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RESUMO

Este trabalho tem como origem a pouca aprendizagem dos alunos do Ensino
Médio no estudo do tema gases.

Esta dificuldade foi investigada em entrevistas com professores de Quimica do
Ensino Médio.

Os resultados mostraram que os professores nao entendem com clareza o
significado do conceito interdisciplinar e sua metodologia, a relacio da experimentacao
com o ensino de Quimica e como se processa a construcdo social do conhecimento, a
constru¢cdo histérica dos conceitos cientificos, bem como a legitimacdo ou ndo dos
diferentes saberes.

Assim, como resultado desta investigacdo e com o intuito de contribuir para a
melhoria do ensino do tema gases, elaborou-se uma Proposta de Acdo Profissional
constituida por um maédulo de ensino.

z

Este moédulo de ensino € composto de 6 unidades e possui as seguintes
caracteristicas: tem como base para o estudo o tema gerador “Atmosfera Terrestre”; o
processo de ensino-aprendizagem ¢é organizado com o auxilio de um paradidético;
centraliza em wuma abordagem tedrico-pritica contextualizada, com énfase na
experimentacdo e na exploragao de vivéncia dos alunos e apresenta duas se¢des chamadas
de “Pitadas da Histéria” e “Leituras Complementares”. A primeira secdo apresenta
aspectos histéricos e filoséficos, enquanto a segunda traz informacdes complementares que
contribuem para um melhor desempenho do professor ao propor suas atividades.
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ABSTRACT

This work has its origin in the insufficient learning of the subject gases by high
school students. Specific difficulties were investigated in interviews with high school
Chemistry teachers.

Results have shown that teachers do not understand clearly the meaning of
the interdisciplinarity concept and its methodology, the role of the experiments in
Chemistry teaching and the social construction of the scientific knowledge. Thus, as a
result of this investigation, a teaching module was elaborated aiming to improve the
teaching of gases. The module contains six units, all of them having the terrestrial
atmosphere as a basis. A paradidactic book is used to provide the necessary
interdisciplinary approach. Simple experiments envolving gases and aspects of History of
Science are also included.
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INTRODUCAO

A minha experiéncia como professora de Quimica foi fundamental para a
escolha do tema da pesquisa, pois durante os sete anos em que atuei em sala de aula, no
Ensino Médio, tive contato com diversos problemas. Dentre os quais se destacou o
baixo rendimento escolar dos alunos da 1% série, no contetido de gases, fato esse que
demonstra a deficiéncia no processo ensino-aprendizagem do contetido em questao.

Surgiu entdo uma reflexdo sobre o tema e o desejo de realizar uma pesquisa
buscando conhecer porque a aprendizagem nao € satisfatéria em relagdo ao contetido de
gases no ensino de Quimica. Em funcao disto apresentei ao Programa de P6s-Graduagao
em Ensino de Ciéncias (PPGEC) o interesse pela realiza¢io deste trabalho.

Partindo da constata¢do dos baixos rendimentos, pode-se considerar a existéncia
de deficiéncia na aprendizagem do contetido de gases, bem como a necessidade da
realizagcdo de ag¢des que procurem facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

E importante ressaltar que este processo estd condicionado 2 compreensdo do
professor de seu papel mediador, fator necessario para o desenvolvimento deste
trabalho, que procura investigar elementos relacionados a sua prética, com o intuito de
encontrar estratégias de mediacdo para o encontro do aluno com o objeto de
conhecimento.

A identificag@o de tais elementos se fez por meio de depoimentos recolhidos na
aplicacdo de entrevistas semi-estruturadas com professores de Quimica que detém as

informacdes sobre o processo de aprendizagem do conteido gases. Estas entrevistas

visavam atender aos seguintes objetivos:
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= Verificar como € desenvolvido em sala de aula o tema;

= Identificar o grau de importancia atribuida pelos professores ao conteido de

gases;

= Identificar as dificuldades encontradas pelos professores no desenvolvimento
do tema;

= Identificar o grau de utilizacdo da experimentacao na pratica pedagdgica;

= Identificar o grau de articulacdo entre o assunto abordado e o cotidiano dos
alunos;

= Identificar o grau de importancia atribuida a interdisciplinaridade na pratica
pedagogica;

= Conhecer os recursos didaticos utilizados na pratica pedagdgica.

A partir dos depoimentos recolhidos nas entrevistas, foi possivel observar
algumas das dificuldades que os professores encontram em desempenhar seu papel
mediador.

Os resultados mostraram que as dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem ndo se resumem as questdes metodolégicas. E necessdrio que o professor
tenha uma visdao ampla do processo de ensino, procurando compreender como se
processa a construcdo social do conhecimento, a constru¢do histérica dos conceitos
cientificos bem como a legitimac¢ao ou ndo dos diferentes saberes.

Nessa perspectiva, torna-se imprescindivel que a comunidade escolar nao
considere o aluno como tdbula rasa, procurando conhecer suas idéias prévias e entender
as razdes para sua resisténcia a mudancas em suas concepgdes cotidianas. E assim,

trabalhar com conhecimentos que podem ser produzidos em outras instancias e ter por
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objetivo tornd-lo acessivel ao nivel de compreensio do aluno, exigindo,
necessariamente, a reconstrucao dos saberes.

Outra condicdo extremamente importante para o aprendizado é o caréter
interdisciplinar do ensino. Porém, € um grande desafio no contexto escolar, trabalhar a
interdisciplinaridade, pois os professores nao tém, com clareza, conhecimento do
significado do termo e da metodologia inerente ao tema.

A partir das falas do professores, foi possivel perceber que o ensino de Quimica
e o das demais Ciéncias possuem imagem e conteido em separado, de forma tal, que as
relacdes entre as diversas disciplinas cientificas parecem ter sido abruptamente cortadas.
Com muita freqiiéncia, os conteidos de Quimica sdo ensinados de maneira estanque,
divorciada completamente da realidade que nos cerca, sem a preocupacdo de agugar a
capacidade de observacdo do ensino experimental e, o que € mais grave, sem chamar a
atencdo para a inter-relac@o que ela possui com outras Ciéncias.

Esta inter-relacdo deveria ser obtida por meio da interdisciplinaridade, porém, no
contexto educacional, a atividade interdisciplinar ndo consegue transformar o mundo
vivido pelos alunos em estruturas de pensamento, de ciéncia e de conhecimento. Isto faz
com que estes se tornem maquinas de algoritmos, de regra, de leis, etc.

Outro aspecto que também chamou a aten¢ao no decorrer dos depoimentos foi a
desvalorizacdo do papel da experimentacdo no processo de aprendizagem, o que
dificulta a construcdo do conhecimento no nivel tedrico-conceitual, tornando as
atividades praticas superficiais, mecanicas e repetitivas.

Podemos perceber que a relacdo da experimentacdo com o ensino de Quimica é
predominantemente tratada como via de mao uUnica, em que ‘“‘a pritica comprova a

teoria”, feita por intermédio de uma atividade fisica em que os alunos manipulam,
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“véem a teoria com seus proprios olhos”. Dessa forma, o ensino de Quimica transmite
uma visao dogmadtica, como a tunica forma verdadeira e definitiva para qualquer
questao.

Da maneira que a experimentacdo estd sendo utilizada no processo de ensino-
aprendizagem, acaba prejudicando a interacdo e a atividade cognitiva do aluno, nas
quais ha a valorizacdo de sua capacidade criadora que se transforma ao (re)criar o
mundo real colocado em discussao.

Como foi dito anteriormente, muitos dos problemas encontrados no processo de
ensino-aprendizagem do conteido de gases sdo ocasionados pelas dificuldades que os
professores encontram em desempenhar seu papel de mediador. Assim, considerando os
depoimentos e observando a posi¢do do professor enquanto agente ativo no processo de
ensino-aprendizagem, estas dificuldades podem ser resumir nas seguintes ag¢des:

= Falta de contextualiza¢do do contetido com o cotidiano do aluno;

= Falta de um ensino que favoreca uma abordagem interdisciplinar;

« Falta de experimentacdo ou uso inadequado dela que impede a constru¢ao de
um conhecimento dinmico.

Por isso, faz-se necessario buscar na literatura a compreensdo das relagdes
existentes entre os diferentes saberes (cotidiano, cientifico e escolar), a
interdisciplinaridade e o papel da experimentacao no ensino de Quimica. Isso indicara
caminhos para que os professores se libertem de padrdes unicos de aprendizagem,
passando a enxergar as vdrias possibilidades de se questionar, interagir e solucionar,
bem como procurar a melhor maneira de selecionar, organizar e abordar o conteido.
Tudo isso, com o intuito de aperfeicoar e facilitar o ensino, fazendo assim com que o

aluno venha realmente conhecer a Quimica.
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Essa dissertacdo, que apresenta o percurso e a conclusdo da presente pesquisa,
estd estruturada em seis capitulos, organizados da maneira descrita a seguir:

Os quatro capitulos iniciais apresentam a revisao de literatura desenvolvida em
relacdo a trés eixos temadticos de andlises: a inter-relacdo entre os saberes sociais
inerentes ao conhecimento escolar em Quimica, a interdisciplinaridade, o papel da
experimentacao e 0 ensino por temas.

