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RESUMO

Este trabalho busca, através do uso de temas ambientais, a construgao
e o desenvolvimento de uma proposta interativa, fazendo uso de video,
slides, debates, para o desenvolvimento de uma feira de Ciéncias. O projeto
busca na abordagem CTSA uma forma de diversificar o ensino de quimica
gue serviu como campo de pesquisa tradicional do colégio que serviu como
campo de pesquisa. A feira de Ciéncia tem como objetivo a conscientizagao
dos alunos sobre problemas ambientais relacionando o aprendizado e o
entendimento da relagao conteudo cotidiano.

O projeto intitulado “A importancia de metodologias alternativas no
ensino de quimica ambiental utilizando o enfoque CTSA”, tem como objetivo
principal contextualizar os conteudos de quimica ambiental e de quimica
inorganica estudados no 12 ano do ensino médio, discutindo os impactos
causados pelo desmatamento, queimadas, industrializacdao, aumento da
poluicao, buscando entender como esses problemas afetam a sociedade.

O trabalho também considera a questao do aumento da poluicao
provocada pela sociedade atual, problematizando segundo as orientacao
para a contextualizacdo de conteudos, discutida pelos Parametros
Curriculares Nacionais e pela vertente CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade)
para o ensino de Ciéncias/Quimica.

O desenvolvimento das atividades buscam mostrar a importancia em
metodologias alternativas que considerem os principios da educacao em
uma perspectiva soécio-ambiental. O projeto foi finalizado com a realizagao
de uma feira de Ciéncias voltada para os problemas ambientais estudados
durante as aulas, sendo possivel verificar um resultado positivo e satisfatorio
em diversificar a forma tradicional de ensinar assuntos de quimica inorganica
e quimica ambiental.

Palavras-Chaves: Ensino, quimica, quimica ambiental, CTSA, poluicao
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1. INTRODUCAO

A educacao basica no Brasil tem como um dos seus objetivos a
formacao do cidaddao, conforme evidenciado na legislacdo educacional
brasileira, e entende-se que esse deve ser o objetivo das disciplinas do
ensino infantil, fundamental e médio. Santos e Schnetzler (1997) chamam a
atencdo para o fato de que alfabetizar os cidadaos em ciéncia e tecnologia é
uma necessidade do mundo contemporaneo, pois a ciéncia e a tecnologia

interferem em todas as esferas da sociedade. Segundo Bazzo (1998),

O cidaddo merece aprender a ler e entender — muito mais do que
conceitos estanques — a ciéncia e a tecnologia, com suas implicacGes e
consequéncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de

ordem politica e social que influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos.

(p.34)

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM- 2013), o ensino das
ciéncias deve auxiliar o educando a desenvolver habilidades e competéncias
essenciais para que este exerca seu papel como cidadao. A Quimica participa
no desenvolvimento cientifico-tecnolégico com importantes contribui¢cdes

especificas, cujas decorréncias tem alcance econémico, social e politico.

Dentre os objetivos principais dos Parametros Curriculares Nacionais
para o ensino de Quimica existem dois que merecem ser destacados: o que
estabelece a “ligacao do conhecimento cientifico com o que esta a sua volta,
assim como as causas e as consequéncias dos fendmenos quimicos nas mais

IH

diversas dreas e no mundo real” e aquele que diz que “o conhecimento
quimico n3ao deve ser entendido como um conjunto de conhecimentos

isolados, prontos e acabados” (BRASIL, 2006). Esses objetivos evidenciam a
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importancia da alfabetizacao cientifica e da inser¢cao de questdes sociais e
atuais no ensino de Quimica, possibilitando relacdes do saber com a

realidade do aluno.

Na escola, de modo geral, a quimica é conhecida pela sua dificuldade ja
gque o ensino é pautado, diversas vezes, em resolver problemas e
memorizagdo de nomenclaturas, deixando a disciplina cansativa e
desmotivadora. Segundo os PCNEM, a disciplina ndao é ensinada é apenas,
mas memorizada e os métodos tradicionais vincularam a quimica a formulas

e tabelas.

Martins (2002) enfatiza em seus textos a existéncia de um ensino de
ciéncias tradicional e mecanicista que se mostra ineficaz no preparo do aluno
para a compreensao da sociedade e para o entendimento do mundo.
Portanto, se fazem necessarias novas metodologias para ensinar Ciéncias,
rompendo com o método tradicional e buscando a relagao do saber com a
realidade do aluno, possibilitando uma melhor assimilagdao do conhecimento

construido em sala de aula.

Nessa tematica, o movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) propde um ensino de Ciéncias voltado para a contextualizacao e
as correlagdes da Ciéncia com a Tecnologia, a vida social do aluno e os
impactos ambientais que o cerca. Para Santos e Mortimer (2002, p.3), as
propostas em CTSA no ensino médio devem ir além da transmissao de
conteudos e contribuir também para a construcao de habilidades e de
valores relacionados aos interesses coletivos. A escola, como lécus de

formacao e irradiacdao de conhecimento, deve contribuir para tal através de
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um ensino que permita ndao somente a leitura de mundo, mas também
entender como transformar este mundo em algo melhor para todos

(CHASSOT, 2003).

O Ensino de Ciéncias necessita caminhar no sentido de possibilitar a
insercao e a participacao do cidadao na vida social a partir de uma formacgao
cientifica e tecnolégica que torne possivel a compreensdo e as possiveis

solucdes de problemas da sociedade (Santos 2006).

Nessa perspectiva, esse trabalho busca, a partir da abordagem CTSA,
desenvolver com alunos do ensino médio uma feira de Ciéncias com a
tematica nos problemas ambientais, buscando enfatizar a natureza quimica
e como o mundo é afetado por seus efeitos gerados pelo agravamento da

poluicao atmosférica.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM

A aprendizagem em quimica é fundamental no desenvolvimento da
habilidade do raciocinio abstrato pelos alunos, ou seja, a capacidade de
relacionar e deduzir através de simbolos e formas abstratas

(FIGUEREIDO,2009)

O Ensino Médio é definido pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB) - Lei n?
9.394/1996 - como a ultima etapa da educagdo basica. Sdo necessarios trés
anos para concluir essa etapa e é durante o Ensino Médio que a quimica é

aprendida pelo aluno.
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Segundo Vygotsky (1997), é nesse periodo que o adolescente constitui a
capacidade do pensamento conceitual. Em sua teoria sociocultural, Vygotsky
diz que o desenvolvimento cognitivo é limitado a um determinado potencial
para cada intervalo de idade. O individuo/aluno deve estar inserido em um
grupo social para aprender o que seu grupo produz e o conhecimento surgira

primeiro naquele grupo e depois sera interiorizado.

Segundo Machado (2004), na escola a aprendizagem ocorre no
relacionamento do aluno com o professor e com outros alunos. O processo
de construcdao de conhecimento deve ser vinculado a realidade de cada
aluno e o professor deve ser capaz de se adaptar a diferentes realidades e a

diferentes tipos de alunos.

O processo de aprendizagem comecga assim que nascemos e termina no
final de nossas vidas. A aprendizagem é o modo como os individuos
adquirem novos conhecimentos, desenvolvem competéncias e mudam o
comportamento. Na psicologia, estudamos trés modalidades de teorias de

aprendizagem: a cognitiva, afetiva e psicomotora

Segundo Moreira (1982), a aprendizagem cognitiva estd relacionada com
o conhecimento e pode ser entendida como aquela resultante do
armazenamento de informac¢Oes de maneira organizada pelo ser que
aprende. O individuo é visto como um ser que interage com o meio e é
gragas a essa interagdo que aprende. A aprendizagem afetiva, por sua vez, é
um tipo de conhecimento relacionado a sentimentos ou sensagbées como

dor, prazer, satisfacOes, desejos e ansiedades. Jd a aprendizagem
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psicomotora é aquela que provoca respostas condicionadas, resultado de

muita pratica e treino.

O psicélogo norte americano David Ausubel dedicou sua carreira a
psicologia educacional, ocupando-se principalmente do entendimento da
aprendizagem cognitiva. Ausubel propdés uma explicacdao tedrica para o
processo de aprendizagem: a nova informagao interage com uma estrutura
de conhecimento especifica chamada de “subsuncor”. Quando o professor
nao consegue relacionar o conteudo escolar a ser aprendido com algo ja
conhecido pelo aluno, ocorre o que ele denominou de aprendizagem
mecanica, ou seja, quando as novas informagcdes sao aprendidas sem
interacao com o conhecimento prévio do aluno. A aluno passa a decora

formulas, leis, mas esquece apds a avaliagao ou algum tempo.

“Sua teoria é construtivista e o papel da interagdo
professor aluno, sem duvida é importante, para que,
a partir dos subsungores que o aluno possui construir
novos subsung¢ores ou modificar os velhos. A
aprendizagem é dindmica, pois ela é uma interagdo
entre aluno e professor, a partir do conhecimento
prévio que o aluno tem” (AUSUBEL et al., 1983).

