo foram encontrados em varios pontos
da estratosfera. Com o passar do tempo, estes buracos foram crescendo (principalmente o
que fica sobre a Antartica), sendo que em setembro de 1992 chegou a totalizar 24,9 milhdes
de quilémetros quadrados.

A principal causa € a reagéo quimica dos CFCs (clorofluorcarbonos) com o 0zénio. Os CFCs
em aerossois, ar-condicionado, gas de geladeira, espumas plasticas e solventes entram em
processo de decomposicdo na estratosfera, através da atuacdo dos raios ultravioletas,
guebrando as ligacdes do ozbdnio e destruindo suas moléculas.

A existéncia de buracos na camada de oz6nio é preocupante, pois a radiacdo ndo absorvida
por essa camada chega ao solo, podendo provocar cancer de pele nas pessoas, pois 0s
raios ultravioletas alteram o DNA das células.

O buraco na camada de oz6nio também tem uma leve relacdo com o aumento do
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aquecimento global. Na década de 1990, alarmados com a gravidade do problema ambiental
gue estava aumentando a cada dia, érgdos internacionais, governos e instituicdes ligadas ao
meio ambiente buscaram tomar medidas praticas para evitar 0 aumento do buraco na
camada de ozb6nio, os CFCs foram proibidos em diversos paises e seu uso descontinuado
aos poucos em outros. Com isso, houve uma queda no crescimento desses buracos, cujo
tamanho, em setembro de 2011, era de 26 milhdes de quildbmetros quadrados, sendo ainda
um problema, porém, o ritmo de crescimento diminuiu muito.

O consumo de substancias que provocam a destruicdo na camada de 0zbnio também
diminuiu consideravelmente no mundo todo. Em 1992 era de cerca de 690 mil toneladas,
passando para cerca de 45 mil toneladas em 2011. Com a intensificagdo da fiscalizagéo e
conscientizacdo dos consumidores, espera-se que este nimero caia ainda mais. De acordo
com cientistas, a camada de 0z6nio deve se normalizar por volta de 2050, caso a reducéo no
uso dos CFCs continue no mesmo nivel.

Fonte: Disponivel em http://www.suapesquisa.com/ecologiasaude/buraco_camada_ozonio.htm,
(acessado em julho de 2015.)

Apés a leitura do texto, abre-se espaco para perguntas e comentarios no
grande grupo. Ao final da aula, os alunos devem resolver a questdo 85 do

ENEM 2012 (Quadro 16) e justificar suas respostas.
Quadro 16 — Questao 85, ENEM 2012.

A liberagcédo dos gases clorofluorcarbono (CFCs) na atmosfera pode provocar deplecdo do
Ozbnio (O3) na atmosfera. O ozbnio estratosférico é responsavel por absorver parte da
radiacao ultravioleta emitida pelo Sol, a qual € nociva aos seres vivos. Quimicamente a
destrui¢do do oz6nio na atmosfera por gases CFCs é decorréncia da:

a) Clivagem da molécula do Ozénio pelos CFCs para produzir espécie radicalares.

b) Producéo de oxigénio molecular a partir do 0zbnio, catalisada por atomos de cloro.

¢) Oxidacao do mondxido de cloro por &tomos de oxigénio para produzir &tomos de cloro.

d) Reacdo direta entre os CFCs e 0 0zdnio para produzir oxigénio molecular e monéxido de
carbono.

e) Reacdo de substituicdo de um dos atomos de oxigénio na molécula de ozénio por atomos
de cloro.

Fonte: Caderno, ENEM 2012. Adaptado pela autora.

Relato das aulas:

No primeiro momento, ao questionar os alunos sobre o que entendiam
sobre efeito estufa, eles disseram ser conhecedores do assunto e
argumentaram que ja haviam estudado sobre isso em Geografia. Em aula,
fizeram comentérios, tais como: o efeito estufa € bom para a nossa vida, o
agravamento dele é que é prejudicial (All5), com o agravamento do efeito
estufa ha um aumento na temperatura da terra, derretendo as geleiras e
aumentando o nivel dos mares (Al2), ou os gases do efeito estufa sdo aqueles
que vém dos aerossois (Al8).

Apbés a exibicdo do video, o aluno All comentou que se houve
diminuicdo da concentracdo de CFC (Cloro, Flaor, Carbono) na atmosfera,
deveria haver também diminuicdo da concentracdo de metano. A professora

explicou que talvez a diminuicdo de emissdo de metano ndo fosse possivel,
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considerando que a producdo de metano estaria ligada a agricultura e a
pecuéaria e que uma alternativa seria a utilizacdo deste gas como biogés para a
producdo de energia. A aluna Al3 disse ser dificil fazer a armazenagem desse
gas em grandes criacfes de gado e também em grandes arrozeiras.

Ao final da aula, os alunos deveriam resolver a questao 85 do ENEM de
2012, mas tiveram dificuldade em entender a questédo, dizendo ser dificil e ndo
conseguir entender o que diz nas alternativas (Al16), ou ndo entendi, ndo €
aguela questdo de transformar ozénio em oxigénio?(Al5). A professora teve
que “traduzir” o enunciado da questdo, e explicar novamente os conceitos

envolvidos, considerando que a questdo € complexa e dificil para o Ensino
Médio.

82 ACAO

e Polimeros: composi¢éo quimica e poluicdo ambiental.

Data: 13 de outubro de 2015 — 2 periodos

Objetivo: Caracterizar a composicdo quimica de diferentes tipos de polimeros,
classifica-los em funcdo do seu descarte, e compreender como ocorrem 0S
processos de reciclagem dos mesmos.

Atividades: A professora solicita aos alunos para trazer para a aula diferentes
tipos de polimeros para, em grupo, identificarem-nos, com auxilio do Quadro
17.

Quadro 17 - Principais polimeros seus monémeros e suas aplicacdes

Polimero Mondmero(s) Aplicagéo

Baldes, sacos de lixo,

Polietileno Etileno
embalagens

Cadeiras, poltronas, para-

Polipropileno Propileno chogues de automoveis
PvC Cloreto de vinila Tubos para Eenganamentos
hidraulicos
Isopor Estireno Isolante térmico
Orlon Acrilonitrilo L& sintética, agasalhos,

cobertores, tapetes.

Plastico transparente muito

Plexiglas "vidro plastico Metilacrilato de metila resistente usado em portas e

acrilicos ; .

janelas, lentes de éculos.

. Revestimento interno de

Teflon Tetrafluoretileno
panelas
Pneus, caAmeras de ar,
Borracha natural Isopreno objetos de borracha em
geral.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apos, os alunos devem propor métodos para a reciclagem dos materiais.
Foram registradas as sugestdes, no quadro verde, pela professora.

Com auxilio de material multimidia, a professora apresenta uma sintese
sobre reacfes de polimerizacdo. Ao final, solicita aos alunos resolverem, em

aula, a questéo 54 da prova do ENEM de 2013 (Quadro 18).
Quadro 18 - Questao 54, ENEM, 2013.

O uso de embalagens plasticas descartaveis vem crescendo em todo o mundo, juntamente
com o problema ambiental gerado por seu descarte inapropriado. O politereftalato de etileno
(PET), cuja estrutura é mostrada, tem sido muito utilizado na indUstria de refrigerantes e
pode ser reciclado e reutilizado. Uma das opc¢des possiveis envolve a producédo de matérias-
primas, como o etilenoglicol (1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de PET pos-
consumo.

(o]
Hp O\
C\o ﬁ
2
(o)

PET (polietileno tereftalato— um poliéster)

Com base nas informac6es do texto, uma alternativa para a obtencdo de etilenoglicol a partir
do PET é a:

a) solubilizag&o dos objetos.

b) combustédo dos objetos.

C) triturac&o dos objetos.

d) hidrélise dos objetos.

e) fuséo

Fonte: caderno, ENEM 2013.

Relato da aula:

A professora informou o planejamento da aula, mas em funcdo da
proximidade da prova do ENEM, os alunos solicitaram que a professora os
auxiliasse na resolucdo de questdes do ENEM. Assim, a atividade prevista para

a 82 acao nao foi realizada.

92 ACAO

e Sistematizacdo: Resolucéo das questdes do ENEM

Data: de 13 a 20 de outubro de 2015- 4 periodos

Objetivo: Resolver questdes de anos anteriores do ENEM, a titulo de revisao
de conteldos e de preparacdo para o Exame.

Atividades: Na fase de sistematizacdo do conhecimento adquirido, os alunos
resolvem, com o auxilio da professora, questdes do ENEM dos ultimos quatro

anos.
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Relato das aulas:

Nesta etapa final do curso, os alunos ja participavam ativamente das
atividades e trabalharam coletivamente para estudar e resolver as questbes de
Ciéncias/Quimica. Nas questdes mais faceis, observou-se bom numero de
acertos, mas, nas questdes mais dificeis, os alunos sequer se mobilizaram
para tentar resolver, talvez pela dificuldade em entender o que era solicitado ou
por ndo saber/conhecer o conteudo envolvido. A analise do trabalho
envolvendo as questdes do ENEM tratadas no projeto de ensino, encontra-se

no capitulo 6 desta dissertacdo de mestrado.

Ao final do desenvolvimento do Projeto Piloto, foi feita uma reflexao
sobre o tipo de intervencao didatica realizado e percebeu-se que, nem sempre
foi possivel atender os pressupostos das Situacfes de Estudo, em parte pela
diferenca nas finalidades das SE, como estratégia para 0 ensino e as
finalidades de um curso preparatorio para um exame nhacional e, também,
devido ao pouco tempo para planejar e executar as agdes e, principalmente,
para o “estudo” envolvendo os trés momentos da SE: problematizacao,
elaboracdo e compreensao conceitual (MALDANER, 2005).

Diante dessa avaliacdo, foram planejadas acdes para as aulas de
quimica com a turma do curso Extensivo, em 2016, no ambito de um projeto de
ensino que mantivesse, como eixo organizador das atividades, a
contextualizacdo dos conteudos, de modo a ser possivel relacionar o cotidiano
dos alunos aos conteldos estudados em uma l6gica de organizacdo das
atividades que fosse mais adequada para as finalidades de um curso como o

Desafio.

5.3 Quimica e Cotidiano no Contexto de um Curso de Educagao Popular

Duracgao: 8 meses
Pablico: Alunos do periodo Extensivo do Projeto de Extensdo da Universidade
Federal de Pelotas - Curso de Educacéo Popular Desafio Pré-Vestibular.

Para o Projeto de Ensino com a turma de Extensivo, como ja dito, a
contextualizacdo no ensino considera explicagbes da Ciéncia para a

compreensao dos fendmenos e de suas representacdes
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Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(2000, p.78),

Contextualizar o conteldo que se quer aprendido significa, em
primeiro lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma relagéo
entre sujeito e objeto. Na escola fundamental ou média, o
conhecimento € quase sempre reproduzido das situagdes originais
nas quais acontece sua producdo. Por esta razdo, quase sempre o
conhecimento escolar se vale de uma transposigdo didatica, na qual a
linguagem joga papel decisivo [...]. A contextualizacdo evoca por isso,
areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e
cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas.

Nesta perspectiva, se faz importante a realizacdo de metodologias de
ensino inovadoras, que atendam aos pressupostos dos documentos legais, de
modo a fazer com que os conteldos ensinados fagcam sentido para os alunos,
realizando a interlocugcdo dos diferentes saberes, especialmente em se
tratando de um curso de Educacéo Popular, como € o caso do espaco no qual
esta pesquisa foi realizada. Também as Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Basica (DCNEB) reconhecem e reforcam a importancia em realizar
um ensino escolar contextualizado e interdisciplinar: “A interdisciplinaridade e a
contextualizacdo devem assegurar a transversalidade do conhecimento de
diferentes componentes curriculares, propiciando a interlocucdo entre o0s
saberes e os diferentes campos do conhecimento” (BRASIL, 2013, p.201).

Ao propor atividades de ensino de quimica em um curso preparatério
para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), € preciso pensar em um
ensino contextualizado que atenda também o0s objetivos deste tipo de curso,
que é valorizar os saberes prévios dos alunos e a realidade cultural na qual
estdo inseridos. Como ja dito, no documento que regulamenta o ENEM
(BRASIL, 2009), as questbes devem considerar trés eixos estruturadores:
contextualizacao, situacdes problema e interdisciplinaridade. No que se refere
a contextualizagdo, o documento afirma que “o ENEM tem como pressuposto
que os conteudos aprendidos devem estar a servico da inteligéncia e do
resgate dos sentidos e significados humanos presentes nos conteddos
escolares” (BRASIL, 2009, p.67).

Neste sentido, como ja dito, percebe-se a importancia de considerar a
contextualizacdo dos conteudos ao planejar as atividades para a sala de aula,
especialmente em um curso preparatorio para o0 ENEM. Esse entendimento é

reforcado no documento preliminar para a implantagcdo de uma Base Nacional
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Curricular Comum para a Educacéo Basica brasileira (BNCC) (BRASIL, 2016),
ao ressaltar a importancia da realizacdo de um ensino contextualizado,

referindo que,

O ensino de Ciéncias, como parte de um processo continuo de
contextualizacdo histérica, social e cultural, da sentido aos
conhecimentos para que os/as estudantes compreendam, expliguem
e intervenham no mundo em que vivem, estabelecendo relactes
entre os conhecimentos cientificos e a sociedade, reconhecendo
fatores que podem influenciar as transformagbes de uma dada
realidade. (BRASIL, 2016, p.156).

Ainda, no que diz respeito a BNCC, o documento aponta a
contextualizagdo na area de Ciéncias da Natureza em trés dimensdes: social,
cultural e historica. Nessas, sdo tratadas relagcdes entre conhecimentos,
contextos de vivéncia e desenvolvimento histdrico da ciéncia e da tecnologia,
possibilitando a compreensao da ciéncia como um empreendimento humano,
social e em processos histéricos (BRASIL, 2016). Desta forma, a
contextualizacdo dos conhecimentos das Ciéncias da Natureza supera a
exemplificacdo de conceitos com fatos ou situacfes cotidianas, demandando
uma compreensdo da realidade social e a possibilidade de acdes sobre tal
realidade, o que se aproxima dos aspectos considerados em um curso de
Educacao Popular.

Para planejar as atividades envolvendo os contedudos de quimica,
seguiu-se pressupostos considerados por Mortimer, Machado e Romanelli
(1999) para organizar as ac¢0es, propondo a inter-relacdo entre objeto e focos
de interesse da Quimica, conforme Figura 7.

Propriedades

Substincias
e
Materiais

Constituicdo Transformacgoes

Figura 7: Triangulo Focos de Interesse da Quimica
Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (1999).
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De acordo com o autor, para haver o conhecimento das substancias e
dos materiais, € necesséario conhecer suas propriedades, sendo que para
explicar as propriedades e comportamento dos materiais é preciso ter
conhecimentos quimicos relacionados a constituicdo da matéria e das
substancias, constituindo um ciclo no qual um esta associado ao outro.
Segundo Machado e Mortimer (2007, p.63), “Estabelecer inter-relagbes entre
esses trés aspectos parece-nos fundamental para que se possa compreender
varios tépicos do conteudo quimico”, uma vez que tais conhecimentos
“oferecem subsidios para a compreenséo, o planejamento e a execucao das
transformacdes dos materiais”.

No que diz respeito as formas de abordar os conceitos quimicos, 0s
autores consideram trés aspectos: fenomenoldgico, tedrico e representacional
(MACHADO E MORTIMER, 2007).

O aspecto fenomenoldégico, seria referente ao concreto e visivel como,
por exemplo, as mudancas de estado fisico ou as interacdes entre a radiacao e
a matéria, entre outros. Esses fenbmenos podem estar materializados nas
atividades sociais, ou seja, sao as relacdes sociais que 0s alunos estabelecem
por meio da ciéncia e que dao significado a Quimica como um todo, pois ela
esta na sociedade, no meio ambiente e no dia a dia das pessoas. Para
Machado e Mortimer (2007, p 29), “a abordagem do ponto de vista
fenomenolégico também pode contribuir para promover habilidades
especificas, tais como controlar variaveis, medir e analisar resultados (...)".

No gue diz respeito ao aspecto tedrico, os autores dizem que este se
relaciona a informagBes de natureza atbmico-molecular, envolvendo,
explicacbes baseadas em modelos abstratos e que incluem entidades nao
diretamente observaveis como: atomos, moléculas, ions, elétrons etc. J& os
conteudos quimicos de natureza simbdlica, tais como linguagem quimica,
formulas, equacdes quimicas, representacbes dos modelos, gréaficos e
equacOes matematicas estariam no aspecto representacional.

Ainda, sobre o aspecto representacional, Machado e Mortimer dizem
que “A maioria dos curriculos tradicionais e dos livros didaticos enfatiza
sobremaneira o aspecto representacional, em detrimento de outros” (2007,
p.30). Em funcéo disso, enfatizam ser necessario a utilizacdo dos trés aspectos

para haver um processo de compreensdo do conteudo, porque, segundo eles,
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para que a interpretacdo do fenbmeno ou do resultado experimental tenha
sentido para o aluno, é necessario percorrer ativamente o caminho de ida e
volta entre esses trés aspectos, de modo a manter sempre a tensao entre
teoria e experimento. A Figura 8 representa a organizacdo desses trés

aspectos de conhecimento quimico.

Fenomenolégico

Tedrico Representacional

Figura 8: Aspectos de organizacdo do conhecimento quimico.
Fonte: Mortimer, Machado e Romanelli (1999).

Além dos principios apontados por Machado e Mortimer (2007), também
tem-se 0o modelo proposto por Johnstone (1982, apud Wartha, 2011), que
provavelmente inspirou o0 modelo postulado por Machado e Mortimer (2007),
sendo esses indicativos adequados e utilizados para o planejamento de ensino

desenvolvido com os alunos, especialmente, os do curso Extensivo.

A seguir sdo apresentados o0s objetivos da proposta de ensino e as

acoOes previstas.

Objetivo Geral:
e Realizar, desenvolver e analisar uma intervencdo didatica em aulas de
quimica, pautada em atividades contextualizadas para o ensino de
Quimica, visando a abordagem dos conteddos em trés niveis:

fenomenoldgico, tedrico e representacional.

Objetivos Especificos:
e Realizar levantamento dos conteudos abordados nas questdes do
ENEM,;
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e Selecionar o0s conteudos para 0 ensino proposto para a
contextualizacéo, a partir de andlise das provas do ENEM,;

e Planejar e desenvolver atividades para o curso,

e Propor atividades com uso de videos e textos;

e Planejar e desenvolver atividades experimentais;

e Acompanhar as atividades em aula, observando a motivagdo e
participagéo dos alunos com a realizacdo das atividades;

e Tratar conceitos quimicos, a partir de situacdes problema;

e Avaliar o projeto a partir de questionario semi-estruturado para ser

respondido pelos alunos.

Planejamento e desenvolvimento do Projeto Quimica e o cotidiano no

contexto de um curso de Educacao Popular

A seguir é apresentado um mapa conceitual que relne conceitos e
conteuidos tratados nas aulas (Figura 9). Além deste mapa geral, elaborou-se
fluxogramas de conteldos abordados em quatro eixos de organizacdo dos

mesmaos.

organiza-se a partir de

Propriedades Fisicas

. . @ a partir de
el el Caracterizagdo e uso em funcao Tabela Periddica /

«—_ - , — —
/ s Reacbes Quimicas | | Cinética Quimica
(Propriedades da Fisicas

5 - -
Estequiometria
Densidades

[Estados Fisicos, PF e PEJ trabalha-se
(Grandezas QuimicasJ [Ligagc“)es Qul'micasJ Equilirio Qufi ”
Eletroquimica

(Combustn’veis e Geragdo de EnergiaJ

Concentragao

Figura 9: Organizacao dos Conteldos a serem abordados.
Fonte: autora
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Estudo do primeiro eixo de conteudos:

(Trans’formagéo da Matéria l—l Constituigéo da Matéria]

[Intermolecu!ares]

envolve

trabalha-se com

Moléculas

[Reagées Qun’micas]

Tabela Periddica

estuda
[Propriedades Atémicasj

Figura 10: Fluxograma de conteudos — eixo 1.
Fonte: autora

12 ACAO

e |dentificando os conhecimentos prévios dos alunos.

Data: 1/04/2016.

Conteudos envolvidos: Misturas, eletrdlise e fungBes organicas.

Duracédo: 2 periodos™

Objetivo: Averiguar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a quimica do
seu cotidiano.

Atividades: A professora propde a apresentacdo de todos para, em seguida,
solicitar aos alunos que respondam um questionario envolvendo as seguintes
situacoes:

- Considere os seguintes fenébmenos: agua fervendo, leite azedo, cheiro de
gasolina, papel queimado. Vocé considera que nessas situagbes ocorreu
transformacao? Como vocé explicaria quimicamente esses fendbmenos?

- O alcool é uma substancia conhecida em nosso dia a dia, podemos encontra-
lo nos postos de combustiveis, nas bebidas alcoodlicas e nos supermercados,
entre outros. Em cada produto ha substancias diferentes ou seria 0 mesmo

alcool? Justifique sua resposta.

!4 Cada periodo equivale a 50 minutos.
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- Vocé sabia que uma maneira de produzir gas oxigénio e gas hidrogénio € a
partir da 4gua. Explique o processo que permite obter esses gases a partir da
agua.

Apos, os alunos socializam suas respostas com o auxilio da professora
que, por sua vez, registra no quadro as respostas. Na sequéncia, utiliza
conceitos de quimica para explicar o0 que acontece quimicamente com relagcédo

as questdes apresentadas.

Relato da aula:

Ao receberem as questbes, se sentiram confusos, tanto que muitos
disseram que nao sabiam responder, enquanto outros disseram saber em
parte, mas que, mesmo assim, ndo tinham certeza. Entre as respostas a
questao que tratava sobre os fenbmenos, a maior parte se prop6s a respondé-
la. Conforme podemos observar na resposta do aluno AEOl: SO acontece
transformacao, quando uma substancia passa a ser outra;

Com relacdo as respostas da segunda questdo, que tratava sobre as
diferentes utilidades do alcool, o aluno AE02, respondeu da seguinte maneira:
O alcool usado nas bebidas ndo € o mesmo usado nos combustiveis, pois ele
tem diferentes composicfes quimicas, pois se usassemos 0S mesmos para
tudo néo daria certo.