No capitulo V é apresentada a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho e a forma como os dados foram dispostos e analisados.

No capitulo VI sdo apresentadas as respostas obtidas nas entrevistas e tragado
um paralelo entre estas respostas e o levantamento bibliogréfico.

E, para finalizar, serd apresentado um material desenvolvido para o estudo de

gases que tem como base os principios tedricos tratados inicialmente.
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CAPITULO 1
A INTER-RELACAO ENTRE OS SABERES SOCIAIS INERENTES AO

CONHECIMENTO ESCOLAR EM CIENCIAS

Muitos dos problemas existentes atualmente no ensino de ciéncias sdo reflexos
de processos contraditérios de valorizagdo e desvalorizacdo do conhecimento
observados na sociedade. Concomitante ao discurso de que a escola pode salvar o pais,
presente nas politicas governamentais, encontramos a midia a salientar a ma qualidade
do ensino e o despreparo dos professores como fatores justificadores destas politicas.

Percebemos entdo, que os problemas de ensino-aprendizagem nao se resumem a
questdes metodoldgicas. E necessério ter uma visdo mais ampla do processo de ensino,
procurando compreender como se processa a constru¢do social do conhecimento, a
constru¢do histérica dos conceitos cientificos, bem como a legitimagdao ou nao, de
diferentes saberes.

O conhecimento escolar se constitui pelo embate com os demais saberes sociais,
seja o conhecimento cientifico ou o conhecimento cotidiano, porém diferenciando-se
dos mesmos.

A escola precisa trabalhar para socializar o conhecimento cientifico e dialogar
com o conhecimento cotidiano, permitindo assim que, no ensino de ciéncias, o aluno
seja capaz de construir um conhecimento que identifique quando a ciéncia assume papel
apenas mitificador, ou quando a ciéncia tenta conferir a outros saberes a ldgica

cientifica, como forma de lhes conferir o poder de ciéncia.
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Portanto, na tentativa de entender melhor a inter-relacdo entre os saberes
inerentes aos processos do conhecimento escolar em ciéncias, torna-se necessario
discutir neste trabalho as concepcdes pertinentes a cada conhecimento bem como suas

influéncias no meio educacional.

1.1. 0 CONHECIMENTO CIENTIFICO

Entende-se por conhecimento cientifico o significado mais especifico de ciéncia,
usualmente identificada como um conjunto ou sistema organizado de conhecimento. Eis

algumas definicoes:

Ciéncia € um corpo de conhecimentos sistematizados relativos a um
determinado objeto de estudo (Houaiss, 2001, p. 111).

2

Ciéncia é o conjunto de conhecimentos concernentes a um objetivo
especifico de estudo, obtidos segundo principios e métodos de investigacio
sistemdtica da realidade (Alves, 1987, p. 12).

Assim, o sentido aqui discutido de ciéncia, faz qualificarmos, por exemplo a
Sociologia ou a Lingiiistica além da Quimica como partes integrantes deste
conhecimento.

De acordo com Lopes (1999), é importante também enfatizar que a ciéncia
considerada como conhecimento tem forte relacio com métodos e técnicas de
descoberta e com fatores sociais e psicoldgicos. Tal relagdo é evidenciada pelo poder

que a ciéncia possui na nossa sociedade ocidental.
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Mesmo que, neste comego de século XXI, verifiquemos que a ciéncia ndo é mais
a redentora de todos os males, capaz de dar respostas definitivas e verdadeiras a todos
os problemas que envolvem a humanidade, ndo podemos negar que ela ainda exerce seu
poder. Ainda persiste um cientificismo que presta um desservico a ciéncia, na medida
em que a mitifica. E todo mito € perigoso, porque induz o comportamento e inibe o
pensamento.

As idéias cientificas que deveriam ser compreendidas como relativas e
provisdrias retiradas de tipos familiares de experiéncias, essencialmente humanas, sio
transformadas em objeto de culto e seu sucesso social contradiz o proprio conhecimento

cientifico, por reconduzi-lo ao plano de mito. Segundo Polanyi' (1962):

z

As premissas da ciéncia determinam os métodos segundo os quais ela é
praticada e vice-versa [..] Encarada sob uma certa perspectiva, a
‘metodologia’ parece uma questdo puramente técnica, sem nenhuma relacdo
com a ideologia; pressupde-se que ela tem a ver apenas com métodos para
extrair informacgdes fidedignas do mundo, métodos para coligir dados,
construir questiondrios, amostragem e analisar os resultados. Entretanto, ela
¢ sempre muito mais do que isto, pois comumente estd carregada de
pressuposicdes que todos aceitam... (Polanyi, citado por Alves, 1987, p. 106-
7).

Para Lopes (1999), convivemos atualmente com uma visdo de ciéncia
constituida de um conjunto de discursos obscuros, embasados em uma racionalidade
irrefutdvel, expressas em uma linguagem exotérica. Isto dd um poder imenso a ciéncia,
pois através dela se vende produtos, idéias e mensagens. Ela pode também ser utilizada
como método de persuasdo da midia ou das classes dominantes para assuntos
econOmicos, politicos e sociais, levando-nos a aceitar as argumentagdes, ainda que

sequer consigamos compreender a linguagem utilizada.

! POLANYI, M. Personal Knowledge: Towards a Post-Critical Philosophy. Nova York, Harper &
Row, 1962. p. 166.
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A medida que a ciéncia amplia sua complexidade, torna-se mais dificil a sua
compreensdo. Tal fato ocasiona um distanciamento de todos nés do mundo cientifico,
deixando-nos a mercé de “informagdes” mais ou menos neo-exotéricas que se divulgam
em publicacdes nas quais encontramos uma mescla de magia, pseudociéncia e de
charlatanismo. Ou seja, nos entregamos a todos os tipos de compensagdes rotuladas de
cientificas.

A partir dos fatos ilustrados acima fica nitida a necessidade do dominio do
conhecimento cientifico, para nos defendermos da retérica cientifica que age
ideologicamente em nosso cotidiano. Para obter uma melhor expectativa de vida e para
reivindicarmos e atuarmos no sentido de desconstruir processos de opressdo e
constrangimento de natureza politica, econdmica e social é preciso o conhecimento
cientifico.

Por isso é de total relevincia a preocupagdo com os processos de ensino-
aprendizagem de ciéncias e de divulgacdo cientifica. Nao no sentido de transformar
alunos em pequenos cientistas capazes de compreender todos os avangos da ciéncia,
mas no que diz respeito a formacdo de uma postura critica perante as mudangas
pertinentes a ciéncia contemporanea, permitindo, assim, uma melhor interpretacdo e
avaliacdo de mundo.

Na busca desta vis@o mais critica de mundo, faz-se necessario enfatizar tragos
determinantes da ciéncia, denominada visdo cientifica. Componentes desta visdo sdo
apresentadas por Granger” (citado por Lopes, 1999) e descritas a seguir:

1. A ciéncia é uma forma de ver o mundo e nio uma metodologia. De acordo

com Perls’, citado por Alves (1987, p. 167): “A ciéncia, por mais pura que seja, é

2 GRANGER, G. G. A ciéncia e as ciéncias. Sao Paulo: UNESP, 1994. p. 45 a 51.
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produto de seres humanos engajados na fascinante aventura de viver suas vidas
pessoais”.
2. A ciéncia é uma visdo da realidade: uma representacio abstrata, sob a forma

de conceitos, que se apresenta como representagcdo e nao como reflexo do real.

A ciéncia ndo € um sistema de declaragdes certas e bem estabelecidas, nem é
ela um sistema que avanca para um estado final. Nossa ciéncia ndo €
conhecimento: ela ndo pode nunca pretender haver atingido a verdade, nem
mesmo um substituto para ele, como a probabilidade (Popper®, citado por
Alves, 1987, p. 45).

Esta idéia € reforcada pela questdao aqui discutida, de ndo termos uma forma de
dizer quando € que temos a verdade em nossas maos.

Na visdo de Hesses, citado por Alves (1987, p. 45): “Sob a luz da fisica moderna
nao se pode mais considerar a ciéncia como uma descri¢ao literal do que existe na
natureza, como se admitia em séculos passados. Teorias cientificas descrevem a
natureza em termos de analogias retiradas de tipos familiares de experi€ncias

Para Bachelard® (citado por Lopes, 1999), a ciéncia é um discurso verdadeiro
sob fundo de erro, no qual os erros compdem um magna desorganizado e as verdades se
organizam em um sistema racional. Dessa maneira, o autor afirma que a ciéncia ndo
reproduz uma verdade, seja ela a verdade dos fatos ou das faculdades do conhecimento,
ndo existindo assim, critérios universais ou exteriores para julgar a verdade de uma

ciéncia. Cada ciéncia produz sua verdade e organiza os critérios de andlise da

* POPPER, K. The Logic of Scientific Discovery. Nova York, Harper & Row, 1968. p. 278.
3 HESSE, M. B. Science and e the Human Imagination. Londres, SCM Press, 1954. p. 12-3.