Na aprendizagem significativa, o individuo ndo é um receptor passivo
(MOREIRA, 2006). O aluno, ao se relacionar com algo jad conhecido, vai
conseguir aprender sem decorar e inconscientemente, passa a assimilar o
conteudo, conseguindo interiorizar os conceitos e reorganizar seu

conhecimento.
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Complementando essa ideia, Moreira (2006) diz que outro aspecto
fundamental da aprendizagem significativa é que o individuo deve
apresentar uma pré-disposicao para aprender. O aluno deve manifestar
vontade para, assim, aprender. Para que a aprendizagem seja significativa,
nao basta apenas que o professor utilize assuntos ja conhecidos, é preciso

gue tanto o aluno como o professor trabalhem juntos.

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem significativa ha trés
vantagens essenciais em relacdo a aprendizagem tradicional: o
conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido e lembrado
por mais tempo, aumenta-se a capacidade de aprender outros conteudos de
uma maneira mais facil, mesmo se a informacao original for esquecida e uma
vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte, a “reaprendizagem”. Para

Ausubel, a aprendizagem significativa & a mais completa para os alunos.

Nesse contexto, o enfoque CTSA visa promover a aprendizagem
significativa, considerada como a aprendizagem completa para Ausubel. O
ensino CTSA busca relacionar o ensino dos especificos com temas sociais e

ambientais de conhecimento prévio do aluno.
2.2 0 ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

A Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnolégico com
importantes contribuicdes especificas, cujas decorréncias tém alcance

econdmico, social e politico (PCNEM- 2013).

No Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua a mesma. Embora

“maquiada” com aparéncia de modernidade, a esséncia permanece a
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mesma, priorizando-se as informac¢des desligadas da realidade vivida pelos
alunos e professores (PCNEM- 2013). A aprendizagem em Quimica tem se
resumido a transmissdao de informacgdes, definicdes e leis isoladas. A grande
guantidade de conteldo faz com que o aluno memorize a matéria apenas
para a prova, esquecendo-a rapidamente. A disciplina é cansativa e

desestimuladora.

Segundo as PCNEM (2013), o ensino de quimica deve desenvolver
competéncias, habilidades cognitivas e afetivas que deverao auxiliar a
capacitar os alunos em suas decisdes quando estiverem em situagdes
problematicas. Dessa forma, a disciplina deixa de ser apenas mecanicista e
passa contribuir para o desenvolvimento do aluno como pessoa e como

cidadao.

Segundo as PCNEM (2013), verifica-se a necessidade de reorganizar os
conteudos ensinados e a forma como sao transmitidos. A apresentacao do
conhecimento através da contextualizacao tornaria o ensino mais completo

e flexivel, alcancando de forma real o objetivo do ensino de quimica.
2.3 O PROFESSOR NO PROCESSO DE ENSINO

Segundo a Lei n2 9394/96 (Lei De Diretrizes e Bases, 1996) no Art.19, a
Educagao abrange processos formativos que se desenvolvem na vida
familiar, na convivéncia, no trabalho, nas instituicOes de ensino e pesquisa,
nos movimentos sociais e organizacdes da sociedade civil e nas
manifestacdes culturais. A escola deve promover e exercitar a democracia e
a cidadania enquanto direito social, através da apropriacao e producao de

conhecimentos.
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Segundo Libaneo (1993), a escola sempre sofreu influéncia do meio
em que se encontra, nao sendo neutra. Ela é resultado de a¢des, valores e
principios da realidade histdrica que existe ao seu redor. A escola prepara,
instrumentaliza, proporciona condi¢cdes para construcdao da cidadania e para

a formacao do cidadao critico, sujeito de sua prdpria historia.

A educacao escolar é um processo de transformacgao. O conhecimento,
a cultura, a compreensao dos conteudos aprendidos gera melhor capacidade
de viver em sociedade e de entender os problemas ao seu redor, buscando a

melhor solucao:

Ensinar é, antes de mais, fabricar artesanalmente os saberes
tornando-os ensindveis, exercitdveis e passiveis de avaliagdo no
quadro de uma turma, de um ano, de um horario, de um sistema
de comunicagdo e trabalho. [...] Importa assinalar o saber, para
ser ensinado, adquirido e avaliado sofre transformagdes:
segmentacdo, cortes, progressdo a partir de matérias pré
construidos (manuais, brochuras, fichas.). Além disso, deve
inscrever-se num contato didatico vidvel, que fixa o estatuto do
saber, da ignordncia, do erro, do esfor¢o, da atengdo, da

originalidade, das perguntas e respostas.

(PERRENOULD apud KULLOK, M.G.B, 202, p.10)

Ensinar é um processo em que a sala de aula é um local de construcao
de conhecimento e, nesse contexto, o professor desempenha o papel

principal e fundamental na educagao do seu aluno.

Atualmente ¢é possivel verificar formas diferentes de ensino,

diferentes tipos de professores. O professor tradicional é aquele que se
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baseia na verbalizagdo do conteudo e na memorizacdo dos alunos. O
professor contemporaneo ¢é aquele que tenta através dos seus
conhecimentos tedricos mostrar ao aluno a importancia do assunto ensinado

(CHASSOT, 1993).

Mizukami (1986) descreve que na educagao tradicional “os alunos sao
instruidos e ensinados pelo professor”. Existe uma enorme preocupag¢ao com
a forma em que as tarefas de aprendizagem sao feitas, quase sempre
padronizadas, o que implica ao professor recolher-se a rotina para se
conseguir a “fixacao” de conhecimentos, conteudos e informac¢des no tempo

determinado pelas instituicdes em que trabalha.

Segundo Machado (2014), a atividade de ensinar nao deve ser
somente a transmissdo do conhecimento especifico para a classe. E
necessario que o professor busque uma maior interagcdao com os alunos,
trabalhando junto, aprendendo, ano apds ano, como se aprimorar e
melhorar o seu trabalho. A sala de aula deve ser uma constante troca de

experiéncias entre o professor e os seus alunos.

Ensinar ndao é transmitir conhecimento, mas criar possibilidades (Alan
Silva, 2010). Ensinar exige respeito aos saberes do aluno: o professor é o
facilitador do conhecimento e nao o ditador da sala de aula. O professor
deve buscar o interesse, deixando seu aluno curioso e inquieto, para que
este consiga com suas proprias limitagdes criar motivagdes para desvendar

suas curiosidades (DEL PINO, 1992).

Todo professor precisa saber que a construcdes do conhecimento é

um processo gradativo e nao acumulativo, que ele precisa ser construido
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degrau a degrau, com calma e paciéncia. Ensinar e uma forma de educar
(CHASSOT, 1993). Segundo Alan Silva (2010), o professor precisa ter
consciéncia do seu papel, suas atitudes dentro e fora de sala vao influenciar

seus alunos.

Segundo Freire (2006), o professor deve discutir com os alunos a
realidade concreta a que se deve associar a disciplina, estabelecendo uma
familiaridade entre saberes curriculares e experiéncias sociais. O professor
contemporaneo enfrenta a era da tecnologia e é necessario que o professor
enxergue essa nova tendéncia como um beneficio e tente conciliar as novas

mudancas sociais.

O professor nao deve esquecer que, ao entrar em uma sala de aula,
ele é a autoridade maxima. O respeito deve ser primordial na relacao aluno
professor e é necessario deixar claro aos seus alunos as suas regras e

limitacdes no inicio, para o bom andamento do ano letivo.

2.4 MOVIMENTO CTSA- CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE
— UM BREVE HISTORICO.

Bazzo (1998) cita em grande parte dos seus textos que, antigamente,
havia uma completa separag¢ao entre a ciéncia e a tecnologia, de maneira
que a Ciéncia era uma atividade de estudo e a Tecnologia era relacionada a

agricultura.

Segundo Antunes (2002), com a primeira Revolucdao Industrial, a
Ciéncia passou a ser vista como um meio para o desenvolvimento da

Tecnologia. O estudo das Ciéncias para o desenvolvimento de maquinas, foi
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um dos fatores que desencadearam as revolug¢des na industria. Bazzo (1998)
também afirma que somente na segunda metade do século XX a visao de

Ciéncia vinculada a tecnologia sofreu mudangas.

Segundo Antunes (2002), nos anos 1970 o clima era de tensao, gerado
pelas guerras e a midia disseminava as informagdes do desenvolvimento de
Tecnologia a servico da morte. O estudo de Ciéncias, antes entendido como
acumulo de conhecimento, passou a ser visto como fonte de transformacao

e poder.

Os primeiros estudos CTS surgem na América do Norte e na Europa
como uma releitura critica do papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade.
Bazzo (1998), fala sobre os Estados Unidos e como a relacdo entre tecnologia
e ciéncia moveu questdes de interesses politicos e econdmicos. O autor cita
um programa de desenvolvimento cientifico, denominado Science
Technology and Public Policy (STTP), cujo o objetivo era estudar assuntos

politicos e econdmicos a partir das politicas publicas baseados na sociedade.