Com relacdo a questdo trés, que tratou da dissociacdo da agua, a
resposta do aluno AE17 foi: Fervendo a agua é liberado gas hidrogénio e
oxigénio em forma de vapor.

Deste modo, podemos observar que nas duas primeiras guestdes, 0s
alunos apresentaram algum tipo de conhecimento, seja do cotidiano ou escolar,
mas na ultima questdo, a resposta mostrou que, embora esse seja um
conhecimento de quimica pertinente ao ensino medio, era desconhecido para

esses alunos.

22 ACAO
e Estudando a quimica dos fogos de artificio.
Data: 08/04/2016, 15/04/2016 e 22/04/2016
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Conteudos Envolvidos: Tabela periddica, substancias quimicas, estrutura
atomica.

Duracéo: 6 periodos

Objetivo: Partir do funcionamento de fogos de artificios para abordar os
conceitos de atomo, elemento quimico e tabela periédica.

Atividades: No primeiro momento a professora apresenta a seguinte questao:
“os espetaculos com fogos de artificios encantam a todos, especialmente por
apresentarem cores diferentes. Por que a queima de fogos resulta em luzes
com cores diferentes?”. Apds, abre-se espaco para que o0s alunos
comentem/respondam no grande grupo.

Na sequéncia, os alunos assistem ao video “A quimica dos fogos de
artificios”, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=06PmgMcVHyg,
acessado em marco de 2016.

Apos, a professora demonstra um experimento denominado teste da
chama (Apéndice 6, p.170), no qual simula a queima de fogos de artificio pela
gueima de diferentes substancias na chama, solicitando aos alunos que
anotem suas observacfes. A partir dos resultados do experimento, a
professora explica, com o auxilio da tabela peridédica, a mudanca de cor da
chama, em funcdo dos diferentes elementos presentes na composicao dos
materiais presentes no artefato de teste, justificando o aparecimento de cores
diferentes na chama, em funcéo dos diferentes niveis de energia de camada da
eletrosfera. Por ultimo, explica a classificacdo da tabela periddica e caracteriza

os grupos e familias, associando-0s aos elementos e suas caracteristicas.

Relato da aula:

Ao apresentar a questao sobre as diferentes cores dos fogos de artificio,
a maioria dos alunos deram explicacdes que nado relacionavam o fenbmeno
com conhecimentos explicativos da ciéncia, como o aluno AE17, ao dizer que
as cores seriam devido a presenca de corante nos fogos de artificio.

Durante a realizacdo do experimento, o0s alunos fizeram
qguestionamentos, perguntando se as cores eram sempre as mesmas, se era
possivel realizar o experimento com outros tipos de materiais, se ao queimar
qualquer substéancia, resultaria em uma cor especifica, enfim, queriam saber o

porqué da cor da chama para os diferentes compostos.
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A professora explicou a estrutura atbmica em aula expositiva-dialogada,
percebendo a dificuldades dos estudantes em compreender conteudos que
provavelmente ja teriam estudado na escola como, por exemplo, a relacao
entre movimentos dos elétrons e energia. Em suas manifestacdes diziam:
Como assim o elétron vai para um subnivel mais energético, como sei qual é
esse subnivel? (AE23); O que faz cada elemento ter uma cor diferente?
(AE15). Diante desses questionamentos, a professora optou por realizar uma
aula expositiva dialogada, visando sanar as duvidas e retomar alguns
conceitos.

No estudo da tabela periédica, os alunos apresentaram um
“‘desconhecimento”, sobre familias e periodos, bem como numero atémico e
massa atdbmica, sendo trabalhado em aula, para posteriormente as abordar as

propriedades da tabela.

32 ACAO

e Modelos de ligacbes quimicas a partir da condutividade elétrica de
substancias.

Conteudos envolvidos: Propriedades fisicas de substancias quimicas e

ligagbes quimicas

Data: 29/04/2016, 06/05/2016 e 13/05/2016

Duracéo: 6 periodos

Objetivo: Explicar os modelos de ligacdes quimicas a partir de uma atividade

experimental.

Atividades: A professora expde a seguinte questdo: Se um amigo seu

estivesse levando um choque o que vocé faria para tentar salva-lo?

Apds discussdo e comentarios sobre as respostas dos alunos, a
professora realiza um experimento demonstrativo sobre condutividade elétrica
de diferentes materiais (Apéndice 7, p.172), explicando o principio da condugéo
de corrente elétrica, e solicita que os alunos anotem suas observacgoes.

Sobre o experimento os alunos devem observar: a) as substancias que
sdo condutoras de corrente elétrica e justificar sua resposta; b) mudanca de
luminosidade ao testar a conducédo de corrente por substancias diferentes e

justificar a resposta. Na sequéncia, os alunos socializam suas respostas e
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comentarios no grupo, sendo orientados para trazer outras perguntas e
explicitar davidas em relacdo ao experimento.

Apés, a professora explica as propriedades/caracteristicas de diferentes
substancias como sendo condutoras e ndo condutoras de corrente; os estados
fisicos das substancias e propriedades como dureza e brilho; e solubilidade em
diferentes tipos de solventes, entre outras.

A partir das propriedades das substancias, explica o conceito de
ligacdes interatbmicas e, a partir do que foi estudado, solicita aos alunos que
observem diferentes materiais em suas casas e tentem justificar suas
propriedades como sendo compostos com ligacdes idnicas, moleculares e/ou
metdlicas. Em um segundo momento, € explicado o conceito de interacdes
intermoleculares, a partir de propriedades de substancias do cotidiano,
especialmente os pontos de ebulicdo e a solubilidade de substancias do

cotidiano.

Relato da aula:

Sobre o0 questionamento inicial aos alunos, eles responderam que
utilizariam uma borracha, ou um pedaco de madeira para retirar 0 amigo que
estava levando um choque elétrico, porque se tentassem puxa-lo com as maos
a corrente iria passar para quem estava tentando o salvamento. Questionados
sobre o que faria alguns materiais serem isolantes e outros condutores de
corrente, o aluno AE32 respondeu que devia ser em relacdo a diferenca de
material, mas que nao sabia exatamente o qual seria essa diferenca.

Durante o experimento, surgiram perguntas sobre a diferenca de
comportamento de substancias como, por exemplo, o fato de o sal sé6lido ndo
conduzir corrente e 0 sal com agua conduzir. (AE15). Além de perguntas, os
alunos iam fazendo anotacdes do que observavam, procurando responder as
perguntas que iam sendo feitas pela professora, como mostra comentéario do
aluno AE10: a luminosidade é maior porqgue os materiais séo diferentes.

Apoés a realizacdo do experimento, houve mais questionamentos sobre
materiais supercondutores (AE5), sendo explicado que sdo materiais que, ao
serem resfriados a uma temperatura extremamente baixa, eram capazes de
conduzir corrente elétrica sem resisténcia; ou sobre a maior capacidade de

conducdo de corrente elétrica pelos metais (AE16), sendo explicado que a
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presenca de elétrons (semi)livres, faz com que conduzam eletricidade mais
facilmente.

Na aula seguinte os estudantes trouxeram materiais de suas casas:
madeira, fio de cobre, embalagem de aluminio, etc., e caracterizaram, com o
auxilio da professora, os tipos de substancias em relacdo aos modelos de
ligagbes quimicas. Ao final, a professora faz uma sintese no quadro
relacionando as propriedades dos materiais com o0s modelos de ligagdes

guimicas interatbmicas e intermoleculares.

42 ACAO

e Estudo de reagcBes quimicas do cotidiano

Data: 20/05/2016, 27/05/2016 e 03/06/2016.

Conteudos envolvidos: Reacdes Quimicas, Processos de oxirreducgao.
Duracéo: 6 periodos

Objetivo: Apresentar rea¢cfes quimicas do cotidiano e sua representacao.
Atividades: A professora apresenta aos alunos as seguintes questdes:

- Por que uma maca escurece depois de cortada?

- Por que um papel queima?

- O que acontece quando um prego enferruja?

Os alunos respondem e a professora anota as respostas no quadro. A
seguir, representa as reacfes quimicas no quadro e solicita aos alunos que
indiguem mais quatro situacdes do cotidiano que indiquem a ocorréncia de
reacdes quimicas.

Os alunos recebem para leitura em aula o texto Reac¢des Quimicas do

Cotidiano (Quadro 19), para posterior discussao e perguntas.

Quadro 19 - Reag¢8es Quimicas do cotidiano.

Reac¢des Quimicas do cotidiano.

As reacdes quimicas fazem parte do nosso dia-a-dia. Por exemplo, quando vamos
esquentar a 4gua para preparar o café da manh&, estamos promovendo uma reagao quimica,
pois 0 gas do fogdo reage com o oxigénio do ar para produzir o calor que utilizamos para
cozinhar os alimentos. Sabemos que para o carro andar devemos colocar gasolina. Mas o que
a gasolina tem a ver com o movimento do carro? Isso s6 é possivel devido a uma reacao
quimica. A gasolina utilizada nos veiculos é uma mistura de varios compostos. Um deles é o
octano, composto quimico formado por carbono e hidrogénio, cuja féormula quimica é CgHig.
Quando a gasolina reage com o oxigénio do ar, produz diéxido de carbono (CO,), 4gua (H,O)
e a energia, utilizados para fazer com que o carro entre em movimento.

Uma reacdo quimica ocorre quando as substancias sofrem transformacdes em relacdo ao
seu estado inicial (reagentes), originando uma ou mais substéncias diferentes (produtos), ou
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seja, um ou mais tipos de matéria se transformam em um novo tipo ou em Vvarios novos tipos
de matéria.

Para que isso aconteca, as ligacdes entre atomos e moléculas devem ser rompidas e
serem restabelecidas de outra maneira. Como essas ligacbes podem ser muito fortes,
geralmente é necessaria energia na forma de calor para iniciar a reacéo. A ocorréncia de uma
reacdo quimica € indicada pelo aparecimento de novas substancias (produtos), diferentes das
originais (reagentes). Quando as substancias reagem, as vezes ocorrem fatos bastante
visiveis que confirmam a ocorréncia da reagdo quimica, entre eles, podemos destacar:
desprendimento de gas e luz, mudanca de coloragdo e cheiro, formacéo de precipitados, etc.

Um exemplo de reacdo quimica muito comum em nosso cotidiano € a reagao de combustao
(queima). Para que ela ocorra é necessario a presenga de trés fatores: um combustivel, um
comburente e energia de ativacdo. Essa reacao consiste na queima de um combustivel que
pode ser a gasolina, alcool, etc., a presenca de um comburente que, em geral, 0 oxigénio, e
energia suficiente para atingir a energia de ativacdo (calor de uma chama, faisca elétrica).

Sao também exemplos de reacdes quimicas que acontecem em nosso cotidiano: a
formacado da ferrugem; o escurecimento de frutas como a maca cortada; a transformacéo do
ovo ao ser frito; a atuacdo dos detergentes sobre as gorduras e xampus no banho; a
fermentacdo da massa do pdo; o cozimento dos alimentos; a queima de uma vela; os
movimentos musculares; a digestdo dos alimentos etc.

A partir desses poucos exemplos, podemos constatar que as rea¢des quimicas ocorrem
constantemente no ambiente, nas fabricas, nos veiculos e em nosso corpo. A vida tal como a
conhecemos ndo existiia sem esses processos: as plantas ndo poderiam realizar a
fotossintese, os automéveis ndo se moveriam, 0s musculos ndo teriam for¢a, a cola nédo
grudaria e o fogo ndo poderia arder.

Quando uma folha de arvore é exposta a luz do sol acontece o processo da fotossintese,
uma reacdo quimica. Quando o nosso cérebro processa milhdes de informacdes para
comandar nossos movimentos, nossas emog8es ou nossas agdes, 0 que esta ocorrendo séo,
também, reacbes quimicas. As reacdes quimicas estdo presentes em todos os seres vivos. O
corpo humano, por exemplo, € uma grande usina quimica. Reagfes quimicas ocorrem a cada
segundo para que o ser humano possa continuar vivo.

Fonte: Mundo Educacéo, disponivel em http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/reacoes-
quimicas.htm, acessado em 24 de marco de 2016.

Apos a leitura do texto, com representacdes das reagdes no quadro
verde e esclarecimento de possiveis duvidas, a professora explica a oxidacao
do ferro, quando em presenca de gas oxigénio, a partir do conceito de reacéo
de oxirreducdo. Para finalizar, € solicitado aos alunos que realizem uma
pesquisa sobre as reacfes de Combustdo e de Neutralizacdo e sobre a
Corrosao, caracterizando o tipo de transformacgéo ocorrida com os materiais e

dando exemplos das reacdes pesquisadas, no cotidiano.

Relato da aula:

No questionamento aos alunos sobre porqués do escurecimento da
maca cortada, ou sobre a queima de papel, ou sobre o enferrujamento do ferro,
os alunos responderam que a fruta oxidava, o papel sofria combustdo e o
prego sofria um processo de corrosao.

Diante das respostas, a professora perguntou se essas transformacoes

teriam algo em comum. O aluno AE22 respondeu serem todos fendmenos
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fisicos, ao que a professora perguntou o que entendiam por fendmenos fisico e
quimico. Para o aluno AE27, fendmeno fisico era quando ndo havia mudanca e
fenbmeno quimico quando havia mudanca nas substancias. O aluno AE15
exemplificou fendmeno quimico como o derretimento do gelo, sendo
questionado pela professora sobre qual seria a substancia na agua liquida e
qual seria no gelo, procurando mostrar que seria a mesma substancia,
portanto, ndo haveria transformacdo de uma substancia em outra. A partir
disso, a professora explicou a diferenca entre fenbmeno fisico e fenbmeno
quimico, exemplificando as reacdes de combustdo e de oxidacdo, como sendo
fendbmenos quimicos. Na continuidade da aula, a professora solicitou outros
exemplos de reagfes quimicas presentes em nosso cotidiano, sendo citado
pelo aluno AE3: pintura de cabelo, ja que o cabelo mudava de cor.

Sobre a pesquisa solicitada, poucos alunos haviam realizado a pesquisa
(uma dificuldade é a falta de tempo dos alunos), mas a professora pediu aos
que fizeram que socializassem sua pesquisa. Os alunos relataram o0s
resultados da busca em relacdo a reacdo de neutralizacdo e exemplificaram
com a reacdo entre hidréoxido de sédio e acido cloridrico, com formacao de
cloreto de sodio e 4gua (AE7), e, em relacdo a combustdo, exemplificando a
queima do alcool etilico e da gasolina como rea¢bes de combustao (A27), mas
os alunos nédo souberam informar sobre produtos formados na reacdo de
combustdo. Apds, a professora representou e explicou as reacdes quimicas de
combustdo, e, na sequéncia, representou e explicou as reacdes de corrosao,

uma vez que sobre essas reacdes nenhum aluno realizou a pesquisa.

52 ACAO

e Associando aspectos quantitativos de reacfes quimicas.

Data: 10/06/2016 e 17/06/2016.

Duracdo: 4 periodos

Conteudo envolvidos: Reagfes quimicas - acerto de coeficientes

Objetivo: Realizar o balanceamento das rea¢des quimicas.

Atividades: A professora inicia a aula perguntando aos alunos sobre relactes
de proporcdo de substancias em uma transformacao quimica, considerando a

guantidade de reagentes e de produtos formados
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A seguir, os alunos sédo separados em grupos para que realizem a
dissolucdo de um comprimido efervescente em &gua e notem suas
observacdes. O primeiro grupo deve dissolver 1 comprimido em 150mL de
agua; o segundo, 1 comprimido em 300mL de agua; o terceiro, 2 comprimidos
em 150mL de &gua; e o quarto, 2 comprimidos em 300mL de agua. Apds a
realizacdo do experimento, socializam as observac¢des com a turma.

A seguir, a professora explica que, quanto maior a quantidade dos
reagentes, maior sera a quantidade de gas carbdnico produzido, associando o
experimento com relacbes de proporcdo entre reagentes e produtos,
representando as reacdes no quadro verde. Na sequéncia, a professora solicita
aos alunos que facam relacdo sobre o que foi explicado com uma receita de
bolo, apresentando quais seriam as melhores quantidades de ingredientes para
produzir um bolo, e como aumentar ou reduzir ingredientes para dobrar a
receita e para reduzir a metade. A partir disso, explica as relacdes

estequiométricas.

Relato das aulas:

Sobre a pergunta da professora, os alunos responderam que a
quantidade de produtos dependeria da quantidade dos reagentes e do tamanho
do recipiente.

ApoOs a realizacdo do experimento, os alunos disseram nédo ver relacéo
entre quantidade de reagentes e formacao de produtos, pois sempre formava
gas, independente da quantidade. Diante das respostas dos alunos, a
professora explicou a lei de conservacdo das massas, referindo que quanto
maior a quantidade de reagentes, maior serd a quantidade de produtos
formados, que, no caso do experimento, haveria maior liberagdo de gas.

Sobre a receita de bolo, os alunos citaram receitas que ja sabiam, outros
inventaram na hora, sendo comentado por AE3 que a mudanca de quantidade
estragaria o bolo, e por AE17 que nao saberia dizer o que aconteceria se
diminuisse a metade os ingredientes, talvez tivesse experiéncia apenas com o
aumento da receita. A professora explicou, novamente, as relacbes de
proporcdo ressaltando que o aumento ou diminuicdo de proporcdes
equivalentes dos ingredientes, implicaria mudanca de quantidade de bolo, mas

nao mudanca de qualidade (sabor, cheiro, valor nutricional, etc), de forma
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semelhante ao que ocorria com 0s reagentes utilizados em uma reacéo

quimica.

Estudo do segundo eixo de conteuidos.

trabalha-se

trabalha

[Concentragéo de SqugﬁesJ &élculos Estequimétricosj

[Grandezas Qmmicas]\ (Rendimento de Purezaj

envolve
trabalha

Avogadro - o

e trabalha-se (Calculos QuantltatlvosJ

Massa Atomica /
Massa Molar

Figura 11: Fluxograma de conteudos — eixo 2.
Fonte: Autora.

[Concentragéo Comum

62 ACAO

° Estudo de Grandezas Quimicas

Data: 27/06/2016, 04/08/2016 e 11/08/2016.

Conteudos envolvidos: Massa molar, Massa atdmica, Densidade, Constante
de Avogadro

Duracéo: 6 periodos

Objetivo: Reconhecer a importancia de aspectos associados a grandezas

guimicas na caracterizacdo de medidas e na realizacdo de célculos quimicos.

12 Atividade: Distribuir aos alunos recortes de jornais e revistas, contendo
imagens que indiquem situagdes relacionadas a grandezas e/ou unidades de
medida, para que, a partir das imagens, indiquem no grande grupo, situacdes
do cotidiano nas quais evidenciem grandezas ou unidades de medida. Na
sequéncia, os alunos recebem embalagens diversas (caixa de leite, lata de

achocolatado, caixinha de suco, embalagem de pé de café, pacote de bolacha,
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etc.), para que apontem como poderiam verificar a massa e o volume dos
produtos que sao acondicionados nessas embalagens.

ApGs a realizacdo do trabalho e discussédo das respostas dos alunos, a

professora apresenta duas caixas de gelatina, uma contendo isopor triturado e
a outra contendo areia, e solicita aos alunos que comparem a massa e 0
volume dos materiais contidos nas duas caixas, propondo que fagam o registro
da medida de volume (referida na caixa) e a comparacao da massa do isopor e
da areia. Em seguida pede que facam a relacéo entre a massa e o volume de
cada material, visando explicar o conceito de densidade.
22 Atividade: A professora apresenta e explica o conceito de mol, massa molar
e massa molecular. Na sequéncia, apresenta a formula estrutural do principal
componente do café (cafeina), perguntando como poderiam verificar a massa
molar e a massa molecular de uma determinada substancia, e solicita que
calculem a massa molar da cafeina.

Apébs as respostas dos alunos, a professora corrige e revisa o calculo -
reforcando a diferenca entre massa molar e molecular, e passa a apresentar e
explicar o conceito de constante de Avogadro. Finalizando, solicita aos alunos
a resolucdo da questdao n°47 do ENEM (Quadro 20), envolvendo conceitos

trabalhados nas aulas.

Quadro 20 — Questado n°® 47 - ENEM 2013.

O brasileiro consome em média 500 miligramas de calcio por dia, quando a quantidade
recomendada € o dobro. Uma alimentacdo balanceada é a melhor decisdo para evitar
problemas no futuro, como a osteoporose, uma doenca que atinge os o0ssos. Ela se
caracteriza pela diminuicdo substancial de massa Gssea, tornando os 0ssos frageis e mais
suscetiveis a fraturas.

Considerando-se o valor de 6 x 10> mo para a constante de Avogadro e a massa molar do
célcio igual a 40 g/mol, qual a quantidade minima diaria de atomos de calcio a ser ingerida
para gue uma pessoa supra suas necessidades?

a) 7,5x10%

b) 1,5x10%

-1
|

c) 7,5x10%°
d) 1,5x10%°

e) 4,8x10%°

Fonte: Cadernos ENEM 2013.

Relato das aulas:
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Os alunos tiveram dificuldade em identificar as grandezas de medida
solicitadas na atividade com o0s recortes de jornais e revistas. Também na
atividade com as embalagens apresentaram dificuldade, n&o tendo clareza de
como identificar massa ou volume das embalagens, quando isso ndo estava
explicito.

Na atividade com as caixas de gelatina, os alunos relataram a diferenca
de massa entre as caixas, mas nado tinham clareza sobre o volume, também
confundiram peso com densidade. A professora explicou que a densidade €&
uma grandeza resultante da relacdo entre massa e volume de uma substancia,
e mostrou essa relagdo com a atividade das caixas de gelatina, considerando
as diferentes massas de substancias contidas em um mesmo volume. Explicou,
também, que massa e densidade eram diretamente proporcionais, ao que o
aluno AE2 complementou dizendo que entre um quilo de aco e um quilo de
algodao, que o que mudava era o volume.

Na aula seguinte, a professora retomou 0s conceitos estudados e,
relembrando os conceitos sobre massa atbmica e massa molar, apresentou o
conceito de Constante de Avogadro para, na sequéncia, fazer relacbes entre
massa e volume molar.

Os alunos foram orientados a responder a questdo do ENEM, mas
poucos se motivaram para resolver, sendo necessario que a professora

revisasse os contetdos envolvidos para que conseguissem resolvé-la.