® BACHELARD, G. Lé rationalisme appliqué. Paris: Press Universitaires de France, 1986. p- 48.
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veracidade de um conhecimento. Mas a légica da verdade atual da ciéncia nao € a légica
da verdade de sempre: as verdades sdo provisorias.

3. A ciéncia visa a objetos para descrever e explicar e ndo para agir como
conhecimento soberano. Na verdade, os cientistas buscam os fatos que sido decisivos
para a confirmacdo de suas teorias. De acordo com Mead’ citado por Alves (1987, p.
40): “A investigacao cientifica ndo termina com o seus dados; ela se inicia com eles. O
produto final da ciéncia € uma teoria ou hipétese de trabalho e ndo os assim chamados
fatos”.

4. A ciéncia se preocupa com critérios de validacao, na qual ha verificagdo de

um fato cientifico.

Um fato s6 tem significado na medida em que acrescenta ou diminui a
plausibilidade de uma teoria. Os cientistas que fotografaram as estrelas
proximas do sol, durante um eclipse ndo fotografaram pelo prazer de
colecionar fatos. O que estava em jogo era a teoria da relatividade, e os fatos
obtidos pelas fotografias que poderiam corrobord-la ou negi-la (Alves,
1987, p. 42).

A validacdo descrita acima ndo € obtida pelo experimento, mas sim por uma
interpretacdo ordenada dentro de uma teoria. A exigéncia de ordem se faz necessaria

pela prépria necessidade de sobrevivéncia. Conforme descreve Lecky® (1969):

A habilidade para prever e predizer os acontecimentos ambientais, de
entender o mundo em que se vive, e assim, a capacidade de antecipar
eventos e evitar a necessidade de reajustamento brusco € um pré-requisito
absoluto para que o individuo se mantenha inteiro. O individuo deve sentir
que vive em um ambiente estavel e inteligivel, no qual ele sabe o que fazer e
como fazé-lo... (Lecky, citado por Alves, 1987, p. 35).

"MEAD, G. H. On Social Psychology. Chicago, The University of Chicago Press, 1965. p. 93.

$ LECKY, P. Self-Consistency: A Theory of Personality. Garden City, Doubleday, 1969. p. 83.
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De acordo com Bachelard (citado por Lopes, 1999), a construcdo do objeto de
conhecimento na ciéncia € realizada na relagdo sujeito-objeto, mediada pela técnica. A
ciéncia ndo descreve, ela produz fendmenos por um duplo processo instrumental e
tedrico.

Estes tracos caracteristicos discutidos acima levam-nos a refletir, no que consiste
realmente a Ciéncia, quais s@o suas perspectivas e, assim, entendermos a sua producao
pela comunidade cientifica e incorporarmos aspectos deste conhecimento que propiciem
uma leitura melhor do mundo.

Temos uma visao melhor do mundo quando percebemos que a ciéncia € um
empreendimento aplicado nas mesmas redes que (des)estruturam a sociedade global. A
Ciéncia ndo € um empreendimento neutro, puro e inocente, como muitos ja cansaram de
repetir, mas que outros tantos teimam em mascarar.

E importante salientar o fato de os cientistas vestirem a méscara do desinteresse
quando se dirigem ao publico em atividades pedagdgicas ou de divulgacdo. Como o
publico estd excluido das redes que estruturam a atividade cientifica, os cientistas nao se
preocupam em interessd-los e, por isso, transmitem essa idéia de ciéncia neutra e
desinteressada. Nesse caso, o unico objetivo € a divulgacdo, com dois intuitos nao
excludentes: manter o interesse pela ciéncia, visando a formagao de novos cientistas, e
manter o respeito social pela ciéncia. Desta exclusao, fazem parte os professores, que
aceitam essa visdo equivocada e a retransmitem da mesma forma aos seus alunos.

Na visdo de Lopes (1999), a transmiss@o aqui colocada é de uma interpretacao
de continuismo da cultura e o monismo metodolégico, na qual compreendemos que o
real € um todo Unico e a cultura um processo acumulativo, havendo um tnico método

z

de compreensdo desse todo e da cultura. Nessa concepcdo € constatada uma
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continuidade entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico.
Compreendendo, assim, a ciéncia como um refinamento das qualidades e possibilidades
do conhecimento comum.

Pessanha’ (citado por Lopes, 1999) ressalta que o continuismo na interpretacio
da cultura e do conhecimento € marca da tradi¢do filoséfica ocidental. Uma
manifestacdo clara dessa marca continuista € a tentativa constante da escola de fazer do
conhecimento escolar a ponte capaz de mascarar a ruptura entre conhecimento comum e
cientifico.

No ambito escolar, além de se empregar a continuidade entre conhecimento
comum e conhecimento cientifico, procura-se refor¢d-la, buscando considerar a ciéncia
como uma atividade féicil, simples, extremamente acessivel, nada mais que um
refinamento do senso comum. Esta perspectiva é a divulgacdo de uma falsa imagem da
ciéncia, capaz de estimular processos de vulgarizacao excessivamente simplificadores e,
por isso mesmo, crivados de equivocos.

Para Lopes (1999), essa idéia se reforca também pela utilizacdo de mecanismos
que procuram manter a ciéncia como um conhecimento obscuro e inacessivel,
transmitida como um refinamento do senso comum. Dessa forma, os alunos tentam
compreendé-la, fazendo uso de sua razdo cotidiana, o que impede que a compreensao
ocorra. Ao tentar fazer do conhecimento cientifico uma extensdo do conhecimento
elementar, aparentemente os continuistas da cultura valorizam o senso comum e, na
maior parte das vezes, € isso que objetivam. Mas, em verdade, apenas evitam
constrangé-lo, questiona-lo e acabam por dificultar a aprendizagem da racionalidade

cientifica, o que favorece o poder da ciéncia.

9 PESSANHA, J. A. M. Barchelard e Monet: o olho e a mdo. In: NOVAES, A. (org). O olhar. Sdo
Paulo: campanhia das Letras, 1988. p. 149 — 166.
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Ao negar a turbuléncia ensejada pelas rupturas epistemoldgicas, o
continuismo pensa fazer da préxis cientifica um processo de convergéncia
intelectual. Cré enaltecé-la quando na verdade a embota. Sem a polémica, a
consciéncia se converte em mera aquiescéncia, o conhecimento em
reconhecimento de verdades absolutas estabelecidas para todo o sempre
(Oliveiralo, citado por Lopes, 1999, p. 120-1).

2

E necessario que hajam modificacdes pertinentes a essa visdo, sendo
fundamental a obstru¢do do irracional, marcada por uma ruptura nitida e clara entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento comum nas ciéncias.

O conhecimento comum € fundamentado no mundo dado, constituido por
fendmenos, que € contraditério ao conhecimento cientifico que trabalha em um mundo
recomegado, estruturado em uma fenomenotécnica. Assim, o conhecimento comum
acaba por se constituir em um obstdculo epistemoldgico ao conhecimento cientifico.

A suplementacdo deste obstidculo s6 é obtida pela retificacio dos erros de

experiéncias comuns e pela constru¢do de experiéncia cientifica em didlogo constante

com a razao.

1.2. O CONHECIMENTO COTIDIANO

O conhecimento cotidiano € a soma de nossos conhecimentos sobre a realidade
que utilizamos de um modo efetivo na vida cotidiana. E o conhecimento-guia de nossas

acdes, nossas conversas, nossas decisoes.

'"OLIVEIRA, R. J. A nova ciéncia precisa de uma nova filosofia. In: Ensino: o elo mais fraco da cadeia
cientifica. Disserta¢do de Mestrado. Rio de Janeiro: IESAE/FGV, 1990. p. .98.
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O conhecimento cotidiano é norteado por um motivo pratico, pois € marcado

pela necessidade de uma série de atos que devemos realizar para viver bem. Esses atos

tém por objetivo realizar a integracao do nosso corpo com o mundo que o rodeia.

Os nossos movimentos corporais — sinestésicos, locomotivos, operativos —
nos engatam, por assim dizer, no mundo, modificando ou alterando os seus
objetivos e as suas relacdes miituas. Por outro lado, estes objetos oferecem
resisténcia aos nossos atos, resisténcia que temos que vencer ou aceitar.
Assim, podemos dizer, corretamente, que a nossa atitude natural para com o
mundo é governada por um motivo pragmdtico (Schutz'' citado por Alves,
1987, p. 48).

O conhecimento cotidiano se articula por intermédio de palpites e apostas

baseadas na crencga de que existe uma relagdo de analogia entre aquilo que conhecemos

e aquilo que desejamos conhecer. Isto faz com que o nosso conhecimento tenha o

carater de ferramenta: instrumento para a a¢do. Enquanto essa ferramenta funciona bem

e os problemas sdo resolvidos, ndo a abandonamos.