Bazzo (1998) menciona que durante Segunda Guerra Mundial, muitos
governos comecaram a investir em Ciéncias. Buscavam, nos projetos
cientificos, uma forma de aumentar seu poderio bélico. Um dos mais
conhecidos projetos tecnoldgicos desse periodo é o Projeto Manhattan

(1940 a 1946), que resultou no surgimento das primeiras bombas atémicas.

Santos (2008) relata que com o agravamento dos problemas
ambientais e mediante as discussOes sobre a natureza do conhecimento
cientifico e suas implicacdes na sociedade, o movimento CTS ganhou forca

como uma critica ao avanco cientifico e tecnoldgico. Segundo Bazzo (2001)
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apos a euforia inicial, a degradacdao ambiental e sua vinculagao a armas
nucleares, fizeram com que o olhar sobre a Ciéncia e a Tecnologia se
tornasse mais critico. Na mesma época, comegaram a se destacar no mundo
os movimentos ambientalistas, questionando e denunciando os aspectos

negativos ambientais que a industrializacao intensificou.

Atualmente podemos ver alguns projetos que tem as bases
fundamentais do movimento CTSA, como o Protocolo de Kiotto e o
Protocolo de Montreal, que buscam diminuir a emissdao de gases poluentes.
Os projetos baseados no movimento CTSA buscam a utilizacdo da Ciéncia em

prol da sociedade e do ambiente.

2.5 EDUCAGAO CTSA- EDUCAGAO BASEADA NO MOVIMENTO CTSA.

A escola vem sofrendo constantes mudancas. A educagao tradicional,
o professor como mestre do conhecimento, sdo ideias cada vez mais
distantes. A escola moderna fez com que houvesse um repensar dos que
dirigem e administram as instituicdes, quer publicas, quer privadas, no
sentido de orientar seus servidores e funcionarios para a reciclagem de seus
conhecimentos, com vistas a maior produtividade e melhor qualidade

(SERATES, 1998).

Thomas Jefferson, em 1798, discursou afirmando que as Ciéncias
deveriam ser ensinadas nas escolas em qualquer nivel de ensino oferecido.
Paul Hurd, baseado nesse discurso, utiliza pela primeira vez o termo

Scientific Literacy, traduzido como alfabetizacdo cientifica, expressao que
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aparece em seu livro “Science Literacy: Its Meaning for American Schools”,

publicado em 1958.

Em seu livro, Hurd afirma que a alfabetizacdo cientifica deve ser um
conhecimento que devemos possuir para entender os resultados de
pesquisas cientificas divulgadas na sociedade. A escola deve ensinar o que
faz parte da vida e as disciplinas de Ciéncias devem auxiliar o aluno a

entender a sociedade, que depende da Tecnologia para se desenvolver.

Segundo Martins (2002) a educacao CTSA é uma proposta pedagdgica
que se desvincula da ideia de Ciéncia neutra, absoluta e impessoal, ligando-
se a ideia de ciéncia que se aproxima da realidade. Nesse contexto, entender
o significado do que é estudado desperta o interesse, facilitando a
aprendizagem.

Lépez e Cerezo (1996) afirmam que o curriculo baseado na abordagem
CTSA apresenta uma integracdao entre educacao cientifica, tecnolégica e
social. Os conteudos cientificos e tecnoldgicos sao vistos sem o
distanciamento de seus aspectos histéricos, politicos e socioeconémicos.
Nos curriculos com énfase CTSA, o contelddo e os conceitos deixam de ser a
Unica prioridade. A compreensao da disciplina sé é alcangada se o assunto
estudado passa a ter sentido para a vida do aluno.

Para Von Lisingen (2007), os estudos CTSA podem ser divididos em
trés direcOes: o campo da pesquisa, o campo das politicas publicas e o
campo da educagdo. O ensino CTSA demanda ao professor uma mudanga em
suas praticas escolares. O tradicional ensino amarrado em formulas precisa

ser embasado e fomentado em assuntos de relevancia social.
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As metodologias relacionadas ao ensino CTSA ndo sao faceis de serem
postas em pratica. E necessario constante estudo do professor para a
melhora das aulas e das estratégias didaticas. Se atualizar constantemente

se torna um dos principais desafios da educacao CTSA.

2.6. ATMOSFERA - POLUICAO DO AR.

A degradacao da qualidade do ar como consequéncia do
desenvolvimento tecnoldgico e o uso de fontes energia nao sustentaveis
levaram a divulgacdao, através dos meios de comunicacao, de diversos
episodios de degradacao ambiental, a adocao de medidas pelos o6rgaos
publicos reguladores para minimizar os poluentes liberados e a preocupacgao
de muitos setores da populacdo com a qualidade de vida. Assim, por
exemplo, foram impostas restricdes na cidade de S3ao Paulo para a frota
veicular circulante, sendo adotado um sistema de rodizio para minimizar os
impactos das emissdes da maior frota nacional circulante sobre a qualidade
do ar da mais importante metrépole brasileira. Uma medida similar foi
adotada na Colombia, onde o governo da cidade de Bogota limitou o trafego
no hordrio de pico, causando uma reducao de 40% da frota circulante,
incrementou o imposto sobre a gasolina e proibiu a utilizagao das principais
vias durante sete horas aos domingos, totalizando 120 quilometros de via

expressa livres da circulacao de automaéveis (CARDOSO, 2007)

Segundo Filizola (2009), as regidoes de grande atividade industrial e de

intensa ocupac¢ao humana e de trafego descrevem um cenario onde observa-
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se a liberacao de gases poluentes, aumentando a degradacao da atmosfera e

modificando a manutencdo da qualidade de vida no planeta.

Segundo Cardoso (2009), atmosfera pode ser dividida em camadas,
que estdo relacionadas com suas propriedades fisicas e quimicas,

influenciando diretamente na temperatura e nas mudancgas da atmosfera.

10 000 km
Exosfera

Termosfera 690 km

Mesosfera
Estratosfera

Troposfera

Figural: Camadas da Atmosféra.

A primeira camada é conhecida como Troposfera e se estende do nivel
do mar até aproximadamente 10 quilometros de altitude. A segunda camada
€ conhecida como Estratosfera, na qual a temperatura se eleva com o
aumento da altitude. Nela encontramos a camada de o0z6nio, que absorve
parte da radiacdo ultravioleta vinda do Sol. A terceira camada chama-se

Mesosfera, em que a temperatura decresce com o aumento da altitude,
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devido a auséncia de espécies capazes de absorver energia. A quarta e a
quinta camada foram denominadas respectivamente Termosfera e
Estratosfera. Nelas existem espécies iOnicas e atdbmicas e a temperatura
podem chegar a 12002C devido a absorcdo de radiacdo de alta energia e

comprimentos de onda de aproximadamente 200nm. (CARDOSO 2009)

De todas as camadas, apenas a Troposfera exerce contato direto com
a crosta terrestre. E na troposfera que existe a vida, pois ela proporciona o
ambiente necessario para a sobrevivéncia dos organismos aerdbicos. Os
estudos sobre a poluicdo do ar sao restritos a essa camada, onde ocorre a
maior liberacao e transformacao de particulas gasosas pelos oceanos e pelo

continente.

A porgdao gasosa da troposfera é composta por 78% de Nitrogénio
molecular (N2),21% de Oxigénio molecular (02) e 1% dos gases restante sdo
compostos por diéxido de carbono (CO2), metano (CHa), gas hidrogénio (H.),
dioxido de enxofre (COz), oz6nio (O3) e gases nobres. Segundo Rocha (2009)
a composicao média dos gases se mostra constante desde o inicio da
presenca da humanidade no planeta. Os principais gases, N2 e O, segundo
pesquisas da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), ndo tiveram sua
composicao alterada ao longo da histdria, sendo que as altera¢des se deram

principalmente com componentes minoritarios como o CO,.

Nesse contexto, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) afirma que
alteragOes provocadas por esses gases minoritarios sao muito relevantes e
impactantes, sendo os principais responsaveis pela poluicdo atmosférica. O

aumento da concentracao das espécies minoritdrias vem modificando a
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composicao da troposfera, modificando propriedades fisicas e quimicas do

planeta e da atmosfera.

Rocha(2009) relata que todos os mecanismos atmosférico e de
decomposicdo de controle térmico hoje sofrem intensas interferéncias das
atividades humanas, gerando problemas como a poluicao, a chuva acida, o

efeito estufa e o aquecimento global.

z

E necessaria uma conscientizacao da sociedade para minimizar
emissdes de matérias poluentes, para que seja possivel pensar em um futuro

sustentavel para a humanidade.