7 ACAO

° Leitura de bulas de medicamentos para a compreensdo de concentracao
de solucdes.

Data: 18/08/2016, 25/08/2016.

Duragéao: 4 periodos

Conteudos envolvidos: Concentracdo comum e concentragdo molar
Objetivo: Conceituar concentragcdo comum e concentragdo molar das
solugbes, a partir do exame da concentracdo em solucdes utilizadas no

cotidiano.



104

Atividades: A professora distribui bulas de medicamentos e solicita aos alunos
que identifiguem a composi¢do quimica e concentracdo de principios ativos nos
medicamentos, conforme orientacdes (Apéndice 8, p.173).

Em seguida, solicita aos alunos que calculem a concentracdo comum do
principio ativo (indicado pela professora) das solucbes que compdem o0s
medicamentos, a partir da nocdo porcentagem, de soluto e solvente, em
relagdo a solucgéo.

Na sequéncia, a professora faz as seguintes perguntas aos alunos: a)
Quais os efeitos do alcool no sangue?; b) Qual a concentracdo de alcool no
sangue capaz de deixar uma pessoa com as percepcOes alteradas? ApOs
socializagcdo e comentarios com a turma, a professora entrega texto, para

leitura em aula, sobre os efeitos do alcool no sangue (Quadro 21).

Quadro 21 - Efeitos do alcool no sangue.

Efeitos do alcool

O alcool é um depressor do Sistema Nervoso Central e age diretamente em diversos 6rgaos,
tais como o figado, o coragédo, vasos e na parede do estdbmago. Em pequenas quantidades o
alcool promove uma desinibicdo, mas com o aumento desta concentracdo o individuo passa a
apresentar uma diminuicdo da resposta aos estimulos, fala pastosa, e dificuldade a
deambulacdo, entre outros. Em concentracfes muito altas, ou seja, maiores do que 0,35
gramas/100 mililitros de &lcool o individuo pode ficar comatoso ou até mesmo morrer. Os
efeitos do alcool variam de intensidade de acordo com as caracteristicas pessoais. Por
exemplo, uma pessoa acostumada a consumir bebidas alcodlicas sentira os efeitos do &lcool
com menor intensidade, quando comparada com uma outra pessoa que nao esti acostumada
a beber. Um outro exemplo esta relacionado a estrutura fisica; uma pessoa com uma estrutura
fisica de grande porte (considerando altura, massa muscular e gordura) terd uma maior
resisténcia aos efeitos do &alcool. Outros fatores estdo associados ao metabolismo do
individuo, vulnerabilidade genética, estilo de vida e tempo em que o alcool é consumido

A Associacdo Médica Americana (The American Medical Association) considera como uma
concentracao alcodlica capaz de trazer prejuizos ao individuo 0,04 gramas/100 millilitros de
sangue.

A tabela abaixo correlaciona os niveis de concentracdo de alcool no sangue (CAS) e os
sintomas clinicos correspondentes.

Efeitos da alcoolemia (CAS) e o desempenho

CAS (g/100ml) Efeitos sobre o corpo

Aumento do ritmo cardiaco e respiratorio

Diminui¢&o das fun¢8es de varios centros nervosos

0,01-0,05 Comportamento incoerente ao executar tarefas

Diminui¢do da capacidade de discernimento e perda da inibicao

Leve sensacéo de euforia, relaxamento e prazer

Entorpecimento fisioldgico de quase todos os sistemas
0,06-0,10

Diminuic&o da atencéo e da vigilancia, reflexos mais lentos,
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dificuldade de coordenacéo e reduc¢éo da for¢ca muscular

Reducéo da capacidade de tomar decisdes racionais ou de
discernimento

Sensacédo crescente de ansiedade e depressao

Diminuicdo da paciéncia

0,10-0,15

Reflexos consideravelmente mais lentos

Problemas de equilibrio e de movimento

Alteracdo de algumas fungdes visuais

Fala arrastada

Vémito, sobretudo se esta alcoolemia for atingida rapidamente

0,16-0,29

Transtornos graves dos sentidos, inclusive consciéncia reduzida
dos estimulos externos

AlteragBes graves da coordenacdo motora, com tendéncia a
cambalear e a cair frequentemente

0,30-0,39

Letargia profunda

Perda da consciéncia

Estado de sedacdo comparavel ao de uma anestesia cirdrgica

Morte (em muitos casos)

A partir de 0,40

Inconsciéncia

Parada respiratoria

Morte, em geral provocada por insuficiéncia respiratoria

Individuos que fazem uso crénico de grandes quantidades de alcool, com o passar do tempo,
podem desenvolver complicagbes em diversos 06rgdos tais como: esofagites, gastrites e
Ulcera; esteatose, hepatite e cirrose hepatica; pancreatite; deficiéncias vitaminicas, deméncia

e cancer.

Fonte: Disponivel em: http://cisa.org.br/artigo.php?FhldTexto=233, acessado em abril de 2016.

Apbs leitura do texto, a professora abre espaco para discussdo e faz

uma sintese sobre o conceito de concentracdo (relacionando a concentracao

das substancias em bulas de medicamentos e a concentragcdo de é&lcool no

sangue).

Na sequéncia, solicita aos alunos que citem exemplos de solucdes que

utilizam no seu cotidiano. A partir disso, simula calculos que expressem a

concentracdo das solucdes citadas pelos alunos e explica que essas podem

ser expressas de formas diferentes, dependendo da medida que considerem

para o soluto e para o solvente.
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Finalizando, apresenta a diferenca entre concentracdo comum,

concentracdo molar e volume molar.

Relato das aulas:

Na atividade com as bulas de medicamentos, os alunos fizeram
perguntas sobre as representacdes de concentracdo comum e densidade nas
formulas apresentadas. A professora explicou que a massa era diferente
(massa de soluto e massa de solucéo), mas o volume era o mesmo (volume da
solucéo), retomando a relacdo entre soluto, solvente e solugcédo, considerando
ser possivel haver diferentes expressfes de concentracdo de solucdes
utilizadas do cotidiano.

Na sequéncia, os alunos fizeram a leitura do texto sobre os efeitos do
alcool no organismo, o que suscitou duavidas sobre os valores da concentracdo
do alcool no sangue, com comentarios como do aluno AE15 de que quando
comemos, ao ingerir bebida alcodlica, o nivel de glicose no sangue nao diminui
tanto, questionamento surgido pelo aluno, apds a leitura do texto. A maior parte
dos alunos relatou que o colega estava correto, sendo necessario a professora
corrigir e explicar que o alcool sobrecarrega o figado impedindo que ele libere
glicose, diminuindo a sua taxa no sangue™.

Finalizando a aula, a professora fez uma revisdo sobre conceitos
envolvidos para realizar calculo de concentracdo de solucdes, visto que muitos
alunos disseram ndo lembrar, e propds a realizacdo de exercicios envolvendo
concentragdo molar e volume molar, como tarefa extra, no qual os alunos
apresentaram algumas dificuldades que foram trabalhadas com a ajuda da

professora.

Estudo do terceiro eixo de conteudos.

> OLIVEIRA, Lucia. Forca Figado. Revista Super Interessante. Edit. Abril, numero 4. jun 2016.
Disponivel em http://super.abril.com.br/saude/forca-figado/, acessado em agosto de 2016.
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Figura 12: Fluxograma de conteudos - eixo 3.
Fonte: autora

8 ACAO
° Estudo das condi¢cdes para a conservacao dos alimentos
Data: 01/09/2016 e 08/09/2016.
Conteudos envolvidos: Teoria das colisbes; Fatores que influenciam a
velocidade da reacao.
Duracdao: 4 periodos.
Objetivo: Caracterizar velocidade de reacdo no processo de putrefacdo dos
alimentos, reconhecendo a influéncia da temperatura e da superficie de
contato.
Atividades: A professora propde aos alunos que respondam/comentem: a) Por
que precisamos colocar alguns alimentos na geladeira?; b) Por que alimentos
industrializados precisam de conservantes?; c) Explique o papel de aditivos
alimentares como os antioxidantes e antiumectantes; d) Em dias de muito
calor, o tempo de putrefacdo de frutas que ficam fora da geladeira € maior ou
menor? Justificar sua resposta.

Apbés a socializagdo das respostas no grande grupo, os alunos,
organizados em grupos, recebem macas para realizar um experimento. Cada

grupo deve dividir a maca ao meio e colocar uma das metades da maca em



108

banho de gelo e deixar a outra metade em temperatura ambiente. Cortar uma
terceira parte em pedagos menores e observar como se comporta em
temperatura ambiente, comparando com a metade da maca que, também, esta
em temperatura ambiente.

Os alunos deverdo anotar suas observacfes e responder as seguintes
questdes: a) Qual das macgéas oxidou mais rapido? Por qué?; b) O que pode ter
interferido no aumento/diminuicdo da velocidade de escurecimento da maca?;
c) O que vocé pensa gque aconteceria com a aparéncia da maca cortada ao
meio em temperatura ambiente, se fosse adicionado um conservante?
Justifiqgue sua resposta.

Apés socializacéo e discussao das respostas pelos grupos, a professora
apresenta e discute o conceito de velocidade de reacdo e aponta os fatores

gue a influenciam, relacionando-os com o experimento.

Relato das aulas:
Ao comentar com o0s alunos sobre o acondicionamento de alimentos no
refrigerador, respondem que a refrigeracdo evita que estraguem. Quanto aos
alimentos industrializados, os alunos justificam o uso de conservantes para
melhor conservar o alimento (AE10), ja que estragariam rapido sem
conservantes (AE20). Quanto a conservagdo dos alimentos em dias quentes,
disseram que as frutas amadurecem mais rapido, por isso precisamos colocar
na geladeira (AE7); ou disseram que sabem que estragam mais rapido no
calor, mas ndo sabem o motivo (AE15).

O experimento com as macas foi realizado em grupo, sendo afirmado
pelos alunos que a maca cortada em pedacos escureceu mais rapido do que a
metade inteira, ja a que estava no gelo demorou mais para escurecer. Diante
disso, houve questionamento sobre o0 cozimento dos alimentos e sua
conservacao (AE5). O aluno AE20 relatou que a colocacdo da carne na banha
de porco impediria a proliferacdo dos microrganismos por falta de oxigénio, por
ISSO a carne conservava por mais tempo. Houve também comentarios dos
alunos sobre o processo de salgar a carne para sua conservacao.

Ao final, a professora retomou os conceitos de velocidade de reagéo e
explicou os fatores que a alteram; usando o quadro, explicou as reagdes, com

equacdes e suas representacdes em gréaficos, explicando a relagdo entre
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concentracdo dos reagentes, temperatura, pressao e superficie de contato com

a velocidade das reacdes em nivel atbmico molecular.

92 ACAO

° Estudo do papel do catalisador em reacdo com agua oxigenada.

Data: 15/09/2016 e 22/09/2016

Conteudos envolvidos: Catalisador e energia de ativagéo.

Periodos: 4 periodos

Objetivo: Compreender o conceito de energia de ativacdo e a funcdo do
catalisador na velocidade de uma reacao quimica.

Atividades: A professora revisa o conceito de velocidade de reacgédo e fatores
que a alteram, e propde aos alunos a realizacdo de um experimento
envolvendo uma reacéo quimica, solicitando que anotem suas observacfes. O
experimento consiste em colocar um pedaco de figado bovino sobre uma tigela
e acrescentar algumas gotas de dgua oxigenada de volume 20, observando e
registrando os resultados. Apds, devem responder as seguintes questdes: a)
Que tipo de reacdo ocorreu ao adicionar agua oxigenada ao pedaco de
figado?; b) Vocé acha que se adicionasse agua oxigenada de volume 30 a
transformacao ocorreria mais rapido? Justifique; ¢) Qual o gas liberado na
efervescéncia da agua oxigenada?

Enquanto os alunos socializam suas respostas no grande grupo, a
professora faz uma sintese das respostas no quadro e explica a funcdo da
enzima catalase e o0 seu papel no experimento realizado. A seguir apresenta o
conceito de energia de ativacdo e explica sua relacdo com a velocidade da
reacao, mostrando o efeito dos catalisadores para a diminuicdo da energia de

ativacao e aumento da velocidade da reacao.

Relato das aulas:

Os alunos se organizaram em grupos e realizaram o experimento,
registrando os resultados. Sobre o tipo de reacdo ocorrida, para o aluno AE8
era de oxidacgdo, j4 para o aluno AE17 seria de efervescéncia. A professora
registrou as respostas no quadro e solicitou que os demais alunos se

manifestassem, a maioria dos alunos concordou que a reacdo era de oxidagao.



110

A professora explicou a reacdo de decomposicdo da agua oxigenada,
representando a reac¢do no quadro, e justificando que a agua oxigenada, em
presenca da enzima catalase, se decompde rapidamente, uma vez que essa
enzima atua como catalisador da reacao, diminuindo a energia de ativacéao e
aumentando a velocidade da reacdo. Apds, solicitou aos alunos que
colocassem uma gota de agua oxigenada na mao para que percebessem que
mesmo ndo observando efervescéncia, a decomposicdo poderia ocorrer,
porém, de forma mais lenta, justificando a importancia do catalisador na
velocidade das reacoes.

Sobre a questdo acerca da adicdo de uma agua oxigenada com volume
maior de oxigénio, os alunos responderam que a reacao seria mais rapida, em
funcdo do aumento de concentracédo do soluto. No questionamento sobre o gas
liberado na reacdo, disseram que 0 oxigénio seria o gas liberado, o que foi
confirmado pela professora. Os alunos fizeram perguntas sobre a funcdo da
adgua oxigenada na descoloracdo dos cabelos e se seria semelhante ao que
tinha acontecido com o pedaco de figado. A professora explicou que, ao entrar
em contato com a melanina do cabelo, a 4gua oxigenada se decompde,
semelhante a decomposi¢do observada no experimento, sendo essa reacao

que causaria a mudanca de cor do cabelo.

Estudo do quarto eixo de contelidos
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Figura 13: Fluxograma de Conteldos — Eixo 4.
Fonte: autora
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° Estudo de substancias e reacfes quimicas que contribuem para a
poluicdo atmosférica.

Data: 29/09/2016 e 05/10/2016

Contetdos envolvidos: Oxidos e suas propriedades, reacdes quimicas
envolvidas.

Periodos: 2 periodos

Objetivo: Conceituar 6xidos a partir da formacao da chuva acida.

Atividades: A professora realiza experimento demonstrativo que simula a
formacao da chuva &cida (Apéndice 9, p.174) e solicita aos alunos que anotem
davidas e questbes surgidas. Apés socializacdo das davidas com os colegas e
esclarecimentos pela professora, os alunos assistem ao video sobre Chuva
Acida (disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=WDs63X9Cgm4). Na
sequéncia, a professora propde aos alunos, responderem as seguintes
questdes: a) Que gases poluentes podem contribuir para a formagéo da chuva
acida e qual a origem desses gases?; b) Qual a principal caracteristica dos

gases poluentes observados no video?


https://www.youtube.com/watch?v=WDs63X9Cgm4
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A partir da socializacdo das respostas dos alunos em aula, a professora,
junto com a turma, caracteriza e nomeia alguns Oxidos que sdo gases
poluentes, apresentando e representando reac¢des quimicas para a formacédo

de chuva acida.

Relato das aulas:

Durante a realizacdo do experimento, a partir da queima do enxofre, 0s
alunos quiseram saber sobre o funcionamento do papel tornassol para
identificacdo de meio acido/basico. A professora explicou que o enxofre, ao ser
queimado, reage com oxigénio formando dioxido de enxofre e que essa reacdo
produz 6xidos, sendo esses gases poluentes que contribuem para a poluicao
do ar. Apoés a exibicdo do video, os alunos expuseram suas duvidas e
perguntaram se todas as substancias possuiam oxigénio (AE5).

Quanto aos questionamentos da professora sobre os gases poluentes
causadores da chuva &cida, um aluno (AE18) referiu que saem dos
escapamentos dos carros, mas nao soube dizer quais seriam esses gases. A
professora explicou, entdo, o processo de combustdo da gasolina e os gases
produzidos que poluem o meio ambiente, tais como didéxido de carbono,
monoxido de carbono e didéxido de enxofre, entre outros citados no video.
Sobre o0 questionamento da professora com relacdo a outras fontes desses
gases, comentaram que, também, as fabricas poderiam emitir gases poluentes.
O aluno (AE22) perguntou por que uma pessoa nao derretia com a chuva
acida, sendo explicado pela professora que a chuva acida reage com alguns
materiais, especialmente os compostos por calcario (por exemplo, 0 marmore
dos monumentos), danificando-os, e que prejudica plantacbes e lagos que
ficam com o pH alterado, bem como os seres vivos de modo geral, por alterar a
composicao do ar que € respirado.

Quanto as caracteristicas dos gases referidos no video, os alunos
responderam que a principal caracteristica seria a presenca de oxigénio na
formula quimica. O aluno (AE5) perguntou sobre qual a diferenca entre
monoxido de carbono e didxido de carbono, sendo explicado pela professora.

Na sequéncia, a professora caracterizou e explicou, em meio a duvidas

dos alunos que tiveram dificuldade em compreender as reacdes quimicas para
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a formacéao de Oxidos e para a formacao de acidos, a nomenclatura de 6xidos e

representou no quadro as reagfes que formavam a chuva acida.

112 ACAO

e Conhecendo o carater acido de substancias do cotidiano.

Data: 10/10/2016, 17/10/2016 e 24/10/2016

Conteudos envolvidos: pH, acidos e bases.

Periodos: 6 periodos

Objetivo: Abordar conceitos de acidos e bases a partir de experimentacao e

atividade ludica.

Atividades: A professora orienta os alunos para a realizacdo do experimento
com extrato de repolho roxo (Apéndice 10, p.175), solicitando que registrem
suas observacfes para posterior socializacdo e discussdo com a turma. Ao
final do experimento os alunos relatam suas duavidas sobre os resultados
obtidos, sendo aberto espaco para discussdo. Apds, os alunos recebem o texto

“Ades contaminado por Soda Caustica” (Quadro 22), para leitura em aula.

Quadro 22 - Texto AdeS: Contaminacgao por Soda Caustica

A Unilever confirmou nesta sexta-feira que o liquido envasado no lugar do suco de maca
AdeS de 1,5 litro é uma solugéo de hidroxido de sodio a 2,5%, ou seja, soda caustica, produto
altamente alcalino, que pode provocar queimaduras na mucosa da boca e garganta.
Inicialmente, achava-se que o suco teria sido contaminado por produto de limpeza, mas em
nota da Secretaria Nacional do Consumidor (Senacon) do Ministério da Justica sobre o recall,
divulgada no inicio da noite, esclareceu que as caixas contém apenas soda caustica.

Segundo a Senacon, a empresa informou ao governo que 96 embalagens de 1,5 litro do
lote AGB 25, fabricado em 23 de fevereiro e valido até 22 de dezembro de 2013, “ndo contém
0 produto mas uma solugdo de limpeza imprépria para o consumo. Ainda de acordo com a
empresa, 0 conteldo apresenta pH elevado e pode representar risco de queimadura ou
sensacao de forte ardéncia na boca, caso venha a ser ingerido.”

A nota divulgada a imprensa pela Unilever na quinta-feira dava a entender que a bebida
havia sido contaminada com produto de limpeza: “nessas unidades foi identificada uma
alteracdo no seu conteudo decorrente de uma falha no processo de higienizagao que resultou
no envase de embalagens com solu¢éo de limpeza”, dizia um trecho.

E uma situacéo grave. Quem beber essa solucdo, que tem acdo corrosiva, podera sentir
queimadura e ter lesdes na mucosa. Porém, como sdo poucas caixas € as pessoas hao
devem ter ingerido grande quantidade da bebida, ndo chega a ser um problema de salde
publica - afirmou o médico toxicologista Angelo Zanaga Trapé, da Universidade de Campinas
(Unicamp).

Fonte:  Xavier, Luiza. Disponivel em http://oglobo.globo.com/economia/defesa-do-
consumidor/ades-contaminado-tinha-soda-caustica-7853935, acessado em setembro de 2016.

Apos leitura do texto e comentarios sobre o seu conteldo, a professora
explica no quadro os conceitos de acidos, bases e sais, bem como as reacdes

envolvidas. Ao final, os alunos realizam uma atividade de identificacdo das
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funcdes inorganicas, devendo classificar, agrupando-as por diferenca e
semelhanca em nivel atbmico molecular, registrando os grupos de 6éxidos,
acidos, bases e sais em papel pardo, para, a seguir, nomear as funcdes e seus

compostos.

Relato das aulas:

Os alunos foram divididos em grupos para a realizagdo do experimento,
sendo que cada grupo trabalhou com quatro substancias diferentes, sem que
soubessem quais eram. Para cada grupo, foi entregue uma escala contendo as
cores caracteristicas do extrato de repolho roxo em meio acido e basico para
que os alunos caracterizassem as substancias do cotidiano como acidas ou
basicas. Os alunos observaram gque a maior parte dos produtos de limpeza
tinha carater basico. Na continuidade, trabalharam com a escala de pH para
determinacao do pH de substancias do dia a dia. O aluno AE22 relatou que néo
sabia que a escala de pH funcionava ao contrario e que pensava que quanto
maior o pH, maior seria a acidez, ao que a professora explicou que o pH
caracterizava a concentracdo de ions H' e que quanto maior fosse essa
concentracdo, menor seria 0 pH, justificando essa relacdo na escala de
concentracdo de fons H, juntamente com os valores de pH e pOH.

Os alunos identificaram o pH de alimentos e guestionaram os efeitos
para a saude de alimentos com pH acido ou basico. A professora explicou que
o &cido do estbmago (&cido cloridrico) possuia pH baixo, sendo lembrado
outros &acidos como o acido de bateria, suscitando duavidas se sua ingestao
poderia matar. A professora explicou a constituicdo do acido de bateria (acido
sulfurico) que causa queimadura quando em contato com a pele e que, no caso
da bateria de automovel, ainda teria o agravante da contaminagéo por chumbo
(da bateria), altamente prejudicial & saude.

Para esclarecer duvidas sobre os efeitos de substancias basicas no
organismo, o0s alunos receberam um texto, para leitura em aula, sobre
contaminacdo dos alimentos por substéncias basicas, sendo lembrado por
AE12 o episddio envolvendo a contaminacdo do achocolatado Toddynho com
soda caustica.