A utilidade do meu conhecimento acerca da vida cotidiana é simplesmente
aceitar, sem qualquer ddvida, até que aparece um problema que ndo pode ser
resolvido segundo as suas instrugdes. Na medida em que o meu
conhecimento funciona de forma satisfatoria, geralmente suspendo todas as
minhas diividas a seu respeito (Berger e Luckman'? citados por Alves, 1987,
p. 49-50).

Portanto, os processos de pensamento da vida cotidiana s@o preparativos

realizados em func¢do de objetivos praticos e ndo se tornam independentes de problemas

a resolver, ndo constituem uma ordem proépria, ndo produzem uma esfera autbnoma.

"' SCHUTZ, A. Collected Papers. Haia, Martinus Nijhoff, 1970. p. 209.

12 BERGER, P. e THOMAS, L. The Social Construction of Reality. Garden City, Doubleday, 1967.

p. 44.



26

O conhecimento cotidiano se prende no aparente, no evidente, no imediato,
limitando assim a compreensao da realidade, no que diz respeito a seu cardter complexo
e multiplo.

Segundo Kosik" (citado por Lopes, 1999, p. 144): “A préxis utilitdria imediata e
0 senso comum a ela correspondente colocam o homem em condicdes de orientar-se no
mundo, de familiarizar-se com as coisas e manejd-las, mas ndo proporcionam a
compreensdo das coisas e da realidade”.

Na visdao de Lopes (1999), existem outras caracteristicas inerentes a estrutura da
vida cotidiana que nos fazem entender a relevancia do conhecimento adquirido nesse
processo de familiarizacdo das coisas. Como exemplificado a seguir.

A vida cotidiana € espontanea: ndo podemos estar a todo o momento refletindo
sobre o conteido de verdade material ou formal de cada uma de nossas formas de
atividade, pois isso tornaria impossivel a reproducao e a producao da vida da sociedade
humana. Desta forma, o nosso modo de viver € caracterizado pela espontaneidade de
nossas acodes didrias, através das quais expomos Os Nnossos sentimentos, nossas

capacidades intelectuais, idéias e habilidades.

Na vida cotidiana, nés, homens e mulheres, organizamos nossas agdes € as
repetimos diversas vezes ao longo do tempo. De acordo com o tempo,
distribuimos nossas a¢des organizadamente, ainda que irrefletidamente, e
assim compomos nossa cotidianidade. Essa irreflexdo ¢ histérica e
necessdria. Precisamos automatizar nossas agdes, pois ndo seria possivel
refletirmos sobre cada pequena tomada de decisdo cotidiana (Lopes, 1999,

p. 145).

A vida cotidiana ndo existe sem imitagdo. Imitamos as outras pessoas, porém em
varios momentos € necessario sabermos se somos capazes de uma individualizagdo,

escapando a mesmice.

13 KOSIK, K. Dialética do Concreto. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1986, p. 10.
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A vida cotidiana favorece a alienacdo: todas as caracteristicas imanentes a vida
cotidiana sao transportadas para outras esferas da vida, como a arte, a ciéncia e a
filosofia, acarretando a alienag¢do da vida cotidiana. De todas as esferas da realidade, a
vida cotidiana € aquela que mais se presta a alienagdo, apesar de ndo ser
necessariamente, por si, alienada. Existe aliena¢do quando se limita a possibilidade do
individuo se desenvolver e agir de maneira consciente em relagdo as areas de produgao
humana.

A vida cotidiana tende a universalidade que se d&, principalmente, por dois
motivos. Primeiro porque o senso comum € a filosofia que atende as massas,
uniformizando-as. Segundo porque a prépria interpretagdo do mundo gerado pelo senso
comum tende a ser vista como uma filosofia totalizante, no sentido de uma totalidade
fechada, capaz de dar respostas a todas as questdes cotidianas, que nio se autoquestiona.

Contudo, isso ndo nos permite afirmar a existéncia de um unico senso comum.
Podemos ter, ao mesmo tempo, em diferentes lugares, mais de um senso comum,

elaborados a partir das relacdes sociais de dados grupos.

O senso comum ndo € uma concepgdo dnica, idéntica no tempo e no espaco:
é o ‘folclore’ da filosofia e, como folclore apresenta-se em inumeriveis
formas. Seu traco fundamental e mais caracteristico € o de ser uma
concepcao desagregada, incoerente, inconseqiiente, adequada a posicdo
social e cultural das multiddes, das quais ele € filosofia. Quando na histéria
se elabora um grupo social homogéneo, elabora-se também, contra o senso
comum, uma filosofia homogénea, isto é, coerente e sistematica (Gramsci14
citado por Lopes, 1999, p. 151).

A vida cotidiana modifica-se no decorrer da histéria: a medida que a sociedade
se torna mais complexa, que a tecnologia invade nosso cotidiano de maneira

avassaladora, o minimo de saber cotidiano exigido pelas relagdes sociais se modifica.

14 GRAMSCI, A. Concepgdo dialética da histéria. Sdo Paulo: Civilizagdo Brasileira, 1978. p. 143.
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Assim, o senso comum modifica-se, mas permanecem suas caracteristicas de ser, acima
de tudo, opinido.

Para Lopes (1999), a partir das caracteristicas apresentadas, pode-se perceber
que as concep¢des do senso comum permeiam diferentes classes e grupos sociais,
mantendo-se resistentes a mudancas. Estas concepcdes estdo presentes entre cientistas,
filésofos, artistas, que precisam ter uma vigilancia epistemoldgica constante a fim de
produzirem ciéncia, filosofia e arte.

Com base nesse pressuposto, para se produzir ciéncia ou qualquer conhecimento
fora desse ambito cotidiano, torna-se necessario romper com o conhecimento aparente
do senso comum, sendo de fundamental importancia manter os saberes cotidianos nos
limites possiveis de sua atuagdo, evitando a tendéncia de universalizacdo de suas
concepgoes.

Esta ruptura permite que se produza abstracdo duradoura como ciéncia. Todavia
nao nos permite tragar um limite absoluto entre a ciéncia e o pensamento cotidiano, pois
os cientistas possuem uma vida cotidiana; e suas obras retornam para o cotidiano. Isso
indica que o processo de ruptura com o cotidiano implica sempre o retorno modificado
ao proprio cotidiano. E € nesse retorno que temos o enriquecimento da esfera cotidiana
da vida.

Mesmo que ndo exista um limite absoluto ente ci€ncia e o pensamento cotidiano,
podemos firmar que hd uma ruptura entre o conhecimento cientifico e o conhecimento
cotidiano pelo seguinte fato: o ser humano lida com diferentes saberes, instancias
proprias do conhecimento, cotidianas e ndo-cotidianas que muitas vezes se
interpenetram. Isto ndo significa, porém, ser possivel que diferentes esferas da vida se

igualem, evidenciando-se como diferentes formas de uma tinica matriz.
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Os primeiros obstidculos ao desenvolvimento do conhecimento cientifico sdo a
opinido e o empirismo imediato, caracteristicas inerentes ao conhecimento cotidiano. O
conhecimento cientifico contradiz o conhecimento cotidiano e suas primeiras
impressdes, sempre na perspectiva epistemoldgica de retificagdo de seus primeiros
erros. O conhecimento comum, ao contrdrio, é feito de observacdes justapostas, preso
ao empirismo das primeiras impressdes. Nesse sentido, a ciéncia se opde a opinido. Nao
podemos formular opinides sobre problemas que realmente ndo conhecemos, sem que
isso redunde em obstdculo ao conhecimento cientifico.

Enfim, as concepgdes pertinentes ao conhecimento cientifico e ao conhecimento
cotidiano, discutidas no texto, permitem realcar as contradicdes do conhecimento
escolar: ter por objetivo a socializacdo do conhecimento cientifico, bem como a

constituicdo do conhecimento cotidiano.

1.3. O CONHECIMENTO ESCOLAR

A ruptura nitida entre o conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico
expoe a necessidade de ndo ultrapassarmos os limites da vida cotidiana além do seu

contexto, podendo o mesmo ser dito em relacdo ao conhecimento cientifico.

O conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano sdo histdricos,
sofrem intera¢cdes mutuas, mas interpretar a ci€éncia com os pressupostos da
vida cotidiana € incorrer em erros, assim como € impossivel, em cada acdo
cotidiana, tomarmos decisGes cientificas, ao invés de decidirmos com base
na espontaneidade no pragmatismo (Lopes, 1999, p. 157).



30

Portanto, faz-se necessdria a compreensao dessa pluralidade de saberes, a partir
de questdes decorrentes de suas inter-relagdes, objetivo este do conhecimento escolar.

Todos os saberes sociais fazem parte da cultura que € transmitida as geragdes, e
a escola € um dos canais institucionais dessa transmissdo. O papel da escola €
preponderante na construcdo desse conhecimento, pois, por interacdes continuas,
elabora um habitus comum a todos os individuos. E necesséria, portanto, uma discussao
sobre as relagdes entre o conhecimento escolar, conhecimento cotidiano e conhecimento

cientifico.