2.6.1 Transformacoes Quimicas na atmosfera

A atmosfera pode ser considerada como um grande laboratério (Rocha
2000). A presenca de oxigénio, 6timo comburente, e diversos outros
compostos, que podem servir como catalisadores, facilitam as
transformacdes quimicas dos compostos que chegam da superficie terrestre.
O estudo da velocidade dessas transformacdes avalia o tempo de residéncia,

e o tempo médio de permanéncia desses composto na atmosfera.

O diéxido de carbono (CO2) tem tempo de residéncia de 4 anos.
Devido a esse longo tempo, o gas consegue se espalhar por toda atmosfera

guando emitido em qualquer lugar do planeta.

As emissOes de didxido de carbono podem ser provenientes de fontes

naturais e artificiais. As fontes naturais sempre existiram na natureza, como



35

vulcdes, a superficie do mar e os préprios seres vivos. As fontes artificiais,

sao as criadas pelo homem, tais como maquinas e carros que liberam CO,.

Segundo a Organizacao Mundial de Saude, a liberacao de diéxido de
carbono na superficie terrestre aumentou consideravelmente nos ultimos
cem anos, provocando mudangas nas caracteristicas do planeta. Alguns
gases sao responsaveis por absorver radiacao solar, reemitindo em todas as
direcdes e mantendo a temperatura do planeta. No entanto, devido ao
aumento de gases minoritarios, as temperaturas e as caracteristicas do

planeta estdo se transformando com uma velocidade extremamente grande.

O desenvolvimento urbano acelerado e o consumo descontrolado da
populacdao mundial representam um papel importante para a degradacao da
gualidade do ar através dos seus impactos, sejam pela emissdao dos veiculos
motores, atividades industriais, da necessidade laborativa, intensificacao da
industria ou outros. Tal comportamento ndo estd sendo acompanhado por
tendéncias a minimizacdao dessas emissdes de poluentes e do uso de

recursos naturais sem preocupacdes com o futuro (XIMENES, 2010).

2.6. 2 Tipos de Poluentes atmosféricos

Segundo a resolucdgo CONAMA N203/90, entende-se como poluente
atmosférico qualquer forma de matéria ou energia em intensidade,
quantidade, concentragao, tempo ou caracteristica em desacordo com os

niveis estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:
e Impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

e Inconveniente ao bem-estar publico;
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e Danoso aos materiais, a fauna e flora;

e Prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades

normais da comunidade.

Outras definicdes de poluentes atmosféricos podem ser encontradas na
legislacao brasileira, na Lei n2 6.928, de 31 de agosto de 1981, no art. 32, que
descreve como poluicao

“A degradacgdo da qualidade ambiental resultante de atividades que
direta ou indiretamente, implicando ou acarretando as seguintes causas
ou agdes prejudiqguem a saude, a segurancga, o bem-estar da populagdo;
criem condig¢Ges adversas as atividades sociais e econOmicas; afetem o

bioma e suas condi¢Ges estéticas e sanitarias; lancem matéria ou energia

em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.”

Os poluentes podem ser classificados da seguinte forma (CONAMA

N203/90:

e Poluentes Legislados: s3ao aqueles contemplados pelos 6érgaos
ambientais e despertam maior interesse no controle e minimizacao
dos seus impactos na saude do homem, no meio ambiente e nos
materiais por estarem em maior concentracdo na atmosfera,
apresentando maior ocorréncia. Exemplos: didxido de carbono,

didxido de nitrogénio e ozonio.

e Poluentes ndo Legislados: sao aqueles encontrados em concentragdes
menores, despertam grande ateng¢ao devido aos efeitos nocivos que
podem causar ao homem e ao meio ambiente e estdao fortemente
ligados as transformagdes quimicas na atmosfera, com grande

participacdo em processos reacionais e fotoquimicos. Exemplos:



37

formaldeido, hidrocarbonetos aromaticos (HPA), compostos organicos

volateis (COV) e compostos organicos semi volateis (COSV).

Os poluentes podem ser agrupados devidos ao seu estado fisico. Os
gasosos sao poluentes que, uma vez emitidos para a atmosfera, tem
comportamento como o ar, e uma vez diluidos no ar, ndo apresentam
tendéncia a sofrer deposicdo. Os particulados sdao poluentes que
apresentam um diametro aerodindmico, possuem um tempo de
residéncia longo e quanto menor o tamanho da particula maior o tempo

de residéncia.
2.6.3 Fontes de Poluentes atmosféricos

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados pela tipologia da

fonte emissora (CONAMA N203/90)

e Fontes modveis: Sao os meios de locomocgdo terrestres, aéreos e

maritimos.

e Fontes estaciondrias: Sao caracterizadas por queimadas e queima de

combustiveis de padarias, hospitais, lavanderias e industrias.

e Fontes naturais: E a classe de poluentes que independe da acdo
humana, como atividades vulcanicas, poeiras cdsmicas, processos de

erosao e outros.
2.6.4 Padroes de qualidade do ar- efeitos na atmosfera terrestre.

Para a preservacdao do meio ambiente e minimizacdao dos impactos a

saude humana, é preciso evitar, impedir ou diminuir a concentracdao dos
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poluentes atmosféricos nocivos e estabelecer valores e limites como meios

de alerta para o nivel de poluicdo do ar no ambiente. (SILVA, 2010)

Orgdos governamentais desenvolveram politicas publicas para a
gestdo da qualidade do ar, priorizando a melhoria e minimizacao dos
impactos ao ambiente e ao homem. O IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis) estabeleceu padrdes nacionais de
qualidade do ar, documentado e registrado através da portaria normativa n2
348 de 14/03/1990 da resolugdo do CONAMA n? 03/90, que tem aplicacdo
em todo territério brasileiro e abrange todos os poluentes. A criacdao desses
padroes tem o objetivo de estabelecer ag¢des visando a diminuicao da
exposicdo humana a estes poluentes, junto com a protecao do meio
ambiente através da minimizacdo dos problemas ambientais agravados pelo

poluicao atmosférica.
2.6.5 O Efeito Estufa

O efeito estufa € um mecanismo natural de aguecimento do planeta. A
nao existéncia do efeito estufa e dos gases estufas impossibilitaria a vida

terrestre.

Os gases estufa, nome sugerido aos gases que apresentam a
caracteristica de interagir com a radiagao infravermelha proveniente do Sol e
reemiti-la em todas as dire¢des na superficie do planeta, sdo os responsaveis

pela pequena variagao de temperatura do dia para a noite no planeta Terra.

Caso ndo existisse atmosfera, seria impossivel a existéncia de vida,

pois a energia solar emitida seria totalmente perdida no espaco e a Terra
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apresentaria uma temperatura média de -202C a -402C (ROCHA, 2009). No
caso da Terra, a presenca de agua e didxido de carbono minimizam a perda

de energia, diminuindo a varia¢ao da temperatura ao longo do dia.

Mecanismos de funcionamento do Efeito Estufa

As propriedades dessas moléculas de interagir com a radiacdao estao
relacionadas as suas interacdes, vibracdes e movimentos internos de cada
molécula. As ligacOes entre os atomos na molécula vibram, resultando em
movimentos internos. Esses movimentos das moléculas sdao conhecidos
como modos vibracionais e sao caracteristicos para cada tipo especifico de
molécula. A radiacdao eletromagnética como frequéncia de onda especifica,
guando interage com um modo vibracional, é absorvida e muda a frequéncia
da ligacao entre os atomos da molécula. Quando retorna ao estado inicial, as
moléculas devem liberar a energia absorvida, principio da conservacao de

energia (ROCHA, 2009).

A molécula de agua absorve comprimentos de onda abaixo do 8 um e
acima de 20 um, permitindo a passagem da radiacao infravermelha com
comprimento de onda nessa faixa, proveniente da superficie da Terra,

atuando como uma “janela” aberta para escape da radiacao (ROCHA, 2009).

A molécula de didéxido de carbono absorve fortemente radiacao
infravermelha de comprimento de onda entre 13 um e 18 um e, portanto,
atua como um bloqueio para a “janela” da agua. Assim a molécula de CO;

interage com a radiacao infravermelha proveniente da superficie terrestre e
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a reemite em todas as direcdes (Rocha, 2009). Parte dessa energia retorna a

superficie do planeta e, como resultado, ocorre o aquecimento da terra.

Gas Principais fontes Potencial | Estimativa da
artificiais de contribuicao

aquecimento

CO, Queima de combustivel 1 55%

féssil, queima de biomassa

CHg4 Campos de arroz, gado, 24 15%

producdo de petrdleo

N->O Fertilizantes, queima de 270 6%

biomassa, producdo de 4acido

nitrico e adipico

CFC G4s para refrigeracao 7100 10%

Tabelal: A estimativa de contribuicdo do gds para efeito estufa foi retirada do livro, Quimica
Ambiental, que leva em consideragdao a concentragdo atmosférica do gas e seu potencial de

aquecimento.