Finalizando, em aula expositivo-dialogada, a professora apresentou a

nomenclatura e caracteristicas de substancias inorganicas, dispondo no quadro
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diversas substancias inorganicas, sendo solicitado aos alunos separa-las e
classifica-las conforme sua funcdo. Para tal, os estudantes foram separados
em quatro grupos, cada grupo com uma funcédo (6xidos, acidos, bases e sais),
para que trabalhassem com pesquisa em livros e construirem cartazes para

exposicao em aula, contendo caracteristicas e exemplos das substancias.

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkkkkhkk

O desenvolvimento do Projeto de Ensino, tendo como base a
contextualizacdo e procurando trabalhar os conceitos nas dimensdes da
representacdo, do fendbmeno e da teoria (Mortimer, 1999), mostrou ser uma
escolha adequada para ensinar Quimica para uma turma de alunos de um
curso de Educacdo Popular, possibilitando maior flexibilidade para
(re)organizar as acdes, quando necessaria.

A maior dificuldade observada na execucdo do Projeto foi realizar as
atividades nos trés niveis: Fenomenoldgico, Representacional e Tedrico, pela
questdo da sequéncia encadeada de atividades, que precisaria contar com a
presenca dos alunos em todas as aulas, e também pela dificuldade da
professora pesquisadora em reconhecer o melhor encadeamento destes trés
niveis nas atividades que planejava.

Fazendo uma reflexdo sobre os Projetos de Ensino desenvolvidos para
esta dissertacdo de mestrado, ambos se mostraram adequados para o ensino
de Quimica, principalmente por terem possibilitado a contextualizacdo dos
conceitos tratados, de forma que os alunos conseguissem enxergar 0 seu
cotidiano nas aulas de Quimica, o que promoveu uma maior participacao e
interesse em aprender o gque estava sendo ensinado.

Lembrando que a disciplina de Quimica, normalmente, € considerada
dificil de ser compreendida pelos alunos, entende-se que, ao trabalhar os eixos
de conteudos e conceitos de forma contextualizada, foi possivel dar sentido ao
ensinado, especialmente para motivar os alunos a participarem das discussdes

realizadas em sala de aula.
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6 JUVENTUDES E INTERVENCOES DIDATICAS NO CURSO DESAFIO

Inicialmente, apresenta-se algumas consideracdes sobre a juventude
brasileira, que caracterizam, também, os alunos do estudado. Na sequéncia
sdo apresentadas analises sobre os projetos de ensino desenvolvidos.

Os registros no Diario de Bordo sobre as de atividades realizadas em
sala de aula e sobre respostas dos alunos ao questionario (curso extensivo),
foram reunidos em um quadro (Apéndice 2). A partir deste primeiro
levantamento, houve nova organizacdo dos dados em Unidades de Significado
e, posteriores categorias, conforme indicado no Quadro 23, que foram

analisadas tendo como base o referencial tedrico.

Quadro 23 — Unidades de Significado e Categorias de Anélise

Unidades de Significado Categorias de Anélise

Conhecimentos e saberes em quimica
(DBE; DBI; Q1AELl; AE15/DBE; Al15/DBI;
At3AE10; AE3/DBE; At1AE3; At2AE17; At5AE3)
Os alunos tiveram algumas dificuldades e, por isso,
foi necessario auxilia-los na resolucéo dos
exercicios (DBE).

Deve ser em relacdo a diferenga de material, mas
nao sei exatamente qual seria essa diferenca

guimicamente falando (sobre a condutibilidade Contextualizagcdo em aulas de
elétrica dos materiais) (At3AE32). quimica: uma tentativa de “resgatar”
Quando bebemos e ingerimos aglcar o nosso nivel 0 nédo aprendido e preencher
de glicose no sangue n&o diminui tanto (sobre a “lacunas” deixadas no Ensino Médio
concentracao de alcool no sengue) (AE15/DBE).
O ensino médio deixa lacunas de Trata sobre as lacunas de conceitos
conhecimentos no ensino médio e busca de resgatar

(AE12; AE17; AE19; AE42; AE38; AI52; AI23) daquilo que nao foi aprendido.
Superar as dificuldades que tem com a matéria de
guimica (AE5).

Aprender e absorver tudo aquilo que néo teve
oportunidade no Ensino Médio (AES).

Pouco tempo de aula
(AE12; AE17; AE19; AE25; AE32; AE42)
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Um ponto negativo eram as poucas aulas por
semana (AE32)
Pouco tempo de estudo (AE42).

Atividades experimentais facilitam a
aprendizagem
(DBE; AE12; AE17; AE19)
Experiéncias realizadas em aula de facil
entendimento e ilustram o que esta sendo
estudado (AE12).
Experimentos em aula sdo demonstragfes da
pratica do que esta sendo estudado (AE19).

A quimica é considerada dificil
(DBE; DBI; AE5; AE25; AES; Al32; Al18)
N&o esperava muita evolucdo, consegui ir além do
esperado (AE25).
No primeiro momento da aula, ao entregar as
bulas, os alunos sentiram-se desconfortaveis, pois
nao sabiam o que fazer com aqueles dados (DBE).

Ensino de Quimica e ENEM
(DBI; DBE; Al16; AE13 [...])

Apés apresentada a questdo do ENEM, poucos
alunos se propuseram a tentar respondé-la (DBE).
Sobre a questdo do ENEM de 2012, houve duvidas

e comentarios: que dificil isso, ndo consigo
entender o que diz nas alternativas (Al16/DBI).

Conhecimentos de Quimica para o
ENEM: um desafio para os alunos do
Desafio

Aponta um contraponto entre um
curso de Educacdo Popular, que
visa uma educacado transformadora,
versus o desafio de preparar alunos
para um Exame Nacional.

Aulas produtivas — participagao e interesse em
aprender
(DBE; DBI; AE12; AE25; AE17; AE32; AE42[...])
Os alunos participaram ativamente e perguntaram
sobre a questéo do alcool na gasolina (DBE).
Alunos ficaram empolgados e comecaram a
guestionar qual seria o pH de varias substancias
gue costumavam utilizar no cotidiano (DBI).

O projeto de ensino na percepc¢ao dos
alunos e da professora

Apresenta uma reflexdo sobre os
Projetos de Ensino desenvolvidos,
na percepcdo dos alunos e da
professora.

Fonte: Produzido pela autora.

ApOs a apresentacdo das unidades de significado e reunido das

unidades em categorias de andlise, procedeu-se a Analise de Conteudo

(BARDIN, 2016).

6.1 Juventudes e alunos de um curso de Educacéao Popular

Os estudantes do Curso Desafio, como ja dito, sdo, em sua maioria,

jovens de classes populares, que se caracterizam pela inser¢gdo no mercado de

trabalho, juntamente com o processo de escolarizagcdo, sendo a maioria dos

estudantes que frequentam o curso a noite sdo trabalhadores. Segundo Dayrell

(2007), os estudantes ndo consideram o trabalho como o principal motivo para

o abandono escolar; para eles, as relagcbes entre trabalho e escola se
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justapdem, ou seja, elas sofrem diferentes énfases de acordo com 0 momento
e as condic¢Oes sociais que 0 jovem possuli.

Uma pesquisa realizada pela Unesco em 2004 (apud ESTEVES, 2007)
destaca que, na época, 0 maior interesse e preocupacao dos jovens no Brasil
era a aparéncia e a moda, o que pode nao ser muito diferente nos dias de hoje,
considerando a cultura na qual esses jovens estdo inseridos e que cultua
fortemente a aparéncia e o consumo. Nesse sentido, as midias séo produtoras
dessa cultura, ao mesmo tempo que sao produzidas por ela, pois colocam em
evidéncia adolescentes com musculos definidos e bem vestidos, criando um
dado modelo do que seja ser jovem. Além desses, segundo Dayrell (2007),
outros fatores influenciam os interesses dos jovens, como a musica e a danca,
entre outras produc¢des culturais, em torno dos quais 0s jovens se relnem e
constituem grupos com gostos e ideias semelhantes, caracterizando modos de
vida para essa fase da vida.

Na escola ha a busca por um tratamento de questdes politicas e sociais
importantes para o desenvolvimento da cidadania dos estudantes e, no caso de
um Curso de Educacdo Popular, a énfase na politca como modo de
organizacdo da vida social, € uma caracteristica desse espaco. Seja em torno
da luta pelos direitos dos estudantes e pelos direitos de igualdade de género e
raca, seja em torno de oportunidades de acesso a educacao e/ou ao trabalho,
essas questbes sdo tratadas nas aulas, em rodas de conversa e oficinas
oferecidas pelos professores, com 0 objetivo de ndo somente preparar esses
alunos para o ENEM, mas também de ajuda-los a compreender melhor seu
papel social para a tomada de decisdo em diversos assuntos de cunho politico,
social e cultural.

Ainda como caracteristica dos jovens brasileiros, no que se refere a area
afetiva, a ideia do “ficar” ou “pegar” faz com que os jovens se mobilizem em
torno de um “vai e vem”, que caracteriza sua vida afetiva e os modos como
vivem o lazer, bem como sua relagdo com o trabalho. Eles tendem a n&o criar
compromissos e vinculos com relagbes amorosas ou de emprego,
caracterizando-se como uma geracdo em constante movimento (DAYRELL,

2007). O autor afirma, ainda, que:

Para muitos desses jovens, a vida constitui-se no movimento, em um
trnsito constante entre 0s espacgos e tempos institucionais, nos quais
predominam a sociabilidade, os ritos e simbolos préprios, o prazer. E
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nesse percurso, marcado pela transitoriedade, que véao se delineando
as trajetdrias para a vida adulta. E nesse movimento que se fazem,
construindo modos de ser jovem (DAYRELL, 2007, p.1113).

Segundo Esteves (2007), existem diversos grupos juvenis que sofrem
influéncias culturais com caracteristicas particulares, mas que, de certa forma,
acabam incorporando as culturas globalizadas, como efeitos das tecnologias
de comunicacdo e informagdo. E importante que a escola reconheca a
importancia do seu papel na formacdo desses jovens, pois hdo existe uma
condicao juvenil homogénea, unitaria, mas sim culturas juvenis com pontos que
convergem e divergem, com pensamentos e agBes comuns e com
pensamentos e acfes contraditérias entre si.

Esteves (2007) aponta que, nos ultimos anos, € perceptivel a condi¢do
juvenil ser prolongada, devido a inUmeros fatores, seja pelo prolongamento da
vida académica, pelas dificuldades na inser¢cdo no mercado de trabalho, ou
pelo conforto de poder continuar morando com os pais. No caso do Curso
Desafio, a pesquisa ndo contemplou essa questdo, mas se acredita que muitos
alunos ainda residem com seus pais, devido a baixa renda comprovada quando
do ingresso no curso. Para Costa (2000), é comum jovens e adolescentes se
tornarem “adultecentes”, crescendo independentes, sem a presenca dos pais,
e, a0 mesmo tempo, permanecem dependentes deles, pois tardam a sair de
casa e se recusam a assumir as mesmas responsabilidades que seus pais
assumiram na idade deles.

Na ja citada pesquisa realizada pela Unesco (apud ESTEVES, 2007), no
Brasil a condicdo juvenil vem sendo prolongada ao longo dos anos, por conta
de uma série de injun¢des, sendo que a idade maxima da juventude passou de
25 para 29 anos. Seguindo este parametro, com relagcdo aos alunos do
Desafio, poderiamos dizer que cerca de 80% dos estudantes fazem parte
dessa condigé&o juvenil.

A juventude atual cresce com uma visdo de mundo, na qual os jovens se
constituem a partir do meio em que vivem, como é o caso dos alunos
pertencentes as classes populares que residem em diversos bairros do
municipio de Pelotas e cuja formacé&o escolar tem perfis diferentes. Sao jovens
constituidos por dadas condi¢des sociais e culturais, vinculadas a um periodo
de tempo — a juventude — cuja duragdo ndo € permanente, mas transitoria e
passivel de modifica¢cées (ESTEVES, 2007).
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Assim, o papel da escola e, no caso deste estudo, de um curso de
Educacédo Popular, € compreender essa nova caracteristica dos jovens, que
requer atencao e cuidado para promover a formagédo destes jovens que, por
vezes, ndo se interessam pela escola, por a considerarem “distante dos seus
interesses, reduzida a um cotidiano enfadonho, com professores que pouco
acrescentam a sua formacado, tornando-se cada vez mais uma obrigacdo
necessaria” (DAYRELL, 2007, p.1106).

Ao mesmo tempo, essa mesma escola se caracteriza como o0 meio em
gue o jovem se constitui, adquirem meio a um conjunto de experiéncias sociais
e culturais, embora, consideram que a escola se caracterize por um conjunto
de regras que delimita e unifica suas agoes, dificultando a divisdo entre o social
e o0 escolar (DAYRELL, 2007). Em um curso de Educacdo Popular, essa
realidade € um pouco diferente, porque ndo existem tantas regras, e 0s jovens
se sentem mais livres para participar, o que da ao Curso caracteristicas
diferenciadas da escola, mas mantendo a identificacdo como espaco escolar
de socializacéo.

Para Dayrell (2007), é na escola que se constituem 0s amigos e as
experiéncias e onde os jovens criam momentos de socializagdo baseada nas
relacdes que constroem ali. Ainda assim, a escola ndo consegue responder
aos desafios para a insercdo social desses jovens, tendo dificuldades para
superar as desigualdades em processos de emancipacéo social, fazendo com
que os professores se questionem sobre qual deve ser o seu papel: preparar
para a inser¢cdo no mercado de trabalho? Para o ingresso nas universidades?
Para desenvolver autonomia? Para todas essas finalidades?

No caso dos jovens que fazem um curso preparatério para o ENEM,
esses apresentam expectativas em relacdo ao ingresso na universidade, visto
que esperam sentir-se parte dela e ter orgulho de conseguir esse feito. Mas,
além disso, almejam também que o curso Ihe possibilite ter participagédo ativa
nas aulas, de modo que possam se envolver em questbes que digam respeito
a sua vida e a sua comunidade, como as relacionadas a saude, meio ambiente
e qualidade de vida.

Nesse sentido, o Curso é visto como espaco de aprender a ser e de
aprender a conviver, e a universidade como um espaco de adquirir

conhecimento, onde o jovem pode e deve apresentar propostas e promover
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discussbes que digam respeito a vida académica, participando de organizacfes
como Diretorios Académicos ou outros grupos de seu interesse, além da
oportunidade de participar de projetos desenvolvidos em cursos de graduacao.

Para tal, € importante proporcionar e incentivar uma comunicagao
intensa e livre, trabalhando na perspectiva do didlogo com os estudantes,
visando o desenvolvimento de suas capacidades, a ampliagdo e o
enriquecimento dos referenciais para a construcao de identidades e projetos de
que dispdem, seja no tratamento das areas e temas com assuntos atuais e
importantes socialmente, seja no convivio social entre os alunos e professores,

de modo a que a escola possa

propiciar a formagédo da “consciéncia critica” necessaria aos alunos
para que eles conquistem ndo s6 o letramento exigido dentro dela,
como também aqueles que surgem e se desenvolvem fora dela, ndo
menos importantes no seu processo de formacdo pessoal
(BIANCHINI, 2006, p. 34).

Deste modo, salienta-se a importancia de pensar e discutir o papel do
curriculo, de modo a manter uma relacdo muito préxima entre o social, o
cultural e o pedagdgico, sendo caracterizado como um artefato escolar
inventado a partir de significacdes do mundo cultural e social (GODOQY, 2014).
Para esse autor, olhar o curriculo escolar com uma perspectiva que adota a
centralidade da cultura, pode ser o caminho para selecionar saberes que
devem ser privilegiados na escolarizagao dos jovens.

No caso das aulas de Quimica, € preciso preparar 0S jovens para que
sejam capazes de participar de decisdes envolvendo o campo de
conhecimentos das Ciéncias/Quimica. E importante pensar que a participacao
social precisard contar com 0s conhecimentos adquiridos na escola, como
forma de possibilitar, entre outras acdes, analisar criticamente informacdes

sobre o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

6.2- Contextualizacdo em aulas de quimica: uma tentativa de “resgatar” o
nao aprendido e preencher “lacunas” deixadas no Ensino Médio

No decorrer das aulas de Quimica em um curso de Educagéo Popular,
os alunos frequentemente referem lacunas conceituais deixadas pelo ensino
médio que cursaram. Essas lacunas aparecem nas respostas equivocadas dos
alunos aos questionamentos, quando explicam, por exemplo, a diferenca das

cores nos fogos de artificio como sendo devido a presengca de corante
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(At2AE17), ou nao distinguindo oxigénio e ozonio, por ambos serem formados
por oxigénio (AI15/DBI). Essa falta de conhecimentos basicos de Quimica
dificulta a compreenséo de conhecimentos mais complexos (normalmente os
gue sao abordados no Exame Nacional do Ensino Médio).

O desconhecimento dos alunos ou o conhecimento equivocado em
Quimica também pode ser visto quando ndo conseguem entender o significado
das informacdes em rotulos de embalagens de alimentos. Esse foi o caso, por
exemplo, da dificuldade dos alunos para associar densidade em relacdo a
informacédo da embalagem envolvendo massa ou volume, pois consideravam
que o valor do volume seria o mesmo informado como medida da massa
(DBE), mostrando a dificuldade em relacionar aquilo que é aprendido em sala
de aula com o seu cotidiano.

As dificuldades dos alunos em relacdo ao que (ndo) aprenderam no
ensino médio aponta para aprendizagens que ainda precisam ser construidas,
e entende-se que iSSO ndo ocorre por revisao de conteudos/conceitos, mas por
meio de acdes que valorizem as dimensdes cognitivas, afetivas, psicomotoras,
pedagogicas, sociais e culturais dos estudantes, em um processo que
considere a importancia de relacionamento interpessoal entre aluno, professor
e objeto de conhecimento. Para tal, é necessario o estabelecimento de uma
relacdo de dialogo e confianca mutua, para a producdo de desenvolvimento
critico do professor e do aluno (VYGOTSKY, 1987).

No caso das queixas de “faltas” deixadas pela escola, talvez, essas
estejam associadas ao tipo de ensino, descontextualizado e desinteressante,
qgue contribui para a falta de vontade e, por vezes, a recusa em aprender,
principalmente no caso da Quimica, que muitas vezes vem carregado de
teorias sem sentido ou significado para os estudantes (VEIGA E ZANON,
2016).

Para Rocha (2016), o ensino de Quimica gera um desconforto em
funcdo das dificuldades encontradas no processo de aprendizagem, sendo
frequente a falta de relacdo do conteudo estudado ao cotidiano. Diante disso,
diferentemente do modelo tradicional de ensino, defende-se que o ensino de
quimica possibilite a compreensdo, por exemplo, de fendmenos e

transformacdes quimicas que ocorrem em situacdes do cotidiano.
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No caso do Curso Desafio, as atividades planejadas para um ensino
contextualizado de Quimica, visou motivar os alunos a participar e ter interesse
em aprender. O que pode ser visto nos questionamentos que, muitas vezes,
extrapolaram os contedudos e assuntos planejados para as aulas, sendo
necessario incluir conceitos e assuntos para atender as duvidas ou
curiosidades dos alunos, como foi 0 caso do estudo do processo de tratamento
da &gua, que suscitou questionamentos sobre as quantidades necessarias de
cloro para a descontaminacao da agua (DBI), ou o caso do estudo do pH, que
desencadeou perguntas envolvendo o pH de diversos tipos de alimentos
(DBE).

Neste sentido, a partir do tratamento de uma situacao real, do dia a dia
dos alunos, foi possivel os préprios estudantes analisarem o contexto social no
qual estdo inseridos, em atividades conceituais ricas e potencializadoras
(MALDANER et al, 2007). Alguns assuntos tratados nas Situagdes de Estudo,
como os efeitos da poluicdo atmosférica para o ambiente e a salude, ou a
leitura de bulas de medicamentos no estudo de solugdes, considerando a
abordagem fenomenoldgica, representacional e teorica dos conhecimentos
quimicos, foram importantes para que os alunos refletissem sobre o papel do
conhecimento cientifico nas suas vidas.

Nesse e em outros momentos, pode-se reconhecer a importancia do
papel do professor, ao mediar as discussbées e incluir conhecimentos de
ciéncias que explicassem fendmenos e assuntos apresentados e discutidos.
Para Lopes (1999, p.108),

O dominio do conhecimento cientifico & necessario, principalmente,
para nos defendermos da retorica cientifica que age ideologicamente
no nosso cotidiano. Para vivermos melhor e para atuar politicamente
no sentido de desconstruir processos de opressao, precisamos do
conhecimento cientifico. Inclusive, para sabermos conviver com a
tradic@o de observarmos o triunfo da ciéncia e valer-nos do que esse
triunfo tem de vantajoso em nossas vidas [...]

Para Cachapuz (2012), as diferentes formas de conhecimentos
(cientifico, cotidiano e escolar) estdo, ou devem estar, articulados uns aos
outros, de forma a validar o conhecimento escolar. Conforme registro da
professora pesquisadora em diario de bordo, ao relatar as possiveis
aprendizagens dos alunos.

Ao tratar sobre a constituicdo da atmosfera e do ar que respiramos
(composto majoritariamente de nitrogénio e ndo de oxigénio, como 0s
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alunos pensavam), ou mostrar as diferentes representacdes de oxigénio
e 0zOnio, (constituidos pelo mesmo elemento quimico), foi possivel
promover o estudo de conceitos envolvendo o ar atmosférico (e o0s
gases que o constituem). Além disso, conseguiram relacionar a
necessidade de haver oxigénio (constituinte do ar atmosférico) para a
combustdo de um combustivel, pois, para os alunos, bastava ter um
material ou combustivel para haver combustdo, ndo relacionando-a ao
oxigénio (DBI).

Vé-se, assim, que conhecimentos que poderiam parecer Obvios, néo
eram para muitos estudantes. Isso explica por que saberem narrar um
fendbmeno cotidiano, mas ndo conseguirem explica-lo.