O conhecimento escolar, terreno fértil de embate entre saberes, expressa
nitidamente as dificuldades de conviver com essas rupturas de
conhecimento, mesmo porque, o discurso dominante se impde como um
discurso homogéneo e uniforme, campo de verdades estabelecidas para todo
o sempre (Lopes, 1999, p .227).

Na visdo de Lopes (1999), a andlise de elementos como a disciplinarizacdo e a
mediacdo diddtica, torna-se relevante no que diz respeito ao entendimento do
conhecimento escolar, pois estes constituem os saberes escolares de forma distinta dos
saberes de referéncia.

A nog¢do de disciplina aqui exclui aspectos como controle de conhecimento,
limites rigidos e atemporais e passa a considerar a disciplina como campo de saber, drea
de estudo e conjunto de problemas a serem investigados, que inter-relacionam aspectos
das disciplinas tradicionais com outros aspectos, tal como a interdisciplinaridade.

O papel da disciplina escolar € reorganizar o conhecimento cientifico em novas
subdivisdes, que ndo necessariamente correspondem as divisdes dos saberes

académicos. Nesse processo sofrem influéncia de fatores intrinsecos as institui¢cdes de
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ensino, de questdes politico-econdmicas, bem como daqueles oriundos das
universidades e dos centros de pesquisa.

E nitido também que o objetivo das disciplinas escolares tende a ser bem distinto
do conhecimento cientifico. A comunidade cientifica cabe a construcio do novo
conhecimento, a busca do desconhecido, a retificacio do ja sabido. A comunidade
escolar trabalha com a aceitagdo prévia do conhecimento produzido em outras
instancias e tem por objetivo tornd-lo ensindvel, acessivel ao nivel de compreensao do
aluno. Esse processo de tornar o conhecimento ensindvel, entretanto, ndo se constitui
apenas um processo de transmissdo. E exigida a (re)construcdo de saberes.

Nesta perspectiva, o conhecimento escolar pode ser definido como uma
despersonaliza¢do e de uma descontemporaliza¢do dos conceitos, objetos de ensino. O
saber ensinado aparece como um saber sem produtor, sem origem, sem lugar,
transcendente ao tempo.

Para combater a falsa idéia de homogeneizagao epistemoldgica dos saberes é
necessario promover uma permanente tensao disciplinaridade-interdisciplinaridade. Pois
assim € possivel nortear o conhecimento escolar no combate a compartimentalizac¢io e a
estratificacdo do conhecimento.

A mediacdo didatica realizada nas escolas implica na facilitacdo do processo
ensino-aprendizagem. Essa facilitacdo é realizada por intermédio da vulgarizacdo da
ciéncia, da sua aproximacao fécil e corriqueira com o universo do aluno.

No ambito escolar, as acdes que visam a vulgarizagdo da ciéncia incluem os
procedimentos de ensino que partem do concreto ao abstrato, bem como vdrias

estratégias de ensino que visam o cotidiano.
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Contudo, na tentativa de superar as dificuldades do ensino das ciéncias, a
mediacdo se transforma em mera transposi¢do do conhecimento cientifico ao
conhecimento cotidiano.

Permanecer em uma conduta meramente facilitadora do conhecimento pode
acarretar a continuidade entre o senso comum € o conhecimento cientifico, a falta de
participacao do aluno, a dindmica cultural do conhecimento cientifico e a simplificacao
da ciéncia, comparando-a as acdes do dia-a-dia.

Tais fatos levam-nos a repensar a metodologia de ensino que estd sendo
utilizada, propondo estratégias de ensino-aprendizagem que levem em conta a dindmica
da construgio do conhecimento pelo aluno. E imprescindivel ndo considerar o aluno
como “tdbula rasa”, conhecer suas idéias prévias e entender os motivos para sua

resisténcia a mudangas em suas concepcoes cotidianas.

A mediacdo didética ndo deve, portanto, ser interpretada como um mal
necessdrio ou como um defeito a ser suplantado. A didatizacdo ndo é
meramente um processo de vulgarizacdo ou adaptacdo de um conhecimento
produzido em outras instancias (universidades e centros de pesquisa). Cabe a
escola o papel de tornar acessivel um conhecimento para que possa ser
transmitido. Contudo, isso ndo lhe confere a caracteristica de instincia
meramente reprodutora de conhecimento. O trabalho de didatizacdo acaba
por implicar, necessariamente, uma atividade de producdo original. Por
conseguinte, devemos recusar a imagem passiva da escola como recepticulo
de subprodutos culturais da sociedade. Ao contririo, devemos resgatar e
salientar o papel da escola como socializadora/produtora de conhecimento
(Lopes, 1999, p. 218).

Dessa forma, os processos de mediagdo diddtica sdo modificadores do
conhecimento cientifico por significarem a traducdo da linguagem formal (cientifica)
em linguagem nao-formal e por organizarem padrdes explicativos que ndo interessam
aos cientistas. Isto faz com que a cultura cientifica formada seja capaz de colocar em

crise o conhecimento cotidiano, avancando em suas concepg¢des, mesmo que niao o
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modifique completamente e que na esfera cotidiana da vida, mesmo que apegado a
principios do senso comum, seja capaz de entendé-lo como limitado e passivel de
mudanca.

Segundo Lopes (1999), a escola tem o objetivo explicito de ministrar uma
formacgao cientifica, a0 mesmo tempo que possui por objetivo implicito formar o
conhecimento cotidiano, fazer com que o aluno incorpore cotidianamente ndo apenas
conhecimentos cientificos, mas valores e principios de uma dada sociedade.

Em vista disso, algumas das possiveis formas de permitir o questionamento do
conhecimento cotidiano e a assimilagdo do conhecimento cientifico sdo a aproximagao
do aluno com as condig¢des de producao das ciéncias e suas relagcdes com a tecnologia e
a introdugdo da histdria das ciéncias no processo de ensino-aprendizagem, pois através
disto o aluno situa-se no processo de construcao das teorias cientificas.

A relacdo ciéncia e tecnologia tem como objetivo desenvolver a alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica dos cidaddos, auxiliando o aluno na apropriagdo de
conhecimentos € no desenvolvimento de habilidades e valores necessdrios para tomar
decisdes responsdveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na
solucdo de tais questdes. A proposta identifica, assim, trés objetivos gerais: a aquisi¢ao

de conhecimento, a utilizacao de habilidades e o desenvolvimento de valores.

A tomada de decisdo publica pelos cidadios em uma democracia requer:
uma atitude cuidadosa, habilidades de obtencdo e uso de conhecimentos
relevantes, consciéncia e compromisso com valores e capacidade de
transformar atitudes, habilidades e valores em ag@o. Todos esses passos
podem ser encorajados se uma perspectiva de tomada de decisdo for
incorporada ao processo educacional (McConnel®” citado por Santos e
Mortimer, 2000, p. 138).

'S MCCONNEL, M. C. Teaching about science, technology and society at the secondary school level in
the United States: an education dilemma for the 1980s. Studies in Science Education, n.09.
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Dentre os conhecimentos e as habilidades a serem desenvolvidos, Hofstein,
Aikenhead e Riquarts16 (citados por Santos e Mortimer, 2000) incluem a auto-estima, a
comunicacdo escrita e oral, o pensamento légico e racional para solucionar problemas, a
tomada de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, o
exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar nas questdes

sociais.

O processo de reforma na educagdo em ciéncias deverd ser elaborado de
modo a criar condicdes para que os proprios praticantes reflitam
criticamente, deliberem de maneira colaborativa e se engajem em pesquisa
participante sobre os potenciais e os limites das propostas de reforma CTS
para a educacdo em ciéncia. Assim, como os alunos devem ser envolvidos
na tomada de decisdes sociais relacionadas a ciéncia e a tecnologia, também
os professores devem ser envolvidos na tomada de decisdes sobre a
educacdo em ciéncia (Hart e Robottom'” citados por Santos e Mortimer,
2000, p. 157).

Para Mathews (1992), a introducdo da histéria da ciéncia, dentro de uma
perspectiva critica, contribui para o aluno desconstruir a idéia de ciéncia como produto
pronto e acabado, destituido de conflito, para definicdo do que se entende como
verdade. Além disso, podemos facilitar o processo de ensino-aprendizagem se nao nos
apegarmos a uma perspectiva continuista de interpreta¢ao da histéria da ciéncia. Assim,
colocamos o aluno diante dos processos histdricos de construgc@o de teorias cientificas,
de forma a situd-los, ndo apenas internamente a ciéncia, mas em relacdo a sociedade
como um todo.

Ainda de acordo com o autor, a histéria da ciéncia ndo tem todas as respostas

para a crise do ensino contemporaneo, porém possui algumas delas, pois pode

16 HOFSTEIN, A.; AIKENHEAD, G. RIQUARTS, R. Discussions over STS at the fourth IOSTE
symposium International Jounal of Science Education, v. 10.n. 4. p. 357 — 366.

"HART, E. P; ROBOTTOM, L. M. The science-technology-society movement in science education: a
critique of the reform process. Journal of Research in Science Teaching, v.27, n. 06, 1990, p. 575-588.
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humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e
politicos da comunidade; pode tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo o desenvolvimento do pensamento critico; pode
contribuir para a superacao do “mar de falta de significacdo”, no qual as férmulas e
equagdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; pode
melhorar a formagao do professor, auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia

da ciéncia mais rica e mais auténtica.