O efeito estufa estd se agravando, pois a sociedade moderna vem
emitindo uma quantidade muito grande de gases estufa, resultando na
intensificacao do calor gerado pelo aumento de gases capazes de absorver
radiacdo infravermelha. O ritmo acelerado de industrializacdo, o crescimento

demografico somado ao aumento do numero de rebanhos para alimentacao,

o aumento do plantio de arroz, e a decomposicao de dejetos organicos em
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aguas poluidas sao os principais responsaveis pelo aumento dos gases

estufas e da temperatura média do planeta (ROCHA, 2009).

2.6.6 O aumento dos gases estufas- Globalizagcao

Segundo Cardoso, (2010) o diéxido de carbono é um gas comum na
maior parte das combustdes. E formado quando se queimam materiais
contendo carbono na sua composicao. O didxido de carbono é um gas
incolor, inodoro e ndao faz mal a saude das pessoas nas concentracdes em
que se encontra na atmosfera. Por possuir o elemento carbono na sua
formacdo mais oxidada (+4), o CO, tem a propriedade de ser inerte as
reacdes de oxidacao da atmosfera e, portanto, pode permanecer nela por
longos periodos. Um dos principais mecanismos de sua remoc¢ao da
atmosfera ocorre via reacdo de fotossintese pelos vegetais presentes na

superficie do planeta.

A maioria dos gases estufa também é emitida naturalmente para a
atmosfera terrestre. O metano é produto da decomposicao de matéria
organica em condi¢cdes de baixa concentracdao de oxigénio. Os animais
ruminantes também s3ao emissores, pois € no rimen que ocorre parte da
digestao dos vegetais ingeridos. O didxido de carbono é emitido pela agao da

respiracao dos seres vivos e atividades vulcanicas (ROCHA,2009).

Segundo estimativas do IPCC (Painel Internacional sobre Mudancgas

Climaticas), a temperatura média global subiu 0,62C no século XX, podendo
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elevar-se mais 12C até 2030. Até 2090, a proje¢ao indica aumento de até

42C, caso medidas eficazes de preven¢ao nao sejam tomadas.
5.7. O Protocolo de Kyoto

O Protocolo de Kyoto € um acordo internacional estabelecido em
1997, na cidade de Kyoto, Japao. Suas propostas consistem em reduzir as
emissdes de gases estufas principalmente nos paises mais industrializados
buscando um desenvolvimento limpo e sustentavel. O documento tinha
como base que, de 2008 a 2012, os paises desenvolvidos reduziriam suas
emissdes em 5,2% em relacdo aos niveis que eram emitidos em 1990

(CARDOSO, 2010)

O acordo impde diferentes niveis de reducdao para 38 paises
considerados os principais emissores de gases estufas. O Estados Unidos da
América é o pais que mais emite gases estufa, sendo responsavel por cerca
de um quarto da producdao mundial de diéxido de carbono, ou 1,49 bilhdes

de toneladas anuais. O Brasil aparece em 172 na lista dos emissores de
gases. Segundo o Painel Internacional sobre mudancas climaticas (IPCC)
e a Organizacdao Mundial da Saude (OMS), a emissdo de gases no Brasil
é de cerca de 0,31 toneladas anuais de diéxido de carbono (CARDOSO,

2010).

As principais consequéncias do aumento do efeito estufa é a
elevacao da temperatura média do planeta, que podera gerar
mudancgas graves. O aumento do nivel do mar, o derretimento das

geleiras, aumento de tornados, inundac¢Oes, catdstrofes naturais o



43

surgimento de novas doengas sao algumas das mudancgas previstas
pelos cientistas caso o aumento do efeito estufa nao seja controlado.

(CARDOSO, 2010).

3. MOTIVACAO PARA TRABALHO

Os avancos da Tecnologia e das Ciéncias impulsionam o
desenvolvimento da sociedade. As interagdes do homem em seu meio
ambiente sao motivadas pela aplicacdo de seus conhecimentos adquiridos
durante todo seu processo histdrico, fortalecendo o desenvolvimento
constante do campo do saber com a necessidade da formulacao do
conhecimento mais interligado com as diferentes ciéncias no dia de hoje,
criando uma visdao interdisciplinar para uma melhor contextualiza¢ao
entendimento e interacdo das transformac¢des ocorridas ao longo dos anos.

(PHILIPPI,2000).

Nessa perspectiva, ha uma inadequacao cada vez maior, grave entre
os saberes separados, fragmentados, em disciplinas e, por outro lado,
realidades e problemas cada vez mais poli disciplinares, multidimensionais,
globais. A hiperespecializacao impede de ver o global (que ela fragmenta em
parcelas), bem como o essencial (que ela dilui), o retalhamento das
disciplinas com a realidade torna impossivel aprender “o que é tecido junto.”

(MORIN,2000).
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Morin (2000) baseia sua teoria do pensamento transdisciplinar nas
ideias de Piaget. Uma educacao interdisciplinar surge da necessidade de
investigar o meio em que se trabalha, buscando formas de ensinar diferentes
dos padrdes. A escola deve incentivar a comunicacdao entre as disciplinas,
procurando as relagdes entre os conhecimentos, acabando com a separacao
entre exatas, humanas e biomédicas. Os professores precisam trabalhar

juntos para mostrar ao seu aluno as maneiras de relacionar seus conteudos.

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de intensas
discussdes sobre a origem do conhecimento cientifico e o papel que exerce
na sociedade, cresceu no mundo um movimento que passou a refletir
criticamente sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (BAZZO,
2001).

Segundo Santos (2002), a contextualizacdo do ensino de quimica com
énfase nas atividades diarias da sociedade ndao é uma atividade simples. O
professor ainda encontra muitas dificuldades em utilizar metodologias de

contextualizacao, fazendo com que escolha o método tradicional de ensino.

A motivacao para realizacao desse trabalho vem da necessidade de
criar no aluno uma visao critica, mostrar como os temas estudados em sala

sao relacionados com o seu cotidiano.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho tem como objetivo despertar nos alunos do 12 ano do ensino

médio de uma rede particular de ensino, a curiosidade pelo ensino das
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ciéncias, em especial a Quimica, através da contextualizacdo e do trabalho

em grupo com principais estratégias didatica.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Apresentar aos alunos problemas ambientais encontrados no mundo:
Poluicdo Atmosférica, Efeito Estufa, Aquecimento Global, Desmatamento,

Metais pesados liberados pelas industrias.

Apresentar aos alunos os gases poluentes, os metais toxicos e como eles

sdo encontrados na natureza.

Apresentar aos alunos os efeitos gerados pelo agravamento dos problemas

ambientais.

Conscientizar os alunos quanto aos problemas gerados pela poluicéo.

Desenvolver uma proposta de aprendizagem através de aulas teméticas e

trabalhos em grupos.

Elaborar uma feira de ciéncias com os alunos do 1° ano do ensino médio,
buscando conscientizar o0 colégio e 0s seus demais colegas da

importancia dos temas apresentados.

5. MATERIAL e METODOS

Foi proposto aos alunos uma sequéncia de atividades didaticas que utilizaram

como tema central poluicdo ambiental e os efeitos provocados na sociedade.

Fase 1: O documentario. O documentario: A Terra em 100 anos-Terra
2100-Discovery Chanel Documentary
Utilizou-se parte do documentario — A Terra em 100 anos e introduzir

a tematica do trabalho, com os alunos.

O documentdrio tem inicio nos anos nos anos 2000 e retrata as

mudancas climaticas que irdo acontecer durante os préximos 100 anos. O
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tema principal é a criagao de um computador chamado Simulador Terrestre,
qgue criou um planeta virtual semelhante ao planeta Terra. Foram analisadas
as temperatura, as correntes de ar e as correntes oceanicas para criar as

condi¢cdes em que vivemos.

O video retrata que o simulador terrestre previu o furagao Catrina nos
Estados Unidos e o Furacao Catrina em agosto de 2004 no litoral do Brasil, e
chama atencgao para o fato de que nunca um furacao tinha acontecido ao sul

do Equador.

Os furacdes formam-se em dareas a linha do Equador e costumam se
deslocar para latitudes altas a parte norte do planeta. Por isso um furacao no

litoral brasileiro causou espanto a os pesquisadores.

O documentdrio questiona as causas de mudancas climaticas tao
intensas e espantosas. Para os pesquisadores as mudancas climaticas sao
intensificadas pela poluicdo causada pelo homem e segundo os cientistas o
aquecimento do Planeta esta ligado ao aumento de tempestades e grandes
ondas de calor em todo mundo. O video afirma que o aumento de calor vai
ser muito grande ao longo dos préximos anos, mudando totalmente as

condi¢des climaticas.
Fase 2: Aulas sobre temas ambientais.

Foram realizadas trés aulas, com o auxilio de arquivos gerados em
Power point de dois tempos com cinquenta minutos, sobre os efeito

causados pela poluicao.