Ainda sobre o papel do professor na mediacdo entre os conhecimentos
do cotidiano e o conhecimento da ciéncia, Bulgraen (2010) diz que o professor
tem nas maos a responsabilidade de agir como sujeito em meio ao mundo e
ensinar para seus alunos o conhecimento acumulado historicamente,
oportunizando que desenvolvam protagonismo como atores sociais. Nesse
sentido, iniciativa e protagonismo puderam ser exercitados em situacfées como
na abordagem do tratamento de esgoto na cidade de Pelotas. Na ocasido, foi
possivel observar um posicionamento critico e com argumentos em relacao a
cidade em que vivem, envolvendo questdes sociais e politicas relevantes, tais
como: Mas em Pelotas temos esgoto a céu aberto em quase todos os lugares
(AI5); O esgoto cai todo no laranjal (Al22); Deveriamos ter uma alternativa para
o problema de esgoto, principalmente ali perto da rodoviaria (Al16).

Também no estudo dos efeitos do alcool no sangue, pode-se observar a
relacdo que fizeram com a vida social ao associar o que estavam aprendendo
com a importancia de se alimentar ao ingerir bebida alcodlica e sobre beber
com moderacdao: quando comemos, ao ingerir bebida alcodlica, o nivel de
glicose no sangue nao diminui tanto, por isso ndo ficamos bébados téo
facilmente (AE15); precisamos saber beber com moderacdo (AE53). Esses
posicionamentos sdo importantes para o desenvolvimento do conhecimento
quimico envolvido, permitindo que facam uso desse conhecimento para que
possam posicionar-se criticamente, sendo esse um dos objetivos de um curso
de Educacéao Popular.

Uma “queixa” dos alunos era sempre em relagdo ao pouco tempo das
aulas (AES8; AE12; AE17; AE42), provavelmente, pela intencdo de recuperar

um “tempo perdido”. Neste sentido, Silva (2009) ressalta que o aprender é o
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resultado de uma série de fatores que se relacionam com o conhecimento
prévio de cada aluno, as acdes, os aspectos afetivos e sociais. Portanto, o
tempo de aprendizagem ¢é especifico para cada individuo, especialmente
considerando a capacidade de ser protagonista de sua propria aprendizagem.

Para Costa (2001), a iniciativa e o protagonismo dos estudantes ocorrem
se houver a interacdo entre formacdo, conhecimento, participacdo e
criatividade, tratados como mecanismos da perspectiva de educar para a
cidadania. Para tal, € preciso levar em conta que o individuo € uma realidade
em processo, imersa em seu tempo, no seu cotidiano e na sua histéria.

Esse desenvolvimento de autonomia e de protagonismo sobre suas
aprendizagens, no entanto, estd diretamente associado ao modo como
participam das acfGes de ensino, sendo fundamental o planejamento de
atividades que propiciem a participacdo ativa dos alunos. Nesse sentido, as
atividades experimentais podem ser uma estratégia que facilita essa postura
ativa, auxiliando para a compreensdo de conceitos de quimica, conforme o
relato da professora em diario de bordo e falas dos alunos que seguem: no
experimento com figado bovino, todos se mostraram empolgados e prestaram
bastante atencéo na realizacdo do mesmo, fazendo iniUmeros questionamentos
(DBE); os experimentos realizados em aula sdo demonstracfes na pratica e
auxiliam no entendimento dos conteddos (AE19); as atividades experimentais
ilustram o que esta sendo estudado (AE38).

Os relatos mostram a importancia da realizacdo da experimentacdo em
aulas de quimica, indo ao encontro do que diz a literatura na area, quando
refere que a experimentacdo pode ser entendida como uma atividade que

permite a articulacdo entre fendbmeno e teoria, pois,

guando os alunos realizam uma atividade experimental e observam
determinados fendmenos, geralmente solicita-se que os expliquem. A
explicagdo de um fendmeno utilizando-se de uma teoria € o0 que
denominamos de relacdo teoria-experimento, ou seja, € a relagao
entre o fazer e o pensar. Quando fazemos uso de uma teoria para
explicar um fenémeno n&o significa que estamos provando a
veracidade desta, mas sim testando sua capacidade de

generalizagdo [...] (SILVA et al, 2018, p. 15).
Assim como 0s experimentos, também o uso de textos, videos,
reportagens e recortes de jornais, entre outros recursos, foram importantes
para o ensino de conteddos de Quimica, desenvolvendo ao mesmo tempo a

leitura e a escrita. Segundo Francisco Junior (2010), ler e escrever € uma
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habilidade que deve ser trabalhada em aulas de Ciéncias, uma vez que ha
dificuldade dos alunos em interpretar o que é solicitado em uma questdo ou
problema, sendo essa uma “queixa” constante dos professores da area de
Ciéncias.

O uso de diferentes estratégias, recursos materiais, linguagens,
imagens, esquemas, etc., também contribuiu para que os alunos participassem
das atividades, primeiro movimento para a aprendizagem. Para o aluno AE32 o
simples uso de uma tecnologia, o projetor multimidia, com imagens e
esquemas sobre os contetdos estudados auxiliam na aprendizagem, pois para
ele aulas passadas em slides ddo uma melhor visualizacdo do contetudo
(AE32).

Para Arroio e Giordan (2006), a linguagem audiovisual sensibiliza e
mobiliza diversas percepcdes. As imagens tém um forte apelo emocional e
afetivo, mostrando-se por vezes mais eficientes do que somente as palavras na
hora de provocar o interesse dos alunos pelo que esta sendo proposto. Para 0s
autores, a relacdo com os sentidos pode facilitar a percepcdo de outras
realidades, como as dimensfes (sub)microscopicas caracteristicas do campo
da Quimica, auxiliando os alunos na construcdo de modelos mentais acerca
dos fendbmenos e propiciando a superacdo de barreiras existentes para a
compreensao de conceitos abstratos e complexos como, por exemplo, o estudo
de atomos e moléculas, de ligagcdes quimicas ou de reacBes quimicas. O
registro da professora, em seu diario de bordo, sobre o trabalho com o assunto
reacdes quimicas, aponta resultados nesse sentido: Muitos alunos relataram
que ndo sabiam que em nosso corpo ocorriam diversas reagdes quimicas e
gue gostariam de saber quais rea¢des ocorriam no corpo humano (DBE).

Mas, embora a maioria dos alunos, em maior ou menor grau, tenha
dificuldades, que associam a um ensino médio “fraco”, em alguns momentos,
dependendo do tema e da estratégia de ensino realizada, se manifestava com
respostas mais adequadas as questdes postas, percebendo-se indicios de
algum conhecimento sobre o que estava sendo estudado, como mostra a
declaragéo do aluno AE3 de que na queima do papel ocorre a liberacdo de um
gas... (At1AE3).

Para Veiga e Zanon (2016), um dos processos de significacdo dos

conhecimentos cientificos ocorre por meio do uso da linguagem quimica, cuja
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finalidade € propiciar ao aluno uma escolarizacao cientifica, no qual ele consiga
interpretar e internalizar aquilo que estd sendo estudado. Inclusive para a
interpretacéo dos dados que estédo presentes nas questdes do ENEM.

Com relacdo a aproximacdo dos conteudos ao cotidiano dos alunos,
qguando os alunos foram questionados, no estudo de cinética quimica, sobre
como conservar melhor os alimentos, responderam que precisariam colocar na
geladeira para conserva-los (AE2, AE18) ou que precisariam diminuir a
temperatura para evitar que estragassem (AE8). As respostas apontam para a
relacdo direta entre velocidade de reacdo e fatores que alteram essa
velocidade, podendo ser essa uma forma de transposicdo dos conteudos
estudados para uma situacdo do dia a dia. Tratar os contelddos explorando
aguilo que os alunos ja sabiam (os conhecimentos que traziam para a sala de
aula) implicou considerar que “o conhecimento nao € transmitido, mas
construido ativamente pelos individuos; aquilo que o sujeito j& sabe influencia
na sua aprendizagem” (MACHADO e MORTIMER, 2007, p.22).

Para esses autores, as concepc¢des iniciais dos alunos sobre os
fenbmenos e acontecimentos do dia a dia sdo muito diferentes das
cientificamente aceitas, e compreender isso é importante para reconhecer as
dificuldades dos estudantes em internalizar modelos explicativos da ciéncia.
Essa contribuicdo construtivista considera as ideias dos estudantes e estimula-
0s a explicitarem como pensam 0s conhecimentos que aprendem.

Para Sangiogo e Zanon (2014), nas aulas de Quimica, as inter-relacdes
dindmicas entre os diferentes tipos de conhecimento (cotidiano e cientifico)
possibilitam processos significativos e relevantes de construcdo ou
reconstru¢cdo dos mesmos no ambiente escolar, ndo cabendo ao professor,
considerando a diversidade de informacdes hoje disponiveis (jornais, internet,
revistas e etc.), trabalhar na perspectiva da memorizacdo. Conteudos e
conceitos de quimica podem ser ensinados de modo que o estudante se
aproprie da linguagem cientifica, produzindo sentido aos significados

conceituais ensinados.
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6.3 Conhecimentos de Quimica para o ENEM: um desafio para os alunos
do Desafio

O trabalho para a resolucéo de questbes de quimica do Exame Nacional
do Ensino Médio em sala de aula foi uma atividade recorrente com as turmas
do curso Intensivo e do curso Extensivo. Apresentamos, nesta secao,
guestionamentos realizados pelos alunos em sala de aula, bem como as
respostas dadas para algumas questdes do Enem. Destaca-se, no entanto,
que ndo foi realizado o acompanhamento do desenvolvimento do raciocinio dos
alunos para a resolugcdo das questbes, sendo apontados os desafios e
dificuldades encontrados para a resolucéo das questdes do ENEM.

Em muitos casos, observou-se que os alunos apresentavam respostas
corretas, mas com afirmagbes ”"soltas”, sem argumentagcdo ou explicagdes,
como aconteceu com o aluno AES5, que associou fendmeno quimico & mudanca
e fenbmeno fisico a auséncia de mudanca, sendo possivel observar, neste
caso, que o aluno possui um conhecimento muito “vago” sobre o assunto.
Neste sentido, Zanon e Maldaner (2010) afirmam que é importante discutir
sobre aprendizados escolares que sdo centrados na repeticdo de conteudos
descontextualizados e na memorizacdo; por ndo apresentarem inter-relacdes
entre diferentes formas de saber, esses conhecimentos se tornam passageiros
e superficiais.

Com relacado a resolucédo de questdes do ENEM, as reacdes dos alunos
tanto no Intensivo, quanto no Extensivo foram parecidas, com poucos alunos
se propondo a resolvé-las; algumas questdes, inclusive, os alunos nem
tentavam responder. Conforme registro em diario de bordo, em algumas
dessas situacdes, a professora relata: apés apresentada a questdo do ENEM,
poucos alunos se propuseram a tentar respondé-la (DBE/DBI).

Na sequéncia, nos Quadros 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32 e 33, séo
apresentados alguns exemplos de questbes do Enem tratadas em aulas de

Quimica, no curso Desafio.

Quadro 24: Estudo do processo de tratamento da agua para obtencdo de agua potavel.

Entre as substancias usadas para o tratamento de agua esta o sulfato de aluminio que, em
meio alcalino, forma particulas em suspensdo na agua, as quais as impurezas presentes no
meio se aderem. O método de separagdo comumente usado para retirar o sulfato de aluminio
com as impurezas aderidas € a:

a) flotacao.

b) levigacéo.

¢) ventilagao.
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d) peneiracéo.
e) centrifugacéo.

Fonte: Questao 81, ENEM 2013.
A questdo tem enfoque disciplinar, com utilizacdo de memorizacdo de

conhecimentos especificos para sua resolugdo. Embora tenha sido
apresentada como um problema, ndo se trata de uma questao contextualizada,
em razdo de a resposta a questdo ndo implica explicar um contexto ou uma
situacao.

A questdo foi trabalhada no projeto com Situagbes de Estudo e
facilmente resolvida pelos alunos que haviam estudado os processos de
tratamento da agua, pois, a partir do estudo realizado, pode-se chegar a
conclusdo de que a Unica alternativa correta seria a letra A. Alguns relataram
conhecer as estacdes de tratamento, como o aluno Al24, ja conheco a estacéo
de tratamento do SANEP, fui |4 uma vez e vi o processo de tratamento da agua
de Pelotas (Al24), e, como a questdo envolvia o tratamento da agua, a partir
desta, foi possivel realizar um debate com questionamentos que envolviam
saneamento basico e saude, assuntos que envolvem o cotidiano dos alunos.

Neste sentido, Rocha (2016) diz que a capacidade que os alunos tém de
resolver um problema apresentado é aumentado quando estes alunos
conseguem contextualizar o problema com situacées de vida. A resolucao de
problemas é um meio para que o aluno adquira autonomia na aprendizagem e
no desenvolvimento de competéncias essenciais.

No quadro 25 é apresentada a questao sobre os efeitos da chuva acida,
0 que suscitou diversos tipos de questionamentos e comentarios feitos pelos

alunos.

Quadro 25: Efeitos da chuva acida e seus efeitos na natureza

O processo de industrializagdo tem gerado sérios problemas de ordem ambiental, econdmica
e social, entre os quais se pode citar a chuva acida. Os acidos, usualmente presentes em
maiores propor¢des na agua da chuva, sdo o H,COz(formado pela reacdo do CO, atmosférico
com a agua), o HNOz;, o HNO,, o H,SO,; e 0o H,SO;. Os quatro ultimos sdo formados,
principalmente, a partir da reagdo da agua com os 6xidos de nitrogénio e de enxofre que, por
sua vez, sao gerados pela queima de combustiveis fosseis.

A formacdo de chuva ser “mais ou menos “acida depende nado sé da concentragdo, mas
também do tipo de acido formado. Essa pode ser uma informagao Util na elaboragdo de
estratégias para minimizar esse problema ambiental. Se consideradas concentragdes
idénticas, quais dos acidos citados no texto conferem maior acidez as aguas das chuvas?

a) HNO3z e HNO..

b) H,SO, e H,SOs.

C) H,SO; e HNO,.

d) H,SO, e HNOs.

6) H,CO3; e H,SOs;.

Fonte: Questao 54 - ENEM 2009.
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A questdo apresentada ndo tem enfoque interdisciplinar ou
contextualizado, pois, apesar de o texto abordar uma situagao do cotidiano, ao
final, para resolvé-la, bastaria ler o ultimo paragrafo, que solicita analisar e
selecionar o item que reunia dois acidos fortes.

Essa questao foi trabalhada nos dois projetos de ensino, e a reacao dos
alunos foi a mesma nos dois momentos. Nas duas situacbes, apresentaram
algumas dificuldades para resolvé-la, pois alegaram ndo haver nenhuma
informacg&o extra que os auxiliasse na resolucdo (DBE/DBI). Mesmo assim,
alguns comentaram que esta questado seria mais facil do que as questdes das
provas mais recentes, que reanem varios conceitos de quimica em uma unica
questao (DBE/DBI), visto que bastaria realizar a regra de numero de oxigénios
menos o numero de hidrogénios para saber quais seriam os acidos mais fortes
entre as alternativas.

Neste sentido, é importante destacar a diferenca de complexidade das
guestbes do exame de 2009 em relacdo ao de 2015. A questdo apresentada
(de 2009) é mais direta e envolve um conteldo especifico de quimica. As
guestBes dos ultimos exames (de 2010 em diante) envolvem conhecimentos
quimicos mais especificos e com maior complexidade. De acordo com a
Fundamentacao Tedrico Metodoldgica que orienta o ENEM (BRASIL, 2005), as
questbes devem ser fundamentadas em situagbes problema que facam os
alunos refletirem sobre determinado problema a fim de resolvé-lo, mas séo
raras as questfes que seguem essa orientagdo, entre essas, esta a questdo

apresentada a seguir (Quadro 26).

Quadro 26: Origem dos principais poluentes da atmosfera

Sabe-se que o aumento da concentracéo de gases como CO;, N,O e CHy4, é um dos fatores
responsaveis pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é uma das atividades humanas
que pode contribuir, tanto para a emissdo quanto para 0 sequestro desses gases,
dependendo do manejo da matéria orgénica no solo.

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a minimizar o agravamento do efeito
estufa?

a) Evitando a rotag&o de culturas.

b) Liberando CO, presente no solo.

¢) Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.

d) Queimando matéria organica no solo.

e) Atenuando a concentracdo de residuos vegetais do solo.

Fonte: Questao 76 - ENEM 2012.

Esta questdo pode ser considerada interdisciplinar e contextualizada,

porque apresenta uma situagdo-problema que necessita um conhecimento
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mais amplo de outras areas (ciéncias e geografia) do que apenas o
conhecimento especifico de quimica. A questédo foi discutida pelos alunos, que
fizeram perguntas sobre a diminuicdo de gases poluentes que agravam o efeito
estufa, e ficaram em duvida entre as alternativas C e E, mas ao final, apos a
discussdo em aula, concluiram que a alternativa correta seria a C (DBI).

Porém, a maior dificuldade encontrada pelos alunos se deu na palavra
“atenuar”, visto que muitos ndo sabiam o que significava (aumento ou
diminuicao); por este motivo houve uma breve pesquisa sobre o significado da
palavra como forma de sanar a duvida dos alunos. Isso mostra a importancia
de ndo somente trabalhar com conceitos quimicos, mas também trabalhar com
questdes de interpretacdo e significado das palavras. Para Francisco Junior
(2010, p.221), “ler e escrever sdo habilidades a serem trabalhadas nas aulas
de ciéncias, visto que, muitas vezes, os educandos sao incapazes de
interpretar questdes de quimica, devido a deficiéncia de capacidade de
interpretacado de enunciados”.

No que diz respeito ao tema apresentado na questdo, os temas
transversais indicados pelos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2000), normalmente, séo inspiracéo para a elaboragcéo das questbes da prova
do ENEM, pois, associada aos eixos Fendmenos Naturais, Sociais e
Tecnologicos (BRASIL, 2005), a abordagem do tema Meio Ambiente contempla
o eixo Fendbmenos Naturais para a formulacdo de questbes da area de
Ciéncias da Natureza. Assim como a questdo apresentada no Quadro 27 que

segue.

Quadro 27: Discusséao do efeito estufa e aquecimento global

A liberacdo dos gases clorofluorcarbono (CFCs) na atmosfera pode provocar deplecdo do
Ozbnio (O3) na atmosfera. O o0zdnio estratosférico € responsavel por absorver parte da
radiacdo ultravioleta emitida pelo Sol, a qual € nociva aos seres vivos. Quimicamente a
destruicdo do 0z6nio na atmosfera por gases CFCs é decorréncia da:

a) Clivagem da molécula do Ozénio pelos CFCs para produzir espécie radicalares.

b) Producao de oxigénio molecular a partir do oz6nio, catalisada por atomos de cloro.

¢) Oxidacao do mondxido de cloro por atomos de oxigénio para produzir atomos de cloro.

d) Reacdo direta entre os CFCs e 0 0z06nio para produzir oxigénio molecular e monoxido de
carbono.

e) Reacdo de substituicdo de um dos atomos de oxigénio na molécula de ozénio por atomos
de cloro.

Fonte: Questao 85 - ENEM 2012.

A gquestéo 85/2012 foi considerada muito dificil pelos alunos; inclusive

pelos recém egressos do ensino medio, tanto que foram poucos os alunos que
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tentaram resolvé-la. Provavelmente, pela exigéncia de conhecimentos
especificos e em nivel de maior complexidade, mesmo envolvendo um
problema ambiental e apresentando uma situacdo-problema. Conforme
podemos observar na fala da professora em diario de bordo: Sobre a questédo
do ENEM de 2012, houve duvidas e comentarios: que dificil isso, hdo consigo
entender o que diz nas alternativas (AI16/DBI), ndo é aquela questdo de
transformar ozénio em oxigénio? (Al15/DBI).

Segundo Rocha (2016), na educacédo brasileira, existe um crescente
numero de estudantes com dificuldades de aprendizagem, que, muitas vezes, o
professor ndo percebe devido a inumeros fatores. Nesse contexto, a autora cita
que a falta de uma fundamentacdo tedrica que seja consistente provoca o
empobrecimento de conceitos, e isso acarreta em dificuldades de
aprendizagem.

No caso da questdo apresentada, observa-se que ela “foge”
completamente daquilo que € cobrado no ensino médio, exigindo um maior
conhecimento do aluno, porém apresenta uma situacado problema, conforme é
recomendado pelo Documento Teoérico Metodolégico do ENEM (BRASIL,
2005). De acordo com o documento uma situacao-problema, em um contexto
de avaliagéo, define-se por uma questao que coloca um problema, ou seja, faz
uma pergunta e oferece alternativas, das quais apenas uma corresponde ao
que é certo quanto ao que foi enunciado. Deste modo, deve-se analisar o
conteldo proposto na situacdo-problema e recorrer as habilidades (ler,
comparar, interpretar, etc), e, entdo, decidir sobre a alternativa que melhor
expressa o0 que foi proposto. No caso desta questdo, os alunos deveriam ter
um conhecimento especifico e aprofundado do contetdo que o envolve.

A seguir um outro exemplo de questao problema apresentada no ENEM
(Quadro 28).

Quadro 28- Producéo de aco a partir do ferro.

A producéo de a¢o envolve o aquecimento do minério de ferro, junto com carvdo (carbono) e
ar atmosférico em uma série de reacdes de oxidorreducao. O produto € chamado de ferro-
gusa e contém cerca de 3,3% de carbono. Uma forma de eliminar o excesso de carbono é a
oxidacdo a partir do aquecimento do ferro-gusa com gas oxigénio puro. Os dois principais
produtos formados séo ac¢o doce (liga de ferro com teor de 0,3% de carbono restante) e gas
carbdnico. As massas molares aproximadas dos elementos carbono e oxigénio séo,
respectivamente, 12 g/mol e 16 g/mol.

(LEE, J. D. Quimica inorganica ndo tdo concisa. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1999)
(adaptado).
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Considerando que um forno foi alimentado com 2,5 toneladas de ferro-gusa, a massa de gas
carbdnico formada, em quilogramas, na producao de aco doce, é mais préxima de:

a) 28

b) 75

c) 175

d) 275

d) 303

Fonte: Questao 77 -ENEM 2013.

Esta questdo, com enfoque disciplinar, foi estudada em aula e envolve
conteudo sobre célculos estequiométricos. Apesar de apresentar uma situacao
problema sobre a forma de eliminar o excesso de carbono na producéo de aco,
ndo pode ser reconhecida como sendo contextualizada, j& que explana o
problema proposto e apresenta os dados para respondé-la, exigindo a
resolucdo de um calculo estequiométrico, que poderia ser resolvido apenas
com o fornecimento de dados para a operacao matematica.