Os estudantes devem desenvolver seu conhecimento e entendimento sobre
como o pensamento cientifico mudou através do tempo e como a natureza
desse pensamento e sua utilizacdo sdo afetadas pelos contextos sociais,
morais, espirituais e culturais em cujo seio se desenvolvem (Conselho
Britanico de Curriculo Nacional'® citado por Mattews, 1992).

As diferencas entre o conhecimento escolar e saberes de referéncia ndo sdo
necessariamente indesejaveis a formacao cientifica dos cidaddos. Tais diferencas sdo
capazes de contribuir para a formacdo de valores e saberes que ndo poderiam ser
formados apenas pelo contato com o conhecimento cientifico. O desafio do professor de
ciéncias estd muito mais em contribuir para desconstruir o dogmatismo e o
autoritarismo da ciéncia sem, porém, enveredar pela perspectiva da ci€ncia-espetaculo,

facilmente proxima do conhecimento comum.

A partir do processo de problematizagdo das relagdes entre essas esferas do
conhecimento, podemos procurar pensar nas possiveis contribuicdes do
conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. No minimo, o
conhecimento cotidiano é capaz de conferir ao conhecimento cientifico a
nog¢do do circunstancial e imediato e de evitar sua tendéncia a onipoténcia.
Quando estamos cientes dos limites de cada uma dessas esferas do
conhecimento, podemos enxergar o lado cotidiano da vida dos cientistas,
aquilo que tentam deixar fora de seus laboratérios, e freqiientemente nao
conseguem, os obstidculos que precisam suplantar para construir o
conhecimento cientifico. De certa forma, a admissdo da existéncia de uma

18 National Curriculum Council: 1988, Science in the National Curriculum, NCC, York.
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esfera cotidiana da vida, que possamos pensar e fazer, inclusive de forma
excessivamente banal, nos torna mais humanos, menos desejosos de agir
como deuses oniscientes (Lopes, 1999, p. 231).

Enfim, o conhecimento escolar envolve a (re)construcdo tanto do conhecimento
cientifico, quanto do conhecimento cotidiano, concebendo a mudanga do conhecimento
cotidiano em virtude das alteracdes nas relacdes com diferentes saberes sociais e a
escola como instituicdo que tem por objetivo contribuir para questionar as concepgoes

cotidianas de todos nos.
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CAPITULO 2

INTERDISCIPLINARIDADE

Atualmente, o ensino de ciéncias faz com que a Quimica e as demais ciéncias
tenham conteidos em separado, de forma tal que as relacdes entre as diversas
disciplinas cientificas parecem ter sido abruptamente cortadas. Com muita freqii€ncia,
as disciplinas de ciéncias sdo ensinadas de maneira estanque, divorciada completamente
da realidade que nos cerca e, o que é mais grave, sem chamar a atengdo para a inter-
relac@o que existe entre a teoria e a pratica.

Esta inter-relacdo poderia se obtida, segundo alguns autores, por meio da
interdisciplinaridade, tendo como elemento mediador a comunicacdo do conhecimento
das diferentes disciplinas entre si, bem como entre estas e a linguagem do cotidiano.
Porém, no contexto educacional, as atividades ndo conseguem transformar o mundo
vivido pelos alunos em estruturas de pensamento, de ciéncias, de conhecimento,
fazendo com que estes se tornem maquinas de algoritmos, de regras, etc.

O caréter interdisciplinar do ensino tem sido considerado como uma condic¢ao
extremamente importante do aprendizado, tendo em vista a finalidade de desenvolver
campos de acdes antes inexplorados, produzindo novas formas de dizer e fazer.
Portanto, a interdisciplinaridade do ensino seria uma condi¢do extremamente importante
para a aprendizagem, sendo essencial termos consciéncia do que seja trabalhar de forma

interdisciplinar.



38

21. A FRAGMENTACAO DO SABER E O CONCEITO DE

INTERDISCIPLINARIDADE

A interdisciplinaridade no ensino é um conceito relativamente novo. Sua génese
deu-se junto as reivindicagdes estudantis, contra a especializa¢do e a fragmentacdo do
conhecimento, no movimento de maio de 1960, principalmente na Franca, depois
estendido para outros contextos.

A idéia fundamental deste movimento europeu era a critica a fragmenta¢do do
conhecimento, pela ruptura que esta acarreta na relacdo entre conhecer e intervir,
conhecer e poder. Essa fragmentacdo consistia em dividir um grande problema em
muitas partes, em problemas-parte separados e com objetos especificos, a serem
resolvidos por equipes isoladas, para depois em alguma outra instancia reunir os
resultados, com objetivos diferentes daqueles com que foram desenvolvidos. Isso
ocorreu, principalmente em questdes ligadas a corrida armamentista. A necessidade de
se repensar a produgdo cientifica de uma forma mais integrada levou ao conceito de
interdisciplinaridade, estendido depois ao cruzamento de dois saberes para fazer um
terceiro, a juncdo de dois métodos para um novo conhecimento. A trajetéria dessa
proposta € longa, envolvendo termos como inter-, pluri-, multi-, ou trans-disciplinar.

George Gusdorf foi o primeiro a sistematizar uma proposta de trabalho
interdisciplinar, baseado na constitui¢do de um grupo de especialistas voltado para a
pesquisa interdisciplinar nas ciéncias humanas. O projeto, apresentado a Unesco em
1961, ndo foi implementado, mas a producdo individual do autor marcou o surgimento

efetivo da drea. Em 1970 a OCDE (Organization et Cooperition du Développemente
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Economique), organizacao econdmica dos paises desenvolvidos, promoveu em Nice um
semindrio internacional sobre o tema e constituiu um grupo de trabalho, que langou dois
anos depois o primeiro documento que apresentou uma sistematizagao interdisciplinar.

A concepg¢do interdisciplinar consagrada neste semindrio ganhou amplitude no
Brasil com a produgdo e a divulgacdo do tema por Hilton Japiassu.

Japiassu publicou no Brasil, em 1976, a obra Interdisciplinaridade e Patologia
do Saber, na qual apresenta a interdisciplinaridade como um desafio e uma proposta.

Sua obra contém criticas a especializa¢do e apresenta a disciplinariza¢cdo como
um mal a ser combatido, chegando a colocd-la como “cancer, uma patologia do saber”,
uma vez que esta impedia o desenvolvimento da interdisciplinaridade como solugdo
para combater a fragmentagao do saber.

O autor atribui o desprezo as pesquisas interdisciplinares aos preconceitos
positivistas e ao fato de se ensinar um saber alienado e em processo de cancerizacdo
galopante. Em seu pensamento, o dominio do interdisciplinar é extenso, variado e
complexo, sendo um projeto complicado para ser delimitado com precisao.

Sao chamadas de pesquisas interdisciplinares aquelas que aproximam as
especialidades (disciplinas), fazendo-as interagir e estabelecendo métodos comuns a
elas. Tém assim dupla origem: uma interna (remanejamento das ci€ncias) e outra
externa (mobilizacdo dos saberes para a acao).

A interdisciplinaridade € vista como um triplice protesto, a saber: primeiro
contra o saber fragmentado presente ‘“numa multiplicidade crescente de especialidades’;
segundo, contra a “esquizofrenia intelectual” entre uma universidade compartimentada e
a sociedade complexa; terceiro, contra o “conformismo das situacdes adquiridas e das

idéias impostas”.
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Sao apontados também na obra os objetivos a que se propde a pesquisa
interdisciplinar registrada pelos estudos patrocinados pela OCDE, a partir de um
questiondrio denominado Estudo sobre as atividades interdisciplinares de ensino e da
pesquisa nas universidades. Dentre os objetivos estdo o de estimular professores e
estudantes a aplicacdo de sua disciplina a uma outra; promover o vinculo estreito da
matéria estudada; eliminar o trabalho cansativo e repetitivo da especializagdo em
determinada disciplina.

Quanto a origem da fragmentacdo do conhecimento representada pela disciplina,
temos como responsavel o positivismo que limita o campo das disciplinas, reduzindo-as
aos fendmenos observaveis.

A contestacdo a base da fragmentagdo do saber (o positivismo) pretende mostrar
que a objetividade cientifica ndo deve basear-se somente nos fatos ou fendmenos
observaveis, mas nas relacdoes que podemos observar na realidade e que o real objetivo
da ciéncia estd longe de ser compreendido como aquilo que é observavel através dos
métodos de uma disciplina determinada.

Para Japiassu (1976), o mérito da pesquisa interdisciplinar é que ela requer
diversos pesquisadores debrugando-se cada um sobre o mesmo problema, na linha de
sua especialidade.