Fase 3: A feira de Ciéncias.
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Foi proposta aos alunos a criagdo de uma feira de ciéncias, tendo
como tema central os problemas ambientais, buscando conscientizar os

demais alunos do colégio.

O trabalho foi realizado no més de outubro, proximo a data do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), principal prova para o ingresso nas
universidades. A escolha da data teve a intengcao de motivar os alunos do 12
ano a produzirem trabalhos para ajudar os alunos do ultimo ano a relembrar
assuntos de quimica ambiental durante a feira e que sao cobrados no

exame. A feira foi realizada na sexta-feira, véspera da prova.

6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Fase 1: O documentario. O documentario: A Terra em 100 anos-

Terra 2100-Discovery Chanel Documentary

Na fase do documentario, buscou-se chamar a atenc¢ao dos alunos
para os problemas ambientais, seus efeitos e consequéncias. Foi realizado
um pequeno debate sobre os principais problemas ambientais enfrentados

na opinido dos alunos.

Apds o debate realizou-se uma enquete com os alunos das turmas do
12 ano. Os alunos levantavam o brago para o assunto de maior importancia,

de sua opinido, responsaveis pelas mudangas climaticas.

Os resultados foram utilizados para delimitar os temas das aulas que

foram preparadas.
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Numero de alunos por assunto destacado.
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Efeito Estufa Aquecimento Global Desertificagdo Derretimento das
Calotas Polares
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B Assuntos destacados apds o documentario

Tabela 2: Grafico montada com os resultados da enquete apds o documentdrio.

Fase 2: Aulas sobre temas ambientais.

Nas aulas tematicas foi entregue aos alunos um pequeno texto
baseado no livro Quimica Ambienta, sobre o tema efeito estufa, junto com a
demonstragao de slides e animagdes para facilitar o entendimento do tdépico.
Foram esclarecidas duvidas quanto aos conceitos de chuva acida, pH,
reagOes quimicas, bases, oxidos e gases estufas do efeito estufa. No enfoque
social foi ressaltada a importancia de se possuir leis voltadas para a

fiscalizacdo das emissdes de gases poluentes.

Durante as aulas, apds a apresentacao dos slides, foi aberto um espaco
para perguntas. Surgiram muitas perguntas voltadas para a importancia do

assunto e o motivo de nao ser estudado antes no colégio.
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O desenvolvimento da feira de Ciéncias ocorre por conta dos alunos
com a supervisdo do professor. A empolgagdo e animag¢do eram
contagiantes, pois atividades didaticas “diferentes” nao sao utilizadas no

colégio em que os alunos estudam.
Aula 1: Efeito Estufa: Beneficios do Efeito Estufa

O objetivo da primeira aula foi mostrar que os gases do efeito estufa
sdo responsaveis pela temperatura do planeta, garantindo a existéncia da
vida. Tomou-se o devido cuidado, ao longo da primeira aula, para que os
alunos visualizassem e entendessem o efeito estufa como um fenémeno
importante para a vida. Algumas analogias foram utilizadas, para melhor
entendimento dos alunos. Relacionou-se o fendmeno estufa com um carro

em aquecimento de janelas fechadas em um local de muito frio.

Nessa aula fez-se necessdrio relembrar rapidamente assuntos ja
conhecidos pelos alunos, como nomenclatura dos gases, ligacdo quimica e
interacoes intermoleculares. A participacado e interacao aluno - professor foi

extremamente importante para o sucesso da aula.

Efeito de Estufa

B - Alguma da radiagao solar G - Parte da radiagéo infravermelha (calor)

& reflectida pela Terra & reflectida pela superficie da terra,

e almosfera, de volta mas n&o regressa ao espago,

a0 espago pois & reflectida de novo e absorvida pela

C camada de gases de estufa que envolve o planeta.
B O efeito & o aquecimento

A da superficie terrestre e da atmosfera.

A-Aradiagio
solar atravessa
a atmosfera

A maior parte
da radiagsio

& absorvida

pela superficie '
terrestre e aquece-a \
: A

Fa ‘*\ﬁ"'
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Figura 3: Representacdo do Efeito Estufa- Figura utilizada no slide da primeira aula

retirada do Livro Quimica Ambiental ROCHA 2009. (pg- 54)

Aula 2- Gases Estufa

Na segunda aula, foi retomado o aspecto positivo do efeito estufa e

novamente abordado nomenclatura dos principais gases.

O objetivo da segunda aula foi explicar e esclarecer o que é ser um
“gds estufa”. Foi entregue aos alunos uma tabela com os principais gases
estufas. Através de projecdes e animagdes mostrou aos alunos os tipos de
radiacdo existentes, focando na radiacao solar para nao fugir do tema da

aula.

telefone celular
(3kHz = 3000Hz)

107 107 10° 10% 10 10%? 10M
KHz MHz GHz

radiacao nac-ionizante

10

Figura 4: Foto apresentada no slides da aula 2: principais radiacées

Para retratar os gases e seus movimentos utilizou uma animacao e

modelos moleculares.
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Translagao Rotagao Vibragao
molecular molecular molecular

Figura 5: Imagem slide aula 2: Modelo para retratar vibracdes dos gases

A parte considerada mais dificil dessa aula foi criar uma visao de
movimentos de atomos para adolescentes que ndao sabem se acreditam ou
gostam da quimica. O uso de analogias foi a op¢ao escolhida, para facilitar o
entendimento da absorcdo e liberacdao dos raios solares pelos gases. O

melhor resultado para fazer os alunos entenderem foi através da musica.

Para melhorar o entendimento, pediu a um aluno que cantasse uma
musica que todos os demais alunos conheciam, a musica escolhida foi “Ai
seu te pego”, musica do cantor Michel Teld. A dinamica funcionou muito
bem, os alunos comecgaram a cantar e repetir a musica e quando perceberam
muitos estavam em pé fazendo uma coreografia caracteristica da musica.
Colocou a musica no celular e deixou os alunos por alguns minutos cantando

e dangando.

A aula nessa turma tinha intervalo de 30 minutos para o segundo
tempo. Quando voltamos para a sala os alunos ainda estavam cantando e
brincando, nesse momento voltamos a falar sobre as vibra¢cdes dos atomos e
como elas acontecem, tentando relacionar com a musica e como eles se

comportaram ao escutar. Sem perceber, ao escutar uma musica que
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gostamos, comeg¢amos a dangar e cantar e repetidas vezes fazendo com que

outras pessoas dancem ou cantem junto.

Retomando os slides, falou-se sobre os principais gases e suas
principais caracteristicas quimicas, como geometria, tipos de ligacao,
polaridade e como eles sao produzidos. Os alunos utilizavam o texto 2,
entregue no inicio da aula, para acompanhar e marcar as principais

informacdes.

Os gases estudados na aula foram: vapor de agua, clorofluorcarbono
(CFC), ozbnio (O3), metano (CHy), oxido nitroso (N,0), o dioxido de carbono
(CO,) e gases SOy

Os ultimos slides da segunda aula apresentavam imagens ‘“fortes”:
queimadas de florestas, industrias liberando muitos gases, animais mortos

devido das mudancas nos seus habitats, catastrofes ambientais em cidades.

O objetivo dos slides finais da segunda aula era causar revolta e impacto

aos alunos e terminou-se a aula perguntando: Como _0s gases gque sdo

responsaveis pela existéncia do planeta sdo capazes de gerar tanta

destruicdo;
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Figura 6: Imagem que finalizava os slides da segunda aula.

Aula 3 - Consequéncias do aumento da concentracao de gases estufa no

planeta.

A Ultima aula comecou com a resposta a pergunta realizada na aula
anterior. Retornou-se as imagens finais antes de se comecar os novos slides.
Ja era notdrio o desconforto dos alunos, culpando o homem e as industrias
pelas catastrofes. Nesse momento, varios alunos se manifestaram com

perguntas e opinides que foram discutidas pela turma por alguns minutos.

A aula 3 tinha como objetivo mostrar que a industrializacdo gerada
pelos avangos tecnoldgicos provocam danos a natureza do nosso planeta.
N3o procurou-se encontrar o culpado, mas apenas mostrar que se nao for

feito algo, as imagens vistas vao se tornar cada vez mais frequentes.

Apds a apresentacao dos slides, varias perguntas surgiram. A turma foi

reorganizada em circulo. Duas perguntas foram feitas aos alunos:

1. O que poderia ser feito para mudar, ou melhorar os problemas

gerados
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2. Como eles fariam isso se fossem responsaveis pelas decisdes.

O objetivo dessa dinamica era criar o didlogo e mostrar a eles

dificuldade de chegar a decisdes em um grupo.

Nesse momento preferiu-se apenas escutar e deixar que os alunos
dialogassem, sem que a opiniao do professor levasse a influencias. A
dinamica mostrou que, as turmas chegaram a conclusdes semelhantes sobre

a importancia de se reduzir gases poluentes.