Os alunos do curso extensivo apresentaram dificuldades para realizacao
dos célculos envolvidos, principalmente no que diz respeito a regra de trés e
unidades envolvidas. Conforme registro da professora em diario de bordo:
Observou-se no decorrer das atividades, uma grande dificuldade para célculos
envolvendo regra de trés e no que diz respeito as unidades, alguns alunos nao
souberam estabelecer relacdes em calculos de regra de trés, para a resolucéo
de questdes do ENEM resolvidas em aula (DBE).

A resolucdo de questdes para esses alunos ndo € tarefa facil,
especialmente aquelas que exigem que se analisem o problema proposto para
pensar em como resolver. E papel do professor auxiliar os alunos, fornecendo
uma base de informac¢des fundamentais para que consigam buscar outras
informacBes para colocar em outras situacdes e circunstancias o que foi
aprendido em sala de aula (ROCHA, 2016).

Talvez a maior dificuldade para os alunos seja resolver questdes que
envolvem um conjunto de conceitos de quimica, ou conceitos de outras areas
(por exemplo, matematica e interpretacdo de texto), exigindo que dominem
mais de uma area de conhecimentos, como podemos ver no exemplo que

segue.
Quadro 29: obtencao de etilenoglicol a partir de PET.

O uso de embalagens plasticas descartaveis vem crescendo em todo 0 mundo, juntamente
com o problema ambiental gerado por seu descarte inapropriado. O politereftalato de etileno
(PET), cuja estrutura é mostrada, tem sido muito utilizado na industria de refrigerantes e pode
ser reciclado e reutilizado. Uma das op¢des possiveis envolve a producdo de matérias-primas,
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como o etilenoglicol (1,2-etanodiol), a partir de objetos compostos de PET pds-consumo.

o]
Ha O
C\O ﬁ
2
(o)

PET (polietileno tereftalato—um poliéster)

Com base nas informacfes do texto, uma alternativa para a obtencao de etilenoglicol a partir
do PET é a:

a) solubilizacéo dos objetos.

b) combustéo dos objetos.

c) trituracdo dos objetos.

d) hidrélise dos objetos.

e) fusdo

Fonte: Questdo 57 ENEM 2013

A questdo 57/2013 envolve conhecimentos sobre polimeros com um
nivel de dificuldade que dificilmente é trabalhada no Ensino Médio. Os alunos
nem tentaram resolvé-la; também nao fizeram perguntas ou discutiram sobre o
assunto envolvido, provavelmente pelo pouco entendimento que tiveram do
gue estava sendo solicitado.

Em questdes como essa, € possivel perceber o nivel de complexidade
apresentado pelas questbes do ENEM nos ultimos anos e e que tende a
aumentar, pois, conforme analise das questdes do ENEM nesta dissertacao
(cap.3), ndo se trata mais de um Exame para avaliar o desempenho dos
estudantes ao longo do ensino médio, mas uma forma de classifica-los para o
ingresso nas universidades. Com isso, 0 nivel de exigéncia das questdes tem
aumentado, de modo a ser possivel “selecionar” os alunos mais preparados
(LOPES, 2010).

Questbes que exigem conhecimento especifico de um dado assunto
tendem a ser mais facilmente respondida, especialmente se tiver uma redacao

clara, como é o caso do exemplo que segue.

Quadro 30: Quantidade necesséria de calcio ingerida diariamente.

O brasileiro consome em média 500 miligramas de calcio por dia, quando a quantidade
recomendada é o dobro. Uma alimentacdo balanceada é a melhor decisdo para evitar
problemas no futuro, como a osteoporose, uma doenca que atinge os o0ssos. Ela se
caracteriza pela diminuicdo substancial de massa 0ssea, tornando os 0ssos frageis e mais
suscetiveis a fraturas.

(Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Acesso em 1 ago. 2012). (adaptado.)

Considerando-se o valor de 6 x 10”mol™ para a constante de Avogadro e a massa molar do
célcio igual a 40 g/mol, qual a quantidade minima diaria de atomos de célcio a ser ingerida
para que uma pessoa supra suas necessidades?

a) 7,5 x 10

b) 1,5 x 10%

c) 7,5 x 10%

d) 1,5 x 10



http://www.anvisa.gov.br/
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| e)4,8x10”

Fonte: Questéo 47 - ENEM 2013.

A questdo envolve conceito de estequiometria, tendo sido facilmente
resolvida pelos alunos, ja que envolve um contetdo especifico de quimica e a
pergunta € objetiva. A contextualizacdo aparece ao indicar o cotidiano, mas a
situacdo problema é apenas para exemplificar o uso do calcio, porque o que €
solicitado é um calculo quimico que poderia ser realizado sem apresentar o
contexto do uso do calcio.

Como envolvia aspectos relacionados a saude, a questdo suscitou
guestionamentos sobre a necessidade de ingestdo de célcio para o
fortalecimento dos 0ssos e em quais alimentos poderiamos encontrar essa
substancia. Apesar de algumas dificuldades encontradas para interpretar a
pergunta, os alunos conseguiram resolvé-la.

Percebeu-se que os alunos conseguiram resolver a questdo sem ler o
texto inicial e dizem que o texto atrapalha, pois sentem dificuldade em saber o
que é solicitado. Neste caso, a leitura do texto pode ndo ser necessaria, mas
iISso ndo impede de vermos a importancia em trabalhar com leitura e escrita de
textos nas aulas de ciéncias da natureza. O dominio de linguagem, um dos
eixos do ENEM (BRASIL, 2009), aponta o uso das linguagens cientificas,
matematica, artistica e de linguas, orientando a necessidade de haver dominio
de conhecimentos, principalmente no que se refere a lingua portuguesa, sendo
a interpretacdo de textos uma acdo necessaria em todas as areas do
conhecimento.

Para Francisco Junior (2010) o professor de ciéncias também é
responsavel por empreender oportunidades para que os alunos exercam a
leitura em sala de aula, uma vez que todas as disciplinas escolares sao
suportadas pela linguagem escrita e pela leitura. Nesse sentido, desde os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2000) era
apontado um conjunto de habilidades e competéncias relacionadas a
interpretacdo e a representacdo a serem desenvolvidas no ambito da
linguagem Quimica, tais como descrever transformacfes quimicas em
linguagem discursiva e traduzir a linguagem quimica simbdlica em linguagem
discursiva, entre outras. Por isso, a necessidade de trabalhar com a escrita e a

interpretacdo da linguagem nas aulas de Quimica, possibilitando aos alunos
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interpretar e analisar o que estd sendo solicitado, melhorando sua
compreensao sobre o mundo e, também, para a resolugdo das questbes do
Exame Nacional, para o qual estdo se preparando.

As questbes apresentadas a seguir (Quadros, 31, 32 e 33) foram
propostas para serem resolvidas em um Exame simulado, no qual se procurou
avaliar a capacidade de interpretacdo e do conhecimento em quimica dos
alunos, bem como serviu para sanar duvidas e “testar’ o tempo utilizado para a

resolucao de cada questao.

Quadro 31: Galvanizacao a partir de zinco metalico.

Para proteger estruturas de aco da corrosdo, a industria utiliza uma técnica chamada
galvanizagdo. Um metal bastante utilizado nesse processo é o zinco, que pode ser obtido a
partir de um minério denominado esfalerita (ZnS), de pureza 75%. Considere que a conversao
do minério em zinco metélico tem rendimento de 80% nesta sequéncia de equacdes quimicas:
27nS + 3 0, 22Zn0 + 2 SO,

ZnO + CO> Zn + CO,

Considere as massas molares: ZnS (97 g/mol); O, (32 g/mol); ZnO (81 g/mol); SO, (64 g/mol);
CO (28 g/mal); CO, (44 g/mol); e Zn (65 g/mol).

Que valor mais préximo de massa de zinco metalico, em quilogramas, sera produzido a partir
de 100 kg de esfalerita?

a) 25

b) 33

c) 40

d) 50

e) 54

Fonte: Questéo 56 - ENEM, 2015.

Com relacdo a questdo 56/2015, essa envolve conteudos de calculos
estequiométricos e reacdes quimicas, ndo se tratando de uma questdo
contextualizada, tanto que é exigida a realizacdo de um célculo, cujo resultado
nao € explicativo de alguma situacao do contexto dos alunos, pois o enunciado
nao faz mencdo a ele e, mesmo que haja relacdo, isso ndo € indicado na
questdo. Ao apresenta-la para os alunos, a maioria ndo conseguiu saber o que
fazer com os dados, como reuni-los para buscar solucionar o problema. Em um
primeiro momento, a professora orientou e ajudou a interpretacdo dos dados do
problema, dando condi¢cbes para que tentassem resolver. Depois conseguiram
resolver sozinhos (DB).

Para Lopes (2010), o ENEM assume a concepc¢do de competéncias e
habilidades, ou a¢des e interacdes utilizadas para estabelecer relacdes entre
situacdes e fendbmenos. As habilidades decorrem das competéncias adquiridas

e referem-se no plano imediato do “saber fazer”. Desta forma, se os alunos néo
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conseguem interpretar os dados da questdo e o0 que esta sendo solicitado,
dificilmente conseguiram resolver a questao apresentada.

Ao apresentar-lhes a questdo 20/2009, os alunos fizeram diversos
guestionamentos e muitos se propuseram a respondé-la, conforme registro em
diario de bordo: o aluno AE17 comentou que a questdo apresentada seria de
raciocinio, visto que bastaria analisar a figura e ler as alternativas disponiveis
(DBE). A questdo (Quadro 32) apresenta diferenca em relacdo ao grau de
dificuldade e falta de contextualizacdo, caracteristica de questbes dos anos
seguintes, pois apresenta uma situacao problema contextualizada, que pode

ser resolvida a partir das informacdes contidas na figura.

Quadro 32: Melhoria no rendimento de usina.

O esquema mostra um diagrama de bloco de uma estacdo geradora de eletricidade
abastecida por combustivel féssil.

Gases da
combustao Vapor
= Eletricidade

—t )| Turbina Gerador

-

T
Combustivel Liquido Entrada H,0
+

Bomba fria ‘

ar

HINRICHS, R. A.; KLEINBACH, M. Energia e meio ambiente.

Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2003 (adaptado).

Se fosse necessario melhorar o rendimento dessa usina, que forneceria eletricidade para
abastecer uma cidade, qual das seguintes a¢fes poderia resultar em alguma economia de
energia, sem afetar a capacidade de geracdo da usina?

a) Reduzir a quantidade de combustivel fornecido & usina para ser queimado.

b) Reduzir o volume de &gua do lago que circula no condensador de vapor.

¢) Reduzir o tamanho da bomba usada para devolver a agua liquida a caldeira.

d) Melhorar a capacidade dos dutos com vapor conduzirem calor para 0 ambiente.
e) Usar o calor liberado com os gases pela chaminé para mover um outro gerador.

Fonte: Questédo 20 — ENEM 20009.
Para Silveira et al (2015), o éxito nas provas do ENEM depende do

sucesso da formulagédo delas, que devem apresentar questdes compativeis
com a avaliacdo das competéncias e habilidades recomendadas pelo
documento do ENEM. No caso da questdo 20, essa se mostrou
contextualizada, com enunciado claro, cuja resolugéo deveria ser interpretada

na representacao figura presente na questao.
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Ja a questdo 10/2011, embora seja apresentado um texto sobre a
aplicacdo de substancias na arte e na saude, bastaria ler o problema

anunciado e fazer o calculo para resolver a questao.

Quadro 33 — Decomposicao do peréxido de hidrogénio a partir do permanganato de potassio.

O peréxido de hidrogénio € comumente utilizado como antisséptico e alvejante. Também pode
ser empregado em trabalhos de restauracdo de quadros enegrecidos e no clareamento de
dentes. Na presenca de solugdes acidas de oxidantes, como o permanganato de potassio,
este 6xido decompde-se, conforme a equagédo a seguir:

5H,0, (aq) + 2 KMnO, (aq) + 3 H,SO, (aq) >

50,(g) + 2 MnSO, (aqg) + K,SO, (aq) + 8 H,0 (1)
De acordo com a estequiometria da reagcdo descrita, a quantidade de permanganato de
potassio necessaria para reagir completamente com 20,0 mL de uma solugcdo 0,1 mol/L de

peréxido de hidrogénio é igual a
A) 2,0x10° mol.

B) 2,0x10-" mol.
C) 8,0x10-"mol.
D) 8,0x10-4 mol.
E) 5,0x10-3 mol.

Fonte: Questédo 81 — ENEM 2011.
Ao trabalhar com essa questdo no simulado, os alunos apresentaram

dificuldades com as unidades envolvidas nos calculos que envolviam regra de
trés; porém, com auxilio dos colegas e explicacfes, conseguiram resolver sem
maior dificuldade.

Essas foram algumas questdes apresentadas no Exame Simulado,
realizado com a turma do Extensivo. A escolha das questdes teve como critério
a adequacao dos conceitos e dos temas trabalhados em sala de aula ao
conhecimento abordado nas provas.

Assim, as questdes foram tratadas como atividades de sala de aula nos
projetos desenvolvidos com os alunos. Ressalta-se que contextualizar os
conhecimentos de Quimica ao cotidiano dos alunos foi importante para discutir
conteudos, temas e abordagens que tém feito parte das provas do ENEM, visto
gue nado basta somente aprender conceitos e conteudos sem discutir sobre as
situacdes problemas que estdo sendo apresentadas na prova.

Neste sentido, observa-se que as questdes do ENEM, abordando
diferentes temas e conteldos de ensino, avaliam competéncias e habilidades
dos estudantes sem considerar, necessariamente, as orientacdes que constam
no Documento Basico do ENEM (BRASIL, 2009), no qual as competéncias sao

associadas as modalidades estruturais da inteligéncia; jA as habilidades se
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apresentam como um conjunto de capacidades fundamentais, sendo de
extrema importancia que o0s alunos apresentem essas competéncias e
habilidades para a resolucdo da prova.

No que se refere aos resultados dos alunos do Curso Desafio (curso
Extensivo) na prova do ENEM, a professora/pesquisadora entrou em contato
com os 20 alunos da turma do Extensivo que concluiram o curso preparatério
de Educacgédo Popular Desafio em 2016, solicitando que respondessem as
seguintes questdes: 1) Quantas questbes vocé acertou na prova de Ciéncias
da Natureza? Quantas acertou em Quimica? 2) Vocé foi aprovado para uma
vaga no ensino superior com sua nota no ENEM? Se sim, qual curso e em qual
instituicdo?

Dos 20 alunos que receberam a solicitacdo, 12 alunos deram retorno,
sendo possivel conhecer os seguintes resultados:

- 7 alunos ingressaram na universidade (cursos Quimica de Alimentos; Historia-
Bacharelado; Geografia Licenciatura; Pedagogia; Agronomia; Engenharia
Industrial Madeireira e Direito);

- 3 alunos ingressaram no ensino técnico (técnico em Quimica, técnico em
EdificacOes e Gestdo Ambiental); e

- 2 alunos n&o ingressaram em nenhum curso de ensino Superior ou curso
técnico.

Sobre as questbes da area de Ciéncias da Natureza/Quimica, muitos
manifestaram achar dificil; outros nem tanto, conforme apontado por eles:
Estava puxada, devo ter acertado entre 40 e 50% das questdes de ciéncias da
natureza (AE23); As questdes de quimica achei bem complicadas, algumas
mais faceis de entender, acertei 6 questdes [de 15 questdes] (AE33). A
dificuldade encontrada € esperada, uma vez que ainda no curso preparatorio ja
manifestavam achar a Quimica dificil.

Como discutido anteriormente, com o passar do tempo, as questdes
foram ficando mais complexas. Com diversos conceitos envolvidos, com grau
de dificuldade maior e com gquestdes fora de conteldos tratados no ensino
meédio, torna-se cada vez mais dificil para os alunos, principalmente os de
escola publica, resolvé-las.

De qualquer modo, a dificuldade enfrentada pelos alunos do Curso

Desafio pode ter sido semelhante a de outros estudantes, pois, desse pequeno
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grupo que deu retorno sobre o resultado do Exame apds ter feito a prova, o
resultado foi positivo, visto que 84% dos alunos que responderam o
questiondrio estdo na universidade ou em cursos técnicos/tecnélogos e,
mesmo que consideremos que os 8 alunos que nado responderam nao tenham
tido resultado satisfatorio, podemos inferir que 50% dos alunos que foram até o
final do curso e realizaram a prova tiveram oportunidade de continuar seus
estudos. Isso mostra que, mesmo com problemas apontados, o ENEM se

tornou uma oportunidade para o ingresso no Ensino Superior.

6.4 O Projeto de Ensino na percepcao dos alunos e da professora

Ensinar por meio de uma proposta de ensino diferenciada do ensino
tradicional, tendo como principio a contextualizacdo, pode ser motivo de
inseguranca para os professores, especialmente no inicio da docéncia, como
foi 0 meu caso. Ao ter que colocar em acdo uma proposta de contextualizacéo
para o ensino de Quimica, uma &rea considerada pelos estudantes como
complexa e dificil, trabalhar com duas propostas de ensino em aulas de
Quimica.

Conforme os projetos foram sendo desenvolvidos, foi possivel perceber
a receptividade ao trabalho proposto, que se mostrou eficaz em relagcdo ao
interesse e participacdo dos alunos nas atividades. De acordo com registros
em diario de bordo, no qual exponho falas dos alunos e minhas impressées
sobre as atividades e metodologias realizadas nos projetos de ensino, €
destacado que os alunos participaram ativamente da atividade proposta,
realizando questionamentos e debatendo sobre o que estava sendo estudado
(DBI; DBE). Segundo Bernardelli (2004), o sucesso da aprendizagem para o
aluno esta relacionado ao modo como planejamos a nossa ac¢ao didatica na
presuncdo de conteudos de determinados conhecimentos relacionados,
integrando-os e sistematizando-os, a partir das experiéncias dos estudantes.

Desprender-me do modelo de ensinar Quimica, como havia aprendido
guando aluna, nado foi facil, ja que, mesmo conhecendo metodologias
diferenciadas para o ensino ao longo do curso de licenciatura, ao iniciar a
docéncia no Projeto Desafio, principalmente considerando ser um curso
preparatorio, tinha ainda a intencdo de transmitir os conhecimentos de Quimica

aos alunos, como forma de prepara-los para a prova. No entanto, ao perceber
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gue ndo seria 0 caso de revisar conteudos, mas de ensinar conhecimentos
nunca estudados ou ja esquecidos pelos alunos, procurei estudar e ver uma
forma de planejar um ensino que tivesse mais sentido para quem aprende e,
também, para quem ensina. Nessa perspectiva, Ramos e Moraes (2015, p.317-

318) destacam que:

Aprendizagens significativas se d&o na linguagem com intenso
envolvimento na proposicdo de perguntas e na busca de respostas,
possibilitando ndo apenas a aprendizagem conceitual, mas também
um amplo conjunto de capacidades que, em acdo, envolvem
habilidades, atitudes e valores. Vivéncias dessa natureza contribuem
para que os alunos possam atuar de forma participativa nos contextos
em que vivem.

Isso levou a considerar os conhecimentos dos alunos como ponto de
partida para ensinar um dado conteudo, planejando atividades que
envolvessem diferentes recursos e materiais. AsSim, mesmo com as
dificuldades iniciais que ja referi, foi possivel planejar praticas voltadas para a
contextualizacdo dos conteudos de Quimica que iria ensinar.

Devido a minha pouca experiéncia na docéncia, a formacao em nivel de
mestrado proporcionou ver essas possibilidades para o ensino. Com o que
desenvolvi nos projetos, considero possivel contribuir para a minha formacéo
profissional, uma vez que consigo ter uma visao mais ampla do que é possivel
fazer e onde é possivel chegar no exercicio da docéncia.

O desenvolvimento dos projetos de ensino fez os alunos participarem e
sentirem-se a vontade para questionarem e se manifestarem como sujeitos
ativos de sua aprendizagem. Como relata o aluno AE17 em sua fala na
avaliacdo do projeto de 2016: Aulas muito didaticas, conteudo de forma a
facilitar a compreenséo [...] As atividades experimentais ilustram o que esta
sendo estudado e auxiliam no entendimento. Textos de facil entendimento,
muitos experimentos, espa¢o para exposicdo de opinido, resolucdo das
questbes possibilitando a percepcdo do conteudo cobrado. Empenho da
professora e conteudo apresentado de maneira simples e esclarecedora
(AEL7).

Para Silva et al (2008), trabalhar com projetos de ensino sugere que 0
professor rompa com as formas tradicionais de organizacdo curricular. Ao
trabalhar com temas, os projetos instauram uma perspectiva real, possibilitando

ao professor dialogar com os alunos e, deste modo, abrir mais oportunidades
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para que construam autonomia, tornando-se sujeitos ativos e protagonistas de
suas aprendizagens. Na visdo da professora/pesquisadora, os Projetos de
Ensino planejados e executados foram ricos e desafiadores.

Ao organizar o conhecimento quimico, a apropriacdo da linguagem
quimica foi observada em cada aula ministrada, bem como o planejamento da
abordagem dos conteuddos em relagdo ao fenbmeno, a teoria e a
representagcdo, em atividades que procuravam incentivar os alunos a buscar
aprender. O registro da professora em diario de bordo, a seguir, mostra o relato
sobre uma aula:

Finalizando, em aula expositivo-dialogada, a professora apresentou a
nomenclatura e caracteristicas de substancias inorganicas, dispondo no
guadro diversas substancias inorganicas, sendo solicitado aos alunos
separa-las e classifica-las conforme sua funcéo. Para tal, os estudantes
foram separados em quatro grupos, cada grupo com uma funcgéo
(6xidos, acidos, bases e sais), para que trabalhassem com pesquisa em
livros e construissem cartazes para exposicdo em aula, contendo
caracteristicas e exemplos das substancias (DBE).