Assim, a pratica interdisciplinar viabiliza tomar de empréstimo as outras
disciplinas, certos instrumentos metodoldgicos, fazendo uso dos esquemas conceituais e
das andlises, que se encontram nos diversos ramos do saber, a fim de fazé-los se
integrarem, convergirem, depois de terem sido comparados e julgados. Também

possibilita incorporar os resultados de varias especialidades.
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H4 também os obsticulos que se opdem a realizacio de um projeto
interdisciplinar de pesquisa e de ensino, tais como:

* Os obstaculos psicolégicos, socioldgicos e lingiiisticos, que se refletem na
competi¢do, na falta de informagdo e na comunicagdo entre docentes, e na formagao
diferenciada dos pesquisadores;

* A inércia das situagdes adquiridas e das institui¢des de ensino e de pesquisa
que valorizam a especializa¢do, culminando na fragmentagdo das disciplinas;

* A propria pedagogia, que sé leva em conta a descricdo ou a andlise objetiva
dos fatos observaveis para deles extrair leis funcionais, o que implica uma reparticao
das disciplinas com fronteiras fixas e rigidas.

Apesar de reconhecer tais obsticulos, ha possibilidade de se criar uma
metodologia interdisciplinar, a qual passa pelas seguintes etapas:

1. A constitui¢dao do grupo de pesquisadores, preferencialmente de alguma forma
institucional, para garantir sua estabilidade;

2. O estabelecimento de ‘“conceitos-chaves” para a pesquisa, o que chamamos
hoje de dominio lingiiistico minimo;

3. A formulagdo do problema da pesquisa a partir dos universos disciplinares
presentes;

4. A organizacdo e reparticdo das tarefas, ou seja, a distribuicdo das
coordenagdes gerais e setoriais e a producao disciplinar de conhecimento;

5. A apresentacdo dos resultados disciplinares e discussao pela equipe.

Enfim, Japiassu expds as vantagens das pesquisas interdisciplinares, entendidas
essencialmente como “trabalho em equipe”. Para a época, o modelo interdisciplinar era

inovador perante o sistema de ensino em uso.
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Anos mais tarde, em 1979, Ivani Catarina Fazenda publicou a obra Integracdo e
interdisciplinaridade no ensino brasileiro: efetividade ou ideologia? Essa obra é
apoiada ainda na influéncia européia, que parte da critica a disciplinarizac¢ao utilizando
a dicotomizacao entre disciplina e interdisciplinaridade.

Para Fazenda (2001), a uniao dos sujeitos pensantes tem autonomia para superar
o conhecimento  fragmentado, possibilitando assim o surgimento da
interdisciplinaridade, que sé desenvolveria com o trabalho em equipe. Este, por sua vez,
permitiria o aparecimento do sujeito coletivo (trabalho interdisciplinar em equipe).

Nas obras de Fazenda, “o sujeito coletivo € capaz de viver a interdisciplinaridade
em qualquer espaco de atuacdo, ndo se diferenciando no ensino, na pesquisa e na
extensdo” (Fazenda', citado por Oliveira, 2002, p .48).

Assim, o conhecimento interdisciplinar € fundamentado na busca da totalidade
do conhecimento, respeitando as especificidades das disciplinas. Portanto, a
interdisciplinaridade ndo seria uma categoria de conhecimento, mas uma agdo que
transforma e constréi o novo.

A prética interdisciplinar envolveria o exercicio de relagdes de associagao,
colaboracdo, coopera¢do, complementacao e integracao entre as disciplinas. No ensino,
seria concebida através da troca entre professores com o objetivo de integrar as
disciplinas em projetos comuns.

Desta forma, podemos perceber que as concepgdes pertinentes ao modelo
interdisciplinar de Japiassu e Fazenda podem ser sintetizadas por duas categorias: a de
coordenagdo soliddria e a de relacdes de parcerias entre as diversas percepcdes de

realidade construidas pelas disciplinas presentes no processo. A leitura da realidade

' EAZENDA, 1. C. Interdisciplinaridade: um projeto em parceria. Sio Paulo: Loyola, 1991.
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continua disciplinar, unidimensional e multireferencial. O esforco de integracdo € sobre
as subjetividades objetivas dos sujeitos envolvidos e ndo sobre o objeto. O resultado
final € a formacdo interdisciplinar do sujeito, a partir de trocas intersubjetivas. O
compromisso deste modelo é resgatar a unicidade do conhecimento, superando a
fragmentacdo e a disjuncao,

Além dos trabalhos de Japiassu e Fazenda, outras pesquisas foram realizadas
sobre interdisciplinaridade. Na década de 90, autores como Jantsch e Branchetti (1995),
Etges (1995), Follari (1995), Pereira (1999) e Ferreira (1991) pesquisaram e escreveram
sobre a busca de uma interdisciplinaridade que atenda as mudancas para a qualidade de
ensino na realidade brasileira.

Os autores Jantsch, Branchetti,, Etges, Severino e Frigotto propdem uma
interdisciplinaridade que seja histdrica, processual e dialética, e que ndo se polarize com
a disciplina, mas que se torne complementar a ela, pois nem todo espaco de ensino
comportaria a aplica¢do de projetos interdisciplinares. Tal critica € fundada na filosofia
do sujeito. Pois essa filosofia privilegia a acdo do sujeito em relac@o ao objeto, de modo
a tornar o sujeito absoluto na constru¢ao do conhecimento e do pensamento.

No intuito de exemplificar esta relagdo dialética, a educadora Freire* fez um

poema para ilustrar a relagcdo do movimento dialético e a interdisciplinaridade.

Eu ndo sou vocé, vocé nio é eu

Eu ndo sou vocé, vocé nio é eu

Mas seu muito de mim, vivendo com vocé

E vocé, sabe muito de vocé, vivendo comigo?
Eu ndo sou vocé, vocé nio é eu

20 FREIRE, M. In: GROSSI, E.P; BORDIN, J. (orgs). Paixdo de aprender. Petropolis: Vozes,
1992.
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Mas encontrei comigo e me vi

Enquanto olhava para vocé

Na sua, minha, inseguranca

Na sua, minha, desconfianca

Na sua, minha, competicio

Na sua, minha, birra infantil

Na sua, minha, omissio

Na sua, minha, firmeza

Na sua, minha, impaciéncia

Na sua, minha, prepoténcia

Na sua, minha, fragilidade doce

Na sua, minha, nudez aterrorizada

E vocé se encontrou e viu, enquanto olhava para mim?
Eu ndo sou vocé, vocé nio é eu

Mas foi vivendo minha soliddo que conversei com voce
E vocé conversou comigo

Na sua soliddo ou fugiu dela?

Eu ndo sou vocé, vocé ndo € eu, mas sou mais eu, quando consigo lhe ver,
porque vocé me reflete

No que eu ainda sou, no que ja sou e

No que quero vir a ser...

Eu ndo sou vocé, vocé nio é eu

Mas somos um grupo, enquanto somos capazes de, diferencialmente, eu ser
eu,

Vivendo com vocé e voc€ ser vocé, vivendo comigo.

(Freire, citada por Oliveira, 2002, p. 51)

Freire (1992) demonstra com este poema que a pratica interdisciplinar é possivel
sem que em cada disciplina “vocé€” e “eu” percam suas caracteristicas.

Para Jantsch e Bianchetti (1995), a vivéncia interdisciplinar ndo se trata, pois, de
procurar os pontos de exclusdo, mas de ver na tensdo o “motor epistemoldgico”, o
avanco do conhecimento.

Isso vem ao encontro das palavras de Siebeneichler 21 citado por Jantsch e

Bianchetti (1995, p. 197):

A interdisciplinaridade € antes de tudo uma perspectiva e uma exigéncia que
se coloca no ambito de um determinado tipo de processo. Ela tem
basicamente a ver com a procura de um equilibrio entre a andlise
fragmentada e a sintese simplificadora. Entre especializagdo e saber geral,
entre o saber especializado do cientista, do expert e o saber do fil6sofo.

2 SIEBENEICHLER, F. B. Encontros e desencontros no caminho da interdisciplinaridade. G.

Gusforf e J. Habermas. Tempo Brasileiro. n. 98, jul.-set., 1989. p. 153-180
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2.2. A POLISSEMIA DO TEMA INTERDISCIPLINARIDADE

A partir das tendéncias aqui referenciadas, podemos perceber que o termo
interdisciplinaridade € polissémico, ou seja, ndo hd somente um conceito sobre o tema e
as interpretacdes podem variar de acordo com o contexto e o sujeito que o decodifica.

Para Fazenda (2002, p. 25): “o termo interdisciplinaridade nao possui um sentido
unico e estavel. Trata-se de um neologismo cuja significagdo nem sempre € a mesma e
cujo papel nem sempre é compreendido da mesma forma”.

Desde o inicio da discuss@o sobre o tema no Brasil, Japiassu abordava a questao
da interdisciplinaridade e conceitos vizinhos a sua pratica, procurando desfazer a

polissemia da palavra.

Parece ter chegado o momento de clarificar nosso vocédbulo: [...], com efeito,
ele coloca um grave problema as relagdes interdisciplinares [...]. A melhor
maneira de procedermos parece-nos a de estabelecer um quadro das
atividades que hoje recobrem o termo ‘interdisciplinaridade’, precisando [...]
o sentido restrito, e os conceitos vizinhos, tais como o de disciplinaridade,
pluridisciplinaridade, multidisciplinaridade e transdisciplinaridade (Japiassu,
1976, p. 72).