Apds as trés aulas foi elaborado com as duas turmas do primeiro ano
uma feira de Ciéncias que desenvolvesse, através de cartazes e maquetes,
uma exposicao para os demais alunos do colégio sobre os temas estudados

nas aulas.

A exposicao teria que explicar os temas ambientais e conscientizar os

colegas sobre os beneficios e os problemas dos seus temas.
6.3 Fase 3: Feira de ciéncias

As turmas foram divididas em grupos, de até 10 alunos, e foi
estipulado um prazo de um més para a pesquisa e criagao do texto que seria
apresentado no dia do trabalho junto com a maquete. Os textos foram
previamente analisados e corrigidos de maneira a evitar erros durante as
apresentacdes. A ajuda dos professores das disciplinas de Geografia e

Biologia foi muito importante para o sucesso da feira.

Os trabalhos foram apresentados no patio do préprio colégio. A feira
de ciéncias buscava a estimulacdo dos trabalhos em grupos, a

conscientizacao e entendimento dos temas pelos alunos.
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Grupo 1: Industria e Natureza

Figura 7 : Industria X Natureza

A imagem 7 representa o trabalho desenvolvido pelo grupo 1, que
buscou, através de uma maquete, mostrar os efeitos gerados a locais
préximo a industrias.

Na maquete, a parte da natureza é representada pelo rio poluido, pelo
tronco derrubado, pela falta de vegetacao e arvores. Segundo o grupo, o
boneco solitario representa o homem sem opc¢ao de trabalho na natureza,
indo trabalhar na industria.

O grupo focou especificamente nas industrias siderurgicas, explicando
aos outros alunos os principais poluentes liberados e os maiores danos
causados.

Texto de apresentacao e do trabalho escrito do Grupo 1:

A Metalurgia estuda a extracao dos metais a partir de seus minérios,
transformando-os e utilizando-os industrialmente.

A extracao do ferro é conhecida como siderurgia. A siderurgia trabalha
com a producao de aco, uma liga metdlica que tem como principal
componente o minério de ferro. O ferro é encontrado na natureza na forma
de magnetita (Fe204) e hematita (Fe20s3).

Grande parte da energia utilizada na producao siderdrgica vem da
gueima de carvao vegetal, que é produzido, muitas vezes, a partir da
extracao ilegal de mata nativa, aumentando o desmatamento.
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As siderurgicas emitem CO; (diéxido de carbono) e CHs (metano) na
atmosfera, contribuindo para agravar o efeito estufa.

Além dos gases as siderurgicas, emitem liquidos altamente poluentes
em rios proximos das fabricas, matando peixes e a vegetacao. Esses
efluentes contém metais pesados, cadmio, mercurio, niquel, chumbo entre

outros.

Os metais pesados sao quimicamente definidos como um grupo de
elementos situados entre o Cobre (Cu) e o Chumbo (Pb) na tabela periddica.
Estes metais sdo quimicamente muito reativos e bioacumulativos, ou seja, o
organismo nao é capaz de elimina-los de uma forma rapida e eficaz.

Tabela apresentada pelo grupo sobre os metais pesados:

Metal Industria que Dano na natureza Danos a Saude
Pesado produz
Baterias O chumbo é um dos O chumbo ndo apresenta
automotivas, principais contaminantes | nenhuma  funcdo  essencial
Chapas de | dos mananciais. conhecida no corpo humano.
metal O chumbo pode ser O chumbo pode causar
semiacabado, encontrado na dgua | perturbacdo da  biossintese
Canos de | potavel através da | da hemoglobina e anemia;
metal, corrosao de | aumento da pressao sanguinea;
Chumbo Aditivos em | encanamentos de | danos aos rins; abortos;
(Pb) gasolina, chumbo. Isto é comum | alteragdes no sistema nervoso;
Munic3o. quando a agua é |danos ao cérebro; diminuicao

ligeiramente acida.

da fertiidade do homem
através de danos ao esperma;
diminuicdo da aprendizagem em
criangas; modificacdes no
comportamento das criangas,
como agressao, impulsividade e
hipersensibilidade.



https://www.infoescola.com/ecologia/agua-potavel/
https://www.infoescola.com/ecologia/agua-potavel/
https://www.infoescola.com/sangue/hemoglobina/
https://www.infoescola.com/doencas/anemia/
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Produgdo de O cddmio é um metal Enfisema pulmonar;
baterias; raro encontrado em | Hipertensdao arterial; Doengas
Produc¢ao de | ambientes aquaticos e | renais;
tintas; possui a propriedade de | Fibrose e edema pulmonar;
Produgdo de | ser insoluvel, por isso se | Anemia;
pldsticos acumula nas gramineas, Diminuicdo da testosterona;
Cadmio Produ¢do  de | em aves, gado, cavalos. | Diminuigdo da producdo de
(Cd) | tubos para anticorpos.
televisoes,
Producao de
pigmentos e
Esmaltes e tinturas
téxteis, fotografia
Encontrado O mercurio metalico Processo de
Merclrio | ha mineragao ou elementar existe na | biomagnificagdo, o mercurio
(Hg) Utilizado em | forma liquida a | ndo é digerido por nenhum

derivados na | temperatura ambiente, é | organismo, se acumulando cada
industria e na | voldtil e liberta um gds | vez mais.
agricultura monoatdmico perigoso: A principal acdo do mercurio

o vapor de mercurio.
Este é estdvel, podendo
permanecer na
atmosfera por meses ou
até anos.

é inibir os receptores do GABA
localizados na membrana das
células de Purkinje e nos
neurdnios do cérebro.

Dados da Associacdao Brasileira de Empresas de Tratamento,

Recuperacao e Disposicao de Residuos Especiais (ABETRE), afirma que dos
2,9 milhdes de toneladas de residuos industriais perigosos gerados
anualmente no Brasil, cerca de 600 mil toneladas recebem tratamento
adequado. O restante é depositado em lixdes ou sao despejados em rios e
lagos.

Uma solucdo para minimizar esse problema é o uso de filtros
adequados para filtrar os gases poluentes liberados e estacdes de
tratamento para os liquidos antes de serem descartados nos rios e lagos.

O grupo 1, apresentou grande preocupacao com o despejo de
poluentes em rios e lagos.

Na segunda maquete do grupo, figura representada acima, eles
utilizaram gelo seco para simular fumaca saindo da chaminé da industria na
cor verde.



58

O grupo chamou atengao na apresentagao pela pesquisa e coeréncia
nas informacdes.

Figura 8 : Maquete 2 do grupo 1: Despejo ilegal de industrias em lagos

Grupo 2: O que esta agravando o derretimento das calotas polaresé

A figura 9 representa o trabalho do grupo 2. O grupo retratar em sua a
maguete a preocupacdao com o aumento da temperatura média do planeta

ligada ao derretimento das calotas polares.

Figura 9 : Derretimento das calotas polares
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Segundo o grupo 2, a sacola plastica ao redor do “modelo” da terra, foi
utilizada para demostrar o aumento da temperatura média, gerado pelo
acumulo de gases estufas no planeta. O grupo utilizou o termo “cobertor de
gases” para explicar o efeito do saco plastico ao redor do globo terrestre. A
maquete foi dividida em dois lados: o lado da cidade tem industria, carros e
representa a emissao de gases. Na outra parte, o grupo representou os
efeitos do aquecimento da terra através do desaparecimento das calotas

polares.

O urso solitario foi utilizado para demostra o que vai acontecer se
medidas nao forem adotadas para diminuir as emissdes. O grupo 2 utilizou
junto com a maquete alguns cartazes, enfatizando o aumento da
temperatura da terra com o termdmetro e explicando os tipos de poluentes.
O grupo 2 também chamou atencdo durante a apresentacdao para o

fendbmeno da chuva acida, explicando o fenbmeno e os motivos.

O grupo chamava atengao para o termémetro apresentar temperatura

elevada, utilizando o termo: A Terra estd com Febre.
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Figura 10: Cartaz 1 apresentado pelo grupo: Terra com “febre”: Efeito Estufa

Figura 11: Cartaz 2 apresentado pelo grupo: Poluentes atmosféricos

Texto de apresentacao e do trabalho escrito do Grupo 2:

Na televisdao as catastrofes e as mudancas climaticas sao assuntos
importantes, que estao ocorrendo intensamente e alterando o clima do
mundo.
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As mudangas sao tdo rapidas que estdao gerando efeitos muito
devastadores. A Europa, castigada por ondas de calor de até 40 graus
centigrados, ciclones atingem o Brasil, os desertos estdo aumentando, os
furacdes sao mais fortes e causando mais destruicdo e as calotas polares
estdao derretendo.

As grandes temperaturas estdao provocando rapidamente o
derretimento das calotas polares:

O que esta provocando issoé

O aquecimento global estd ocorrendo em fungao do aumento da
emissdao de gases poluentes, principalmente, derivados da queima de
combustiveis fosseis, como gasolina. Estes gases formam uma camada de
poluentes, semelhante a um cobertor envolvendo a terra, causando o
famoso efeito estufa.