Também pode-se perceber que os conhecimentos cientificos iam sendo
aprendidos (ou tinham uma primeira aproximacéao) pelos alunos, a partir do seu
conhecimento cotidiano, como apontado no registro da professora em diario de
bordo: O aluno AIl perguntou sobre a relagdo entre produtos de limpeza e
composicao de acidos e bases [...]. Também a aluna Al24 guestionou sobre o
grau maximo de acidez ou basicidade que um ser humano poderia suportar
sem causar danos a saude, gerando um debate sobre a 0 grau de acidez em
funcdo de queimaduras causadas por acidez ou alcalinidade (DBI).

Isso mostra o potencial dos projetos de ensino. Como refere Silva et al
(2008), os projetos de ensino se configuram como propostas pedagogicas
disciplinares ou interdisciplinares, compostas por uma diversidade de
atividades, destinadas a criar situacdes de aprendizagens mais dinamicas e
efetivas, ligadas a preocupacdes de vida dos alunos pelos questionamentos e
pela reflexdo, na perspectiva de constru¢cdo do conhecimento e na formacao
para o trabalho e cidadania.

Sobre a dialogicidade possibilitada no trabalho com projetos de ensino,
Mortimer (apud SILVA A., 2015) acredita que a implementacdo de uma
perspectiva de dialogicidade em sala de aula n&o significa somente dar “voz”

aos alunos. Também significa contemplar as falas da linguagem cotidiana e
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dos aspectos sociais e tecnoldgicos onde a ciéncia esta presente. Conforme
fala do aluno AE42 e do AE32: Aulas foram produtivas havendo debates e
tiramos duvidas (AE42); Debates permitiam a divisdo de opinides (AE32).

Nesse sentido, uma aula expositiva ou com textos também pode ser
dialogada, desde que contemple essas e outras vozes que ndo apenas as da
linguagem cientifica. Para Mortimer (apud SILVA A., 2015a), essa perspectiva
também pode ser aplicada nas atividades experimentais, que pode ser
caracterizada como um dialogo entre teoria e pratica. Neste contexto, Locatelli
et al (2010, p.28-29), acredita que as,

aulas que valorizam a fala do aluno e que abrem espago para a
exposicao e discussdo de suas concepc¢des contribuem ndo apenas
para a apropriacdo da linguagem e dos conceitos cientificos por parte
dos alunos, mas também fornecem elementos para os professores
entenderem como acontece esse processo. O debate, como
estratégia, prové um ambiente propicio para que os alunos aprendam
a argumentar, isto €, que se tornem capazes de reconhecer as
afirmag@es contraditérias e aquelas que déo suporte as afirmacoes.
Da mesma forma, € importante que os alunos percebam que as
ideias, quando debatidas coletivamente, podem ser reformuladas por
meio da contribui¢céo dos colegas. O movimento da troca de ideias e
da constru¢do de conhecimentos é reforgcado durante um debate e,
desse modo, os alunos tém a chance de compreender melhor o
caréter coletivo e dindmico do trabalho cientifico.

Isso reforca e justifica a importancia da proposicdo de espacos para
debates e questionamentos em aulas de quimica, considerando as vivéncias
dos alunos ou, de modo mais amplo, a vida social das pessoas. Para Machado

e Mortimer (2007, p.24), mais do que

interagir € dialogar com suas maneiras de ver o mundo. Se nés
simplesmente ouvimos as formas de pensar do aluno para afirmar
gue estdo erradas ou para ignora-las, podemos até dar a impressao
de que estamos dialogando, mas esse dialogo ndo é real, pois ndo
contempla a forma como o aluno pensa [...] (grifos do autor)

Também, nas avaliacbes que os alunos fizeram sobre a proposta de
ensino realizada pela professora, essas foram positivas. Para o aluno AE19, o
projeto foi avaliado como contemplando: Boas explicacbes do conteudo,
praticas para facilitar o entendimento dos contetdos, debates para esclarecer
duvidas, questfes que simulavam as questdes do ENEM. Para outros, as aulas
foram produtivas e houve participacdo da turma [...] Tivemos participacdo de
colegas debatendo a matéria (AE5). Bom conhecimento da professora,
facilidade em ensinar, [...] Otimas aulas, pois estudamos um pouco de tudo

(AEB), entre outras consideragOes. Este foi o papel que o projeto
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desempenhou, ou tentou desempenhar ao longo do seu desenvolvimento,
promover a participacdo dos alunos, sua interagdo com o0s colegas e com
professora e sendo produtivo no sentido de promover aprendizagens.

Para Bulgraen (2010) o papel do professor vai muito além de ser um
transmissor de conhecimento. O professor deve atuar como mediador,
colocando-se como facilitador entre o conhecimento e o aluno, para que, desta
forma, o estudante aprenda a pensar e a questionar aquilo que aprende e néo
receber passivamente as informacdes dadas pelo professor.

Ao fazer uma reflexdo sobre o trabalho realizado com projetos de
ensino, acredito que as propostas de ensino tenham sido eficazes para
desenvolver os contetdos de Quimica previstos para a preparacado dos alunos
para o ENEM, mesmo para agueles que nao conseguiram ingressar na
universidade, dado que as discussfes nas aulas envolviam conhecimentos de
ciéncias e discussfes sobre salude, ambiente e praticas de vida, entre outras,
gue ultrapassavam a sala de aula, indo para as casas e vidas dos alunos e de
sua comunidade.

O desenvolvimento da criticidade para a tomada de decisdes faz parte
da prética de um curso de Educacao Popular, sendo esse um dos objetivos das
aulas de Quimica, conforme podemos observar quando o aluno AE25
manifesta que o curso ofereceu a possibilidade de aprender coisas do dia a dia
(AE25). Para Lopes (1999). O conhecimento cotidiano faz parte da cultura dos
individuos e é construido de geracdo em geracdo, sendo a escola um dos
canais institucionais dessa geracdo, pois, a0 mesmo tempo que nega, ela
afirma esse tipo de conhecimento, sendo importante trazé-lo para sala de aula.

Trabalhar de forma contextualizada em um curso de Educacédo Popular
ndo se mostrou uma tarefa féacil, especialmente considerando a
heterogeneidade dos alunos e o pouco tempo para o ensino. Mas, mesmo
diante dessas dificuldades, destaca-se que o trabalho foi produtivo, tanto com
relacdo as possibilidades de aprendizagem dos alunos, como também com
relacdo a experiéncia da professora pesquisadora em procurar ensinar aos
alunos a compreensao de situacdes do cotidiano por meio do conhecimento de

Ciéncias/Quimica.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado nesta Dissertacdo de Mestrado procurou
desenvolver e analisar propostas contextualizadas para o ensino de Quimica
em um Curso de Educacdo Popular preparatério para o ENEM. Para o
desenvolvimento das atividades de ensino foram propostas acfes que
levassem em conta os principios do curso de Educacao Popular e os principios
organizativos do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

O estudo exploratério, a partir das fichas de cadastro, procurando
investigar o perfil dos alunos das turmas pesquisadas, mostrou que a
heterogeneidade dos alunos € sua principal caracteristica. Também o estudo
sobre o historico e objetivos do Curso auxiliou no conhecimento do seu publico,
estudantes que sdo, em sua maioria, da classe trabalhadora ou filhos de
trabalhadores que estudaram/estudam em escolas publicas e que almejam
ingressar no ensino superior.

Para o planejamento das atividades, além da pesquisa sobre o perfil dos
alunos, também foi realizada pesquisa sobre as questdes do ENEM, buscando
conhecer o tipo de questdo e principais conceitos abordados. Além disso, o
estudo de documentos oficiais (DCNEM, PCNEM, BNCC, entre outros) e
revisdo da literatura da area (MALDANER, 2010; MORTIMER, 2007; MORAES,
2008, entre outros) sobre o ensino de Ciéncias/Quimica, foram essenciais para
a elaboracdo e organizacdo dos projetos de ensino, pois as atividades
realizadas procuraram atender as necessidades dos alunos, abordando temas
e conceitos que buscaram responder 0s questionamentos dos alunos quanto
ao mundo em que vivem.

O trabalho com as turmas de alunos do Desafio procurou relacionar os
conhecimentos cotidianos e o conhecimento escolar de Ciéncias, considerando
ser necessario chegar ao conhecimento escolar para o estudo e resolucdo de

guestdes previstas no ENEM. Para isso foi imprescindivel estudar os diferentes
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tipos de conhecimentos existente (cotidiano, escolar e cientifico) para que o
trabalho com os alunos se desse de maneira mais eficaz.

Sobre os Projetos de Ensino, no que diz respeito a sua elaboracao e
execucao, a partir de Situacdes de Estudo (MALDANER, 2008), este foi de
grande aprendizagem para a professora/pesquisadora, uma vez que, a partir
do tema Quimica e Meio Ambiente, foi possivel trabalhar com diversos
conceitos/conteudos de Quimica, enfocando diferentes tipos de problemas
ambientais, além de promover diversas discussdes sobre os temas abordados,
dando enfoque para a autonomia e posicionamento dos alunos em sala de
aula. Ao longo do trabalho com a turma do curso Intensivo, a cada atividade
planejada e executada, percebeu-se a participacdo dos alunos e interesse em
aprender o que estava sendo ensinado, muitas vezes estendendo para além do
gue havia sido planejado pela professora.

Sobre o segundo Projeto de Ensino, a abordagem dos conteddos em
torno do fendbmeno, da representacdo e da parte tedrica e microscopica da
quimica (MORTIMER, 1999) propiciou tratar o0s conteddos quimicos
organizados em eixos, associando o estudo de conceitos e conteudos de
quimica para a compreensao de situa¢des presentes no cotidiano.

Trabalhar com propostas de ensino, visando a contextualizagdo dos
conteudos, implicou na proposicdo de acdes de ensino diversificadas e
motivadoras. Assim, utilizou-se videos, textos, experimentos e atividades nas
quais os alunos participaram ativamente em diferentes momentos no decorrer
do projeto. Isso assinala que, tal como apontam Veiga e Zanon (2016), cabe ao
professor ajudar a aprender, a sistematizar os processos de producdo e
assimilacdo de conhecimentos visando a aprendizagem, em atividades
didaticas que levem os alunos a desenvolver seu processo de aprender.

Nesse sentido, nos projetos de ensino realizados, a professora
oportunizou situagbes em sala de aula nas quais os alunos puderam interagir,
problematizar, refletir, questionar e participar em sala de aula, entendendo-se
como agente no processo de sua aprendizagem, sendo possivel perceber que,
mesmo diante de um conhecimento novo, conseguiram interatuar com 0s
colegas para a resolucéao de questbes do ENEM, mas também para tomada de
decisbes, organizacado e reflexdo do processo avaliativo. Desta forma, os

alunos ndo tiveram somente a oportunidade de aprender 0s conceitos



148

quimicos, mas também de pensar sobre eles, a ponto de influenciar na sua
tomada de decisdo, uma caracteristica conhecida no Curso Desafio Pré-
Vestibular, visto que ndo basta somente ensinar conteudos, mas é preciso
também fazer os alunos pensarem sobre o0 que esta sendo ensinado.

Assim, conclui-se ser possivel realizar atividades de ensino de forma
contextualizada, de modo a fazer sentido na vida dos alunos, tendo como
estratégias o planejamento e organizacdo das atividades com metodologias
diferenciadas e inovadoras, como foi o caso da SE e de uma abordagem de
ensino baseada em aspectos fenomenoldgico, representacional e tedrico da
Quimica. Além disso, procurou-se trabalhar com principios da Educacédo
Popular.

No que diz respeito as dificuldades dos alunos, de modo geral, com as
duas turmas, foi possivel perceber que a falta de compreensdo dos
contetidos/conceitos para a resolucdo das questdes do ENEM esta nos poucos
conhecimentos basicos de Quimica, na dificuldade em ler e interpretar o que
esta sendo solicitado e de relacionar aquilo que estava sendo estudado com o
seu cotidiano. Isso pode ser evidenciado na dificuldade da resolucdo de
questbes que exigiam interpretacdo do problema apresentado ou que
apresentavam diferentes contetdos relacionados em uma mesma questéao.

Mas, mesmo cientes dessas dificuldades, havia uma vontade de
aprender, motivada pela possibilidade de serem protagonista de sua
aprendizagem. Em decorréncia disso, de conseguirem resolver as questdes do
ENEM e serem classificados para ingressar no Ensino Superior.

Ao longo das aulas, especialmente no curso Extensivo, cuja duracéo foi
maior, percebeu-se um crescimento dos alunos, seja no entendimento dos
conceitos de quimica, seja na mudanca de posicionamento acerca dos
problemas do cotidiano, com mais argumentos e exposicao de fala, e seja até
mesmo no modo de ver a Quimica em suas vidas.

Sobre a avaliacdo da professora/pesquisadora do trabalho realizado com
os alunos é que esse se mostrou adequado e possibilitou o crescimento da
professora iniciante, ao propor metodologias de ensino contextualizadas, que
conseguiram auxiliar no processo de aprendizagem. Como Produto desta
Dissertacao, a partir dos Projetos de Ensino desenvolvidos, foi produzido um

Material Didético, contendo atividades e materiais utilizados nos Projetos,
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visando sua disponibilizacdo para professores e alunos do Curso Desafio e

demais escolas publicas.
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Anexo 1: Ficha de inscricdo dos alunos candidatos para estudar no Curso
Desafio

MINISTERIO DA EDUCAGAO Nota
INIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS BIEIEIE
PRO-REITORIA DE EXTENSAO E CULTURA
PROJETO DESAFIO PRE-VESTIBULAR

| Ficha de inscricdo n: | Banca:

Nome:

Endereco: Bairro:

Ponto de referéncia:

Telefone Residencial:

Celular:

Estado Civil: Data de nascimento: / /
Cidade:

Estado:

Profissao: E-mail:

Quantas pessoas residem na sua casa?

Dados familiares: coloquem nesta tabela os membros que compdem sua familia, inclusive o
proprio candidato, que contribuam e/ou dependam da renda familiar. Sendo dependentes dos
seus pais cite-0s. Sendo casado (a), cite o cdnjuge e filhos (se for 0 caso).

Nome Parentesco Idade Profissao Renda

e Cursou todo o aprendizado (fundamental, ensino médio) como?
() Todo em escola publica.
() todo em escola privada.
() Parte em escola publica e parte em escola provada.
Supletivo?  ( ) Néo ( ) Sim Em que ano? Onde?

e J4 foi aluno do Desafio? ( ) Nao ( ) Sim Em que ano?

e J& prestou Enem e/ou vestibular? ( ) Ndo ( ) Sim.



Em caso afirmativo da pergunta anterior, como se preparou?
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e Jainiciou curso superior? ( ) Nao ( ) Sim
Em caso afirmativo da pergunta anterior, onde?

e Ja tentou uma vaga no Desafio em outros anos? () Ndo (

e Disponibilidade para estudar? ( ) Tarde ( ) Noite ( ) Tarde/Noite

Preencha a grade abaixo, com os respectivos gastos:

) Sim Quando?

Gastos

Renda Per Capita

Luz

Agua

Telefone

Aluguel

Internet

Medicamentos

Financiamentos

Outros:

e O imdvel onde vocé mora é:
() Proprio () Coletivo (pensao)
() Cedido () Alugado, valor R$:

e Tem habito de leitura? ( ) Sim ( ) N&o
Como faz para manter-se informado?

e Por que pretende cursar o Desafio?
() Concluir o ensino médio.
() Ingressar a Universidade.
DECLARACAO

Declaro que todas as informag¢des contidas e anexas neste documento s&o verdadeiras,
podendo ser confirmadas em possivel visita domiciliar. Caso haja quaisquer informagfes que
ndo representem a verdade, tenho consciéncia de que perderei automaticamente a
possibilidade de cursar o pré-vestibular (em qualquer época do ano). Caso consiga a vaga,
comprometo-me em manter a frequéncia minima de 75% no més, salvo justificativa

documentada, sob pena de excluséo.

Pelotas,

Assinatura do Candidato

Questdao obrigatoria:

Sabendo que estudantes de pré-vestibular ndo tém direito a meia passagem (vale escolar),
como vocé pretende se locomover até o curso, caso consiga a vaga no Desafio?
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Apéndice 1: Questionario semi-estruturado para os alunos do Curso Extensivo
em 2016.

Programa de Pés-Graduacédo no Ensino de Ciéncias e Matematica

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Desafio Curso Pré-ENEM
Questionario de Avaliacdo do Projeto de Ensino
Professora Barbara Dias

Minha situacao:
a) ( ) estudante de ensino médio( ) estudante da EJA
b) ( )em curso ( ) concluido

c) Se concluido, qual o tempo de conclus&o?...........c.cceeeeeenenn,

Como estudante em curso (ou que concluiu o ensino médio/EJA em
2014 ou 2015), ou estudante que parou de estudar ha mais tempo, que
expectativas vocé tinha ao iniciar as aulas de Quimica no Desafio?

Cite no minimo dois aspectos positivos percebidos nas atividades
realizadas nas aulas de Quimica e dois aspectos negativos.

Como vocé vé as atividades experimentais desenvolvidas nas aulas, em
termos de aprendizagem dos conteddos de Quimica. Justifique sua(s)
resposta(s).

Entre os conteudos tratados, qual vocé acha que foi trabalhado de forma
mais clara e, que por isso, vocé entendeu melhor. Justifique.

Em relacdo a proposta de trabalho para a disciplina de Quimica, avalie e
comente as atividades propostas e a sua participacdo na realizacdo das
atividades, com relacéo a:

a) Leitura de textos

b) Realizacdo de atividades experimentais
c) Participacéo nos debates

d) Resolucao das questdes do ENEM

e) Outras. Quais?

Deixe seu comentario sobre as aulas e o andamento delas.
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Apéndice 2: Organizacdo dos dados para Analise de Contetdo (Quadros 1
e 2).

Quadro 1 - Unidades de significado retirados do diario de bordo e de
questionarios respondidos pelos alunos e categorias de analise (cursos
Intensivo e Extensivo).

Falas dos alunos e registros em diario de bordo Categorias

S6 acontece transformacdo, quando uma substancia
passa a ser outra (At1AE1L).

Ocorre transformacédo, como por exemplo, a liberacdo de
algum gas no papel queimado, a liberacdo de O, quando
a agua ferve (At1AES3).

Para separar os atomos de agua é necessario realizar
uma reagdo quimica, que quebre a ligacdo (AtLAE25).

A luminosidade é maior porque os materiais sao diferentes
(At3AE10).

Apresenta mais luminosidade porque passa mais corrente
na solucdo, diferente das outras que ndo passa quase
(aluno At3AES).

E oxidacdo da mesma (sobre a maca cortada), sobre a
queima do papel os alunos responderam que era devido a
combustéo, e sobre o prego enferrujado era devido ao
processo de corrosdo (At4DBE).

O fendmeno fisico € quando ndo ha mudanca e fenémeno
guimico é quando hd mudanca (At4AES5).

O cozimento dos alimentos é um tipo de fendmeno
quimico (AE15/DBE).

Uma reacdo de neutralizacdo se caracteriza pela adicdo
de &cido e uma base o que gera sal e agua (AE17/DBE).
A densidade é a relacdo entre a massa e o0 volume
(AE7/DBE). Conhecimento quimico
A diferenca esta na densidade, pois uma caixa é mais escolar

“pesada” que a outra (At6AE7).

Sim, a reacdo ocorre mais rapidamente (At9DBE); O
oxigénio € o gés liberado (At9DBE) (sobre a adigcdo de
agua oxigenada no figado bovino).

Diz que o elétron vai para um subnivel mais energético,
mas ndo sei qual é esse subnivel.(AE23); N&o sei 0 que
faz cada elemento possuir uma cor diferente (AE15).

Por que o sal sdélido ndo conduz corrente e 0 sal com agua
conduz?(AE15). Qual a diferenca do sal para o acgUcar, ja
gue um conduz corrente e o outro ndo? (AEQ7).

Por que é usada a mesma formula?(sobre a formula da
densidade ser igual a formula da concentragdo comum)
(AE15DBE).

Os catalisadores participavam da reacdo? (AE5DBE).
ApOs iniciar o experimento com figado bovino, todos se
mostraram empolgados, e prestaram bastante atencdo na
realizacdo do mesmo fazendo inimeros questionamentos
(DBE).

Muitos alunos relataram que ndo sabiam que em nosso
corpo ocorriam diversas reagbes quimicas e que
gostariam de saber quais reagbes ocorriam no corpo
humano (DBE).

Os alunos participaram ativamente e perguntaram sobre a
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guestéo do alcool na gasolina (DBE).

Todas as substancias do video possuem oxigénio
(AE5DBE).

Os alunos ficaram bastante surpresos com o pH de muitos
alimentos e questionaram se nao fazia mal para a saude
um pH muito baixo ou muito alto (DBE).

A reacao que ocorre é de oxidacdo (At9AESB). A reacao
que ocorre € a de efervescéncia (At9AE17) (sobre a
adicao de agua oxigenada no figado bovino).

Houve algumas dificuldades para os alunos
compreenderem que quando ha perda de elétrons ha
oxidagdo e quando h& ganho de elétrons ha reducéo,
muitos alunos acreditavam que na reducdo havia a perda
de elétrons (DBE).

O aluno AE7 ndo sabia identificar qual seria a
representacdo de uma substancia acida e uma basica
(DBE).

Os alunos apresentaram um pouco de dificuldades para
conseguir identificar as grandezas de medida solicitadas
(DBE).

Percebeu-se que muitos alunos ficaram esperando a
resposta e ndo tentaram realizar o calculo (sobre calculo
de concentragdo comum) (DBE).

Os alunos tiveram algumas dificuldades e por isso teve-se
gue auxilia-los na resolucéo dos exercicios (DBE).

Houve muitos questionamentos a cerca de como funciona
0 papel tornassol e qual o efeito do palito de fésforo na
substancia em meio basico (DBE).

A presencga de OH em um &lcool quer dizer que € uma
base inorganica? (AI5/DBI).

Se séo formados por oxigénio, qual a diferenga entre
Oxigénio e Ozbnio? (AlI15/DBI).

O A&lcool das bebidas é menos forte se comparado a
outros tipos de &lcool, pois nas bebidas alcodlicas, o
alcool ndo é alcool puro (At1AE2).

A diferenca das cores é devido a presenca de corante nos
fogos de artificios (At2AE17).

Deve ser em relagdo a diferenca de material, mas nao sei
exatamente qual seria essa diferenca quimicamente
falando (At3AE32).

A pintura no cabelo é um tipo de reagdo, j4 que o cabelo
muda de cor, mas ndo sei se é fenbmeno fisico ou
guimico (AE3/DBE).