Na obra de Japiassu (1976) verifica-se a tentativa de explicar o significado da
palavra interdisciplinaridade, bem como a de elucidar também os termos correlatos que
sao: disciplinaridade, multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e a
transdisciplinaridade.

A multidisciplinaridade representa uma série de disciplinas operando
simultaneamente, contudo sem relacdes ou comunicagio entre elas. E o sistema de um

sO nivel, sem nenhuma cooperagao, mas de objetivos multiplos.



46

A pluridisciplinaridade consiste na justaposi¢do de vdrias disciplinas (com a

mesma hierarquia) e agrupadas de tal modo que ressaltam as relagdes reciprocas.

A interdisciplinaridade € definida por Japiassu (1976) como um sistema de dois

niveis: axioma comum e um grupo de disciplinas conexas e definidas no nivel

hierdrquico superior.

Em se tratando da distin¢do dos trés casos, pode-se exemplificar:

[...] A interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre
os especialistas e pelo grau de integracao real das disciplinas, no interior de
um projeto especifico de pesquisa. A distincdo entre as duas primeiras
formas de colaborag@o e a terceira estd em que o cardter do multi- e do
pluridisciplinar de uma pesquisa ndo implica outra coisa sendo o apelo aos
especialistas de duas ou mais disciplinas: basta que justaponham os
resultados de seus trabalhos, ndo havendo integragdo conceitual,
metodolégica, etc. Por outro lado, podemos retornar essa distingdo as
fixarmos as exigéncias do conhecimento interdisciplinar para além do
simples mondlogo de especialistas ou do ‘didlogo paralelo’ entre dois dentre
eles, pertencendo a disciplinas vizinhas (Japiassu, 1976, p. 74).

A transdisciplinaridade em Japiassu (1976) pode ser definida como um sistema

de niveis e objetivos multiplos, uma coordenacdo com intuito de um objetivo comum,

coordenagdo de disciplinas e interdisciplinas sobre a base de um axioma geral.

p. 31):

Por interdisciplinaridade, entende-se aquelas situacdes do conhecimento que
conduzem a transmutag¢do ou ao traspassamento das disciplinas, a custa de
suas aproximacgdes e freqlientacdes. Pois, além de sugerir as idéias de
movimento, da freqiientacdo das disciplinas e da quebra de barreiras, a
transdisciplinaridade permite pensar o cruzamento de especialidades, o
trabalho nas interfaces, a superacdo das fronteiras, a migracdo de um
conceito de um campo de saber para outro, além da prépria unificagdo do
conhecimento [...J. Trata-se, portanto, de uma interacdo dindmica
contemplando processos de auto-regulacdo e de retroalimentacdo e ndo de
uma integracdo ou anexagdo pura e simples (Ivan, 2001, p. 18).

Como mencdo critica da transdisciplinaridade, pode-se citar Fazenda (2001,
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O nivel transdisciplinar seria o mais alto das relacdes iniciais nos niveis
multi, pluri e interdisciplinares. Além de se tratar de uma utopia, apresenta
uma incoeréncia bdsica, pois a propria idéia de uma transcendéncia
pressupde uma instancia cientifica que impunha sua autoridade as demais, e
esse cardter impositivo do transdisciplinaridade negaria a possibilidade do
didlogo, condicdo sine quan non para o exercicio efetivo da
interdisciplinaridade.

Além das defini¢cdes tedricas conceituais sobre multi, pluri, inter e
transdisciplinaridade descritas acima, Japiassu (1976) enfatiza a importancia da
significacilo de questdes sobre a disciplinaridade do conhecimento e
interdisciplinaridade.

Assim, para Japiassu (1976, p. 83) os termos disciplinaridade e
interdisciplinaridade podem ser caracterizados da seguinte maneira: “A disciplinaridade
€ a exploracdo cientifica especializada de determinado dominio homogéneo de estudo
[...] A interdisciplinaridade se caracteriza pela intensidade das trocas entre especialistas
e pelo grau de integracdo real das disciplinas, no interior de um projeto especifico de
pesquisa’.

Na procura de um conceito para a palavra interdisciplinaridade, notamos que

varios autores tendem a nio emitir uma defini¢ao explicita para o termo.

z

A interdisciplinaridade é uma ‘tarefa inacabada’, e que até hoje ndo
conseguimos definir com precisdo o que vem a ser essa vinculagcdo, essa
reciprocidade, essa interacdo, essa comunidade de sentido ou essa
complementaridade entre as vérias disciplinas (Severino, 2001, p. 12).

Trata-se [...] de uma no¢@o mal definida, que se reveste do aspecto e da
funcdo de um slogan utilizado a torto e a direito no debate ideoldgico
(Gusdorf*, citado por Japiassu, 1976, p. 14)

2 GUSDOREF, G. Introduction aux sciences humaines. Ophrys, Paris, 1974, p. 14.
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Apesar de sua polissemia, varios outros autores procuram definir a palavra

interdisciplinaridade.

Trata-se de uma atitude de predisposi¢do a intersubjetividade (Severino,
2001, p. 12).

A interdisciplinaridade pressupde uma atitude diferente frente ao problema
de conhecimento [...] atitude fundamentada na intersubjetividade [...] onde é
possivel o didlogo condicdo esta para que exista a interdisciplinaridade. Ela
consiste num trabalho em comum (Sampaioz3, citado por Oliveira, 2002, p.
20).

A interdisciplinaridade € antes de tudo, uma perspectiva e uma exigéncia
que se coloca no ambito de um determinado tipo de processo. Ela tem
basicamente a ver com a procura de um equilibrio entre a andlise
fragmentada e a sintese simplificadora. Entre especializacdo e saber geral,
entre o saber especializado do cientista e o saber do filésofo
(Sicheneichlerzl, citado por Jantsch e Bianchetti, 1995, p. 197).

A conceituacdo do termo interdisciplinaridade feita pelos diversos autores aqui

citados defende a idéia que a interdisciplinaridade é o caminho para uma nova postura

ou atitude frente ao conhecimento.

Na visdo de Luck (1994, p.89), “a interdisciplinaridade corresponde a essa

imagem no contexto do ensino, que leva a constru¢do da humanizacdo pela visdo

globalizada [...]”.

Portanto, a partir das diversas visdes de interdisciplinaridade e pelo

conhecimento de conceitos vizinhos a sua pratica, podemos comecar neste trabalho a

refletir sobre o que seja trabalhar de forma interdisciplinar.

 SAMPAIO, C. C. et al... Interdisciplinaridade em questéo: andlise de uma politica de saiide voltada d
mulher.In: Veiga Neto. A ordem das disciplinas. Tese de doutorado. Faculdade de Educagdo. Porto
Alegre: Editora da UFRGS, 1996.



49

2.3. A INTERDISCIPLINARIDADE E A EDUCACAO

A interdisciplinaridade surge nos dias atuais como uma discussdo emergente no
meio educacional: uma forma de superar a abordagem disciplinar fragmentéria,
apontada, freqiientemente, como incapaz de atender as demandas por um ensino
contextualizado.

Segundo Luck (1994), a interdisciplinaridade tornou-se uma “idéia-for¢a” que
procura engajar professores numa pratica conjunta. Por isso, neste trabalho, reservamos
um espaco para a discussdo de elementos pertinentes a questdo interdisciplinar na
educacao.

Ao provocar a discussdo deste tema, torna-se necessario, primeiramente, ter
clareza da importancia da disciplinariza¢do na aquisi¢do do conhecimento e sua relagao
com a pratica interdisciplinar.

Para isso, devemos conhecer melhor o termo disciplina. Este termo € utilizado
para mostrar dois enfoques relacionados ao conhecimento: o epistemoldgico e o
pedagdgico.

O enfoque epistemoldgico relaciona-se ao modo como o conhecimento é
produzido. Segundo Luck (1994, p. 38): “A palavra disciplina significa uma ciéncia ou
atividade de investigacao e ainda cada um dos ramos do conhecimento”.

Enquanto ciéncia, a disciplina produz um conhecimento especifico, profundo e
parcelado, ou seja, as especializacdes. Este conhecimento especializado se limita,
geralmente, em analisar a realidade somente sob uma 6ptica, esquecendo o todo de que

faz parte.
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Gracas a esse conhecimento especializado obtemos uma diversidade de
informacdes. Porém, falta usar esses conhecimentos numa visdo de conjunto suficiente

para destacar todos os aspectos interativamente.

fablg

O segundo enfoque da palavra disciplina € o pedagdgico. Este se refere
maneira como o conhecimento € organizado no ensino a fim de promover a
aprendizagem dos educandos.

Conforme Luck (1994, p. 38): “a disciplina é uma atividade de ensino ou o
ensino de uma area da Ciéncia, ordem e organizacdo de comportamento”.

No contexto pedagdgico, o conhecimento