Este fendmeno ocorre, pois, estes gases absorvem grande parte do
calor emitido pela Terra, e dificultam a sua saida, aumentando assim a
temperatura da Terra.

DERRETIMENTO DAS CALOTAS POLARES:

Pesquisadores da NASA indicaram que o gelo marinho costumava ser
estavel no Artico, diminuindo de 1,4% a 2% por década. Porém, em 2005 e
2006 houve uma reducao de 14% em relacdao a média dos anos anteriores.

Devido ao aumento da temperatura o nivel de dgua dos oceanos,
provocada pelo derretimento do gelo nos drticos, subiu entre 100 e 200 cm3,
isso vem tornando mais frequente mudancas climatica como o El Nind.

O El Nind é um fendmeno atmosférico-oceanico provocado por um
aquecimento anormal das aguas superficiais no Oceano Pacifico Tropical, e
nas geleiras. O El Nind altera o clima, mudando os vento, aumentando
chuvas e provocando inundagdes.

Além disso o aumento do nivel das aguas dos oceanos pode levar
futuramente, a inundagao de muitas cidades litoraneas, e a extincao de
animais dos articos.

Grupo 3: Desmatamento


http://www.todabiologia.com/ecologia/aquecimento_global.htm
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gases_poluentes.htm
http://www.suapesquisa.com/efeitoestufa
http://www.suapesquisa.com/o_que_e/gases.htm
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O grupo 3, teve como tema central o desmatamento. O objetivo do
grupo era falar sobre o tema mostrando como estao sendo provocados e os

motivos do aumento.

Figura 12: Maquete 1 utilizada na apresentacdo: Derrubada ilegal de florestas

O grupo 3 trabalhou com maquetes e cartazes e dividiu a
apresentag¢ao em trés maquetes.

A primeira maquete junto com a primeira parte da apresentacao
falava sobre a extragao de madeira ilegal, a derrubada de florestas. O grupo
chamou atencao para as leis ambientais e também falou sobre a fauna e
flora afetada com a destruicao.

Apresentacao do Grupo para a Maquete 1:

A diminuicao das florestas naturais tem acontecido em grande
guantidade. Os principais responsaveis sao os incéndios, corte de arvores
para propdsitos comerciais, devastacdo de terras para utilizacdo da

agropecuaria e o crescimento descontrolado das cidades.
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O homem utiliza as arvores para usos diversos como fonte de energia,
construcdes de habitacdes. De acordo com Instituto Nacional de Pesquisa
Espacial (Inpe), o desmatamento na Amazonia ilegal cresce a um ritmo de

mais de 20.000 km? por ano. O Brasil é o recordista de desmatamento.

A devastacdao e o desmatamento causa graves consequéncia para o
ecossistema. A perda de biodiversidade gera degradacao no solo provocando
muitas vezes desertificacdo. A destruicao das florestas provoca problemas

no clima, pois a mata ajuda a regular a temperatura, o vento e as chuvas.

A diminuicao das florestas e o desmatamento da vegetacdao sao
fatores que importantes para o aumento das temperaturas do planeta. A
erosao dos solos junto, as mudancas climaticas ajudam no aumento do
numero de queimadas. As queimadas emitem gases que contribuem para o

aumento do efeito estufa.

O governo brasileiro criou politicas para tentar controlar o
desmatamento, leis e regras para os agropecuario, com aplicacdes de pena
de prisdo e o monitoramento por satélite. Mas os efeitos ainda sao

pequenos, pois as taxas de desmatamento continuam a crescer.

A segunda maquete utilizada pelo grupo 3 retrata os efeitos gerados
pela devastacdo das florestas. Os alunos usaram através de uma unica
planta, no meio de papel de cortica e rola de vinho como representacao o

desmatamento.
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Figura 13: Maquete 2 do grupo 3- Efeitos do desmatamento.

Texto de Apresentacao do grupo para maquete 2:

A degradacao do solo pode ocorrer por erosao, desertificacao,

gueimadas e desmatamentos.

A Erosao é um fendmeno natural que provoca desgaste do solo pela
remocdao das camadas de plantas da superficie. As chuvas sdao uma das
principais causas da erosao. Durante as chuvas fortes formam-se enxurradas
gue arrastam a camada do solo, podendo ocorrer grandes deslizamentos de

terra.

A erosao pode ser intensificada pela agdao humana. Por exemplo, pela
agricultura praticada sem os devidos cuidados com o solo e também pelo
desmatamento de florestas e retirada da mata sem autorizacdo por

gueimadas.

O Cerrado é o segundo bioma mais ameagado no Brasil, 80% de sua

area original ja foi devastada por atividades humanas, principalmente devido
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a expansao da atividade agropecuaria. Segundo o programa cerrado da
conservagao, a maior parte do desmatamento do cerrado foi provocado por

gueimadas ilegais.

As queimadas ilegais, que tém como principal finalidade “limpar” uma
area para o plantio ou para a criagao de gado. Nesse método, o fogo nao é
controlado podendo se espalhar, causando incéndios de grandes

proporgoes.

As queimadas liberam fuligem e fumaca, que podem causar problemas
de saude, principalmente respiratérios. O gdas carbbnico liberado nas

gueimadas é um dos principais responsaveis pelo aumento do efeito estufa.

A terceira maquete do grupo 3 finalizava a apresentag¢ao da segunda

maquete.

Figura 14: A importincia das plantas e algas no planeta: Fotossintese.
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O grupo representou a diferenca de uma “terra boa”, considerada
pelo grupo como uma floresta ndao devastada e uma “terra ruim”, floresta
devastada. Nessa parte da apresentacao os alunos falaram e explicaram

sobre o fenbmeno da fotossintese e a sua importancia para a vida terrestre.

Texto de Apresentacao do grupo 3 na terceira maquete:

Com a eliminagdao das florestas e principalmente com suas
gueimadas, acontece um desequilibrio dos ecossistemas, com isso, todas as
vidas existentes no planeta sofrem.

Um dos motivos do aquecimento da terra ocorre em funcao das
gueimadas das florestas que lancam na atmosfera grande quantidade de gas

carbonico ou didxido de carbono (CO,).

O didxido de carbono ou gas carbdnico (CO), é retirado da atmosfera
pelo fendbmeno da fotossintese. A fotossintese é a reacdao quimica mais
importante do planeta, sendo o Unico processo natural capaz de retirar CO;

da atmosfera e transformar em O,, gas essencial para a vida.

A fotossintese consiste na conversao de CO; e H.O em acgucares, o
alimento das plantas, utilizando a luz solar como catalisador. A molécula de
agua é dividida pela energia solar e o oxigénio é liberado no meio ambiente.

A fotossintese é realizada por plantas e algas.
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FOTOSSINTESE

Gas Carbénico - €O,

i AR mmmmm*m

Figura 15: Foto do cartaz que representa o esquema de fotossintese

A devastacao de florestas, queimadas de vegetacdes, polui¢cdes de rios
diminui a quantidade de plantas e algas, aumentando a quantidade de CO; e

o aquecimento do planeta.

7. Consideragdes Finais.

O uso de aulas nao tradicionais, slides, debates e a criacdo da feira de
ciéncias se mostrou uma Otima alternativa para dinamizar o ensino,
estimular a curiosidade e aumentar a interacdo professor-aluno. Notou-se
gue é uma maneira de estimular trabalhos e grupos, incentivar a pesquisa e
a curiosidade dos alunos.

O uso da metodologia CTSA na abordagem das aulas foi fundamental
para alcangar o objetivo. Apds a compreensao do aluno sobre a relagdo do
conteudo estudado com o cotidiano e a realidade em que vivemos, as aulas

se tornaram mais produtivas. Verificou-se durante os meses finais do ano,
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um aumento de perguntas e curiosidades sobre como o assunto sao
relacionado com o cotidiano.

Foi notério o maior empenho dos alunos apds a feira de ciéncias,
gerando um aumento nas notas das provas, duvidas em sala e interesse nas
aulas.

A feira de ciéncias, os trabalhos em grupos e debates em sala,
facilitaram a interacao professor aluno, e aluno. Percebeu-se uma mudanca
na postura da turma, ajudando assim no desenvolvimento do resto do
conteudo programatico sem que sofresse atrasos.

As aulas ap6s a feira de Ciéncias foram mais prazerosas e motivadoras,
os alunos passaram a pesquisar e perguntar com mais frequéncia. Além da
melhora no rendimento na disciplina, verificou-se uma maior integracao da
turma sendo mais facil para realizar com os alunos dessa turma trabalhos em
grupos.

Infelizmente no colégio em que a atividade foi realizada, Pensi,
ocorreram mudangas nos anos seguintes se tornando inviavel realizar

novamente a feira de ciéncias em outras turmas e com outros temas.
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