N&o, estragaria o bolo (sobre a diminuicdo das
guantidades de ingredientes) (At5AE3).

Precisamos colocar na geladeira para evitar que estrague
(At8AE18); Colocamos os alimentos na geladeira para
conserva-los (At8AE2); Diminuindo a temperatura dos
alimentos evitamos que eles estraguem (At8AES).

Para melhor conservar o alimento (At8A10); Porque os
alimentos precisam ser conservados (At8AE3); Os
alimentos estragariam muito rapido sem conservantes
(At8AE20). As frutas estragam mais rapido no calor,
porque eu ndo sei (At8BAE15); Os alimentos tem que ser
colocados na geladeira porque em dias quentes estragam
mais rapido (At8AE33).

Sao aqueles que saem dos escapamentos dos carros
(sobre os gases poluentes que formam a chuva &acida)
(AE18At10).

N&o sabia que a escala de pH funciona dessa maneira,

Conhecimento quimico e
cotidiano
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pensava que era ao contrario (At11AE22).

Os questionamentos realizados foram sobre se as cores
apresentadas eram sempre as mesmas, se era possivel
realizar o experimento com outros tipos de materiais, se
queimar qualquer substancia ela teria uma cor especifica
e 0 porqué da mudanca na cor da chama dos diferentes
compostos (DBE).

O que sdo os materiais supercondutores? (AESDBE).

Qual a diferenga dos metais, porque eles conduzem mais
facilmente corrente elétrica? (AE16DBE).

Qual o tipo de ligagdo das bebidas alcodlicas? Apresenta
condutibilidade elétrica? (AE13DBE).

Houve questionamentos sobre o porqué da mudanca de
quantidades de agua e comprimidos (DBE).

Por que diminuir a receita de bolo? (AE17/DBE).

As frutas também recebem conservantes? Todos os tipos
de alimentos precisam de conservantes? A farinha possui
conservante? (DBE).

Tinta de parede possui conservante? (AE3/DBE).

O cozimento dos alimentos iria conserva-los por mais
tempo? (AE5/DBE).

E 0 mesmo processo de salgar a carne? (AE5/DBE).

Por que a &gua oxigenada descolore os cabelos?
(AE16/DBE).

O enxofre se modifica quando queima? (AE16/DBE).

Por que uma pessoa ndo derrete com a chuva éacida?
(AE22/DBE).

Qual a diferenca de mondxido de carbono para diéxido de
carbono? (AE5/DBE).

O acido de bateria pode matar? (AE5/DBE).

N&o sabia que era tdo baixo professora (AE22); Tem que
cuidar para ndo beber demais, um amigo meu foi parar no
hospital (AEO5); O bom é beber e comer junto ou beber
bastante dgua (AEQ7).

As fabricas podem emitir gases poluentes para que haja
chuva acida? (AE22/DBE).

O aluno AE12 lembrou sobre o episddio de toddynho
contaminado com soda caustica (DBE).

Os mesmos responderam rapidamente que utilizariam
uma borracha, ou um pedaco de madeira para retirar o
amigo da corrente elétrica (At3DBE).

Muitos alunos responderam que a maca que estava
cortada em pedagos seria a que escureceria mais rapido e
a que estava no gelo seria a que demoraria para
escurecer (At8DBE).

Quando comemos e ingerimos aglcar 0 nosso nivel de
glicose no sangue ndo diminui tanto (AE15/DBE).

O quilo de aco e o quilo de algoddo, o que muda é o
volume (AE2/DBE).

Ao questiona-los sobre a massa das embalagens que
possuiam somente volume, a maior parte dos alunos
relatou ser a mesma medida do volume e ao questiona-los
sobre o volume das embalagens que continham somente
a massa, a resposta foi a mesma, que seria a mesma
medida da massa (DBE).

No primeiro momento da aula, ao entregar as bulas, os
alunos sentiram-se desconfortaveis, pois ndo sabiam o
gue fazer com aqueles dados (DBE).

A ferrugem nas grades de ferro se d& pela chuva &cida?
(AlI12/DBI).




164

Alunos ficaram empolgados e comecaram a questionar
qual seria o pH de varias substancias que costumavam
utilizar no cotidiano (DBI).

O aluno Al1l referiu a poluicdo da Lagoa dos Patos (RS), a
partir da discussédo sobre a poluicdo do rio Tieté (SP), e o
fato de haver, na Lagoa, locais impréprios e outros
préprios para o banho (DBI).

Agora faz sentido (Al15), ao estudar a formagé&o da chuva
acida, e representar a reacéo de um 6xido (gas poluente)
com a agua para a formacao de um acido (DBI).

Faz sentido, visto que quando colocamos fogo na
churrasqueira, ou no fogdo a lenha, temos que abanar
para que o fogo pegue bem (Al1/DBI).

O efeito estufa € bom para a nossa vida, o agravamento
dele é que é prejudicial (Al15/DBI).

E impossivel diminuir a producdo do gas metano em
grandes criacdes de gado e também em grandes
arrozeiras (Al3/DBI).

O aluno AI3 comentou sobre os efeitos da altitude na
presséo atmosférica e no nosso corpo (DBI).

Qual a relagéo entre pressdo atmosférica e a pressdo em
uma panela de presséo? (AI3/DBI).

Algumas aguas minerais possuem pH=9 e outras nao, por
que das diferencas de pH de diferentes marcas de agua?
(AI22DBI).

Houve questionamentos dos alunos sobre ponto de fuséo
e ponto de ebulicdo da agua, e perguntaram a relagdo
entre ponto de ebulicdo e pressao atmosférica (DBI).

Apb6s apresentada a questdo do ENEM, poucos alunos se
propuseram a tentar responde-la (DBE).

Observou-se no decorrer das atividades, uma grande
dificuldade para a realizacdo de regra de trés no que diz
respeito as unidades, alguns alunos mostraram n&o saber
como montar a regra de trés, principalmente nas questdes
do ENEM resolvidas em aula (DBE).

Houve uma boa participacdo por parte dos alunos para a
resolucdo das questdes do ENEM (DBI).

Ao apresentar a questdo do ENEM que envolve o
processo de tratamento da agua, o aluno Al13 comentou
gue ja havia visitado a estacéo de tratamento da agua de
Pelotas (DBI).

Os alunos sugeriram ampliar o tema Agua para o tema
Meio Ambiente, dizendo que as questdes do ENEM
tratavam sobre o tema e vi que a agua estaria incluida
(DBI).

Sobre a questdo do ENEM de 2012, houve duvidas e
comentarios: “que dificil isso, ndo consigo entender o que
diz nas alternativas”’(Al16/DBI), “ndo é aquela questao de
transformar ozbnio em oxigénio?” (Al15/DBI).

Ensino de quimica e o
ENEM

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 2 — Unidades de significado de respostas dos alunos ao questionario
semiestruturado (Curso Extensivo).

Avaliacao do projeto de ensino (aulas de Quimica)

Superar as dificuldades que tem com a matéria de quimica (AE5).

Aprender e absorver tudo aquilo que nao teve oportunidade no Ensino Médio (AES).

Preencher a lacuna que ficou no ensino médio (AE12).

Lembrar os contetidos estudados no Ensino Médio (AE17).

Relembrar o que aprendi no ensino médio e aprender coisas novas (AE19).

N&o esperava muita evolugdo, consegui ir além do esperado (AE25).

Aprender, tirar dividas e preparar para 0 ENEM (AE32).

Relembrar determinados contelidos e matérias de quimica (AE38).

Estudar um pouco mais a fundo as teorias (AE42).

Aulas produtivas e participagdo da turma. As atividades ilustram o que esta sendo estudado.
Tivemos participacdo de colegas debatendo a matéria (AE5S).

Alto conhecimento da professora, facilidade em ensinar, poucas aulas. As atividades
experimentais auxiliam no entendimento dos contetdos. Otimas aulas. Estudamos um pouco
de tudo (AEBS).

Experiéncias realizadas em aula de facil entendimento e ilustram o que est4 sendo estudado;
explicagbes calmas, pena que havia pouco tempo de aula. Os textos que eram macantes;
Atividades esclarecedoras; aulas fascinantes; senti falta de mais exercicios (AE12).

Aulas muito didaticas, contelido de forma a facilitar a compreensao. Pouco tempo de aula. As
atividades experimentais ilustram o que estd sendo estudado e auxiliam no entendimento.
Textos de facil entendimento, muitos experimentos, espago para exposi¢cdo de opinido,
resolugdo das questbes possibilitando a percepcdo do conteldo cobrado. Empenho da
professora e contelido apresentado de maneira simples e esclarecedora (AE17).

Experimentos em aula, demonstragbes na pratica e auxiliam no entendimento. Boas
explica¢Bes do conteldo, praticas para facilitar o entendimento, debates esclarecendo duvidas,
questdes para entender como a matéria € cobrada. Aulas boas com questdes e andamento do
conteudo (AE19).

Possibilidade de aprender coisas do dia a dia. As atividades praticas auxiliam no entendimento.
Todos os contetudos foram bem esclarecidos, diversos exercicios e explicagcdes (AE25).
Professora clara e objetiva, aulas passada em slides de melhor visualizagdo do conteddo, um
ponto negativo eram as poucas aulas por semana. Os experimentos ajudam a visualizar o
contelido na pratica. Debates ocorrendo divisdo de opinides. As questfes trabalhadas em aula
situam e tiram davidas. Aulas claras e esclarecedoras (AE32).

Boa didéatica e explicacdo da professora, as atividades experimentais llustram o que esta sendo
estudado, havendo boa explicagdo do contetido (AE38).

Atividades experimentais auxiliaram no entendimento do contetdo.

Aulas foram produtivas havendo debates e tira dividas. Pouco tempo de estudo (AE42).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apéndice 3: Termo de consentimento.

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL - UFPEL

TERMO DE CONSENTIMENTO

Pelo presente termo, autorizo a Professora Barbara Cristina Dias dos
Santos, mestranda do Programa de Pds-graduacao em Ciéncias e Matematica
da UFPel, sob a orientacdo da Prof2. Dr2 Maira Ferreira, a utilizar as respostas
e opinides expressas em questionarios, entrevistas e/ou atividades propostas
do/a meu/minha filho/a
para a producdo e publicacdo de textos relativos ao trabalho cientifico que
culminard com sua dissertacdo de mestrado, que tratara sobre
Contextualizacdo no Ensino de Quimica. Esse estudo visa melhorar a
relacdo dos estudantes com os estudos a fim de motiva-los e auxilid-los no
processo de ensino e aprendizagem.

Esta autorizacdo se refere apenas ao uso do conteudo das respostas,
devendo ser preservada a identidade do meu/minha filhoffilha.

(assinatura responsavel)

Pelotas,
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e PPGECM

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAQ EM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL - UFPEL

TERMO DE CONSENTIMENTO

Pelo presente termo, eu
autorizo a Professora
Barbara Cristina Dias dos Santos, mestranda do Programa de Pdés-graduacao
em Ciéncias e Matemética da UFPel, sob a orientacdo da Prof2. Dr2. Maira
Ferreira, a utilizar as respostas e opinides expressas em minha entrevista para
a producdo e publicacao de textos relativos ao trabalho cientifico que culminara
com sua dissertacdo de mestrado, que tratard sobre a Contextualizacdo no
Ensino de Quimica. Esse estudo visa melhorar a relacdo dos estudantes com
os estudos a fim de motiva-los e auxilia-los no processo de ensino e
aprendizagem.

Esta autorizacdo se refere apenas ao uso do conteudo das respostas,
devendo ser preservada minha identidade.

Assinatura

Pelotas,




168

Apéndice 4: Combustao do etanol
Materiais:
e Alcool etilico;
e Recipiente de metal;
e Isqueiro.
Procedimento:
Colocar uma pequena quantidade de alcool no recipiente de metal e

colocar fogo com o isqueiro.

Resultados e Discussdes:

O alcool queima rapidamente sem deixar residuos, liberando energia em
forma de calor. A reacdo de combustdo completa do etanol se da por
CH3CH,OH + 3 0,™> 2 CO; + 3 H,0.
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Apéndice 5: Descobrindo a porcentagem de alcool na gasolina.
Materiais:

e Proveta 100 ml com tampa,

e Um bastéo de vidro,

e Baldo volumétrico de fundo chato,

e Amostra de 50 ml de gasolina comum.

e 50 mL de cloreto de sédio com concentracdo 10% (100g de sal

para cada 1L de agua).
Procedimento:
Colocar a amostra de 50 mL de gasolina na proveta e em seguida

adicionar 50 mL da solucédo de cloreto de sédio. Tampar a proveta e agitar a
mesma, deixar em repouso e observar 0 aumento de solucdo em agua e

calcular a porcentagem de alcool na gasolina.

Resultados e Discussdes:

A agua ira retirar o alcool que estava misturado na gasolina. Isso
acontece porque o etanol possui uma parte polar e outra apolar, sendo que sua
parte apolar € atraida pelas moléculas da gasolina que também sdo apolares
pela forca de dipolo induzido. Entretanto, a sua parte polar, caracterizada pela
presenca do grupo OH é atraida pelas moléculas de agua, que também sao
polares, realizando ligacdes de hidrogénio que sdo bem mais fortes que as do
tipo dipolo induzido. Como a 4gua é mais densa, ela ficara na parte inferior e a
gasolina na parte superior. A adicdo de NaCl em &gua, visou aumentar ainda
mais a polaridade da agua, porque ela ja € polar e quando contém Cloreto de
Sadio, que se dissocia em ions Na+ e Cl-, a polaridade aumenta ainda mais.
Por este motivo o alcool que estava dissolvido na gasolina sai da mistura
gasolina + alcool e passa a ficar dissolvido na solucédo de NaCl, formando uma
mistura agua + NaCl + etanol.

Para saber a quantidade de etanol que tinha na gasolina estava dentro
dos parametros estabelecidos por lei, basta ver quanto de &lcool foi retirado
dela. Por exemplo, digamos que depois que as camadas se separaram, O
volume da fase aquosa passou de 50 mL para 60 mL e a da gasolina ficou 40

mL. Entdo teremos que 10 mL de &lcool foram extraidos da gasolina
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Apéndice 6: Teste da Chama. (Disponivel em
http://gnesc.sbqg.org.br/online/gnesc23/all.pdf)
Materiais:

e Latas de refrigerantes limpas e secas, das quais foram removidos o anel

e a lingueta de abertura.

e Alcoois etanol, isopropilico e metanol.

e Tesoura grande (para corte das latas)

e Seringa de capacidade 5 mL

e Alicate e pregos

e Areia seca e uma rolha para auxiliar na perfuracéo das latas

e Fd6sforos longos

e Solucbes de sais metalicos (litio, sodio, potassio, célcio, estroncio, bario
e cobre).

Procedimentos:

Foram utilizadas latas preparadas de duas formas diferentes: latas
recortadas - corte uma lata de refrigerante para que fique com altura
méaxima de 3 centimetros. Tome especial cuidado com as bordas do
aluminio, que séo bastante cortantes. Assim, dobre para dentro cerca de 3
mm da parede das mesmas, para evitar bordas cortantes. Latas perfuradas
- para evitar que a lata se amasse com a perfuracdo, preencha-a com areia
até a boca e tampe com uma rolha. Com o auxilio do prego, faca diversos
furos na parede lateral da lata, guardando altura minima de 2 cm da base.
Um artefato de madeira com alguns pregos atravessados pode facilitar o
trabalho.

A gueima comeca a acontecer no interior da lata, possivelmente sobre o
alcool. Com o aumento da temperatura do recipiente e, consequentemente,
do liguido, acontece aumento da pressdo de vapor deste, provocando
expansdo da chama, até que ela abandona a lata, saindo pela abertura
superior. Com isso, 0 ar € injetado para dentro da lata pelas perfuracdes
laterais, ocorrendo pré-mistura na base da chama. Adicione 3 mL de etanol

em cada uma delas, usando a pipeta (ou seringa).
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Resultados e Discussdes:
A cor observada em cada chama é caracteristica do elemento presente

na substancia aquecida. Por exemplo, ao se colocar o cloreto de sédio, sal de
cozinha, na chama, a luz emitida é de um amarelo bem intenso; quando
colocamos o sulfato de cobre, a luz emitida € de cor verde; ja o cloreto de
calcio emite uma luz vermelha.

Isso acontece porque cada elemento € formado por um atomo diferente,
pois as suas camadas eletrbnicas possuem valores de energia bem definidos,
segundo o modelo atdbmico estabelecido por Bohr. Quanto mais distante do
nucleo, maior é a energia do nivel eletrébnico. Quando aquecemos o sal, ocorre
0 seguinte: o elétron absorve energia e salta para um nivel mais externo, de
maior energia. Dizemos que o elétron realizou um salto quantico e que esta em
um estado excitado. Porém, esse estado é instavel e logo ele retorna para a
sua Orbita anterior, mas quando o elétron salta de um nivel até outro que seja
mais préximo do nucleo, ele libera energia. Essa liberacdo ocorre na forma de
luz visivel.

As cores sdo ondas eletromagnéticas, cada uma com um comprimento
de onda diferente, que ficam na regido do visivel. Isso € demonstrado também
quando o gas de algum elemento quimico passa por um prisma e gera um
espectro descontinuo, com raias ou bandas luminosas coloridas. Cada
elemento apresenta um espectro diferente e constante.

Como os atomos de cada elemento possuem Orbitas com niveis de energia
diferentes, a luz liberada em cada caso serd& em um comprimento de onda

também diferente, o que corresponde a cada cor.
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Apéndice 7: Teste condutibilidade elétrica dos Materiais.
Materiais

Aparelho elétrico para teste de condutibilidade elétrica;
NaCl em solucéo aquosa;
NaCl sélido;
Acucar em solucdo aquosa,;
Acucar sdlido;
Prego;
° Agua.
Procedimento:

Encosta os fios soltos do aparelho elétrico em cada solucdo, uma a uma,
tendo cuidado para n&o encostar um fio no outro e observa o acendimento da

lampada ou ndo, anota os resultados.

Resultados e Discussdes:
Os alunos devem observar as solucées que acenderam a lampada e as
que nao acenderam. Isso se da devido a presenca de elétrons livres ou nédo de

determinadas substancias conforme sua ligagdo quimica.
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Apéndice 8: Bulas de Medicamentos
Indicacdes

A domperidona esta indicada para pacientes com refluxo gastrico, esofagite,
eructacao, flatuléncia, nauseas e vomitos, azia, queimacao no estbmago.

Este medicamento permite a passagem mais rapida do alimento pelo
esbfago e pelo estbmago, impedindo que ocorra o refluxo.

Modo de uso

Motilium deve ser tomada 15 a 30 minutos antes das refeigdes; no entanto,
também pode ser ingerida apds as refeicdes, sendo que a sua absorcédo é
menor.

Para adultos e adolescentes com peso superior a 35 Kg, é indicado 10 mg
até 3 vezes ao dia, por via oral. J& em doentes pediatricos ou com menos
de 35 Kg, é de 0,25 mg/kg de peso corporal até 3 vezes por dia, oralmente.

1) Qual a concentragdo comum diaria de domperidona que uma pessoa
com mais de 35Kg pode ingerir?

2) Qual a Concentracdo comum diaria de domperidona que uma pessoa
com menos de 35kg pode ingerir?

Motilium®
206 mi liquido oral
& JANSSEN-CIAG
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Apéndice 9: Experimento chuva acida.
Materiais e Reagentes:

Pote de vidro com tampa;

Palitos de fésforo;

Fenolftaleina;

Agua;

Hidroxido de sodio (solugcdo de soda caustica) ou hidroxido de aménio
(solucéo de amdnia, amoniaco).

Procedimento:

1. Coloca agua no pote de vidro até aproximadamente um quinto da sua altura;
2. Adiciona algumas gotas do indicador fenolftaleina;

3. Acrescenta algumas gotas de solucdo de amonia até que a solucdo mude de
cor;

4. Acenda um palito de fosforo dentro do frasco e deixe a cabeca do fosforo
gueimar toda;

5. Retira rapidamente o palito de fésforo de dentro do frasco e tampe-0;
6. Agita o frasco;

7. Observa o que ocorre.

Resultados e Discussoes:

O hidréxido de sodio e o hidroxido de amdnio séo solucdes basicas; ja a
fenolftaleina € um indicador &cido-base que fica rosa na presenca de uma
base.

A caixa dos palitos de fésforo possui em sua parte externa uma tira em
forma de lixa que contém o elemento fésforo. Ao contrario do que muitos
pensam, o palito ndo contém fésforo, mas, em sua cabeca, temos o enxofre,
um agente oxidante, e cola. Quando acendemos o fésforo, o agente oxidante
inicia a queima do enxofre, que se combina com o oxigénio do ar, produzindo
diéxido de enxofre.

Assim como na chuva acida, esse dioxido de enxofre se dissolve na
agua, fazendo com que o meio figue acido. Em meio acido, a fenolftaleina fica

incolor.
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Apéndice 10: Extrato de Repolho Roxo.

Materiais:

Repolho Roxo;
Escala de pH ja realizada com repolho roxo;
Desinfetante;
Hipoclorito de sodio;
Detergente liquido;
Sabédo em po dissolvido;
Sabonete liquido;
Acido Acético;
Alcool;

e Acetona.
Procedimento:

Coloca o repolho roxo a ferver, até que toda a sua coloracdo tenha
passado para o liquido resultante, deixe esfriar e reserve. Coloca cada um das
substancias em frascos limpos e identifica cada uma delas, em seguida
acrescente algumas gotas de extrato de repolho roxo e compara com a escala
de pH.

Resultados e Discussdes:

As substancias presentes nas folhas de repolho roxo que o fazem mudar
de cor em &cidos e bases sdo as antocianinas. Esse indicador esta presente na
seiva de muitos vegetais, tais como uvas, jabuticabas, amoras, beterrabas,
bem como em folhas vermelhas e flores de pétalas coloridas, como as flores de
azaleia e quaresmeira. As antocianinas sao responsaveis pela coloracao rosa,
laranja, vermelha, violeta e azul da maioria das flores.

Em agua (pH neutro = 7), esse indicador tem coloracdo roxa, mas,
conforme a mudanca de pH, o extrato de repolho roxo muda para vermelho em

solucdo acida (pH < 7) e para verde em solucéo basica (pH > 7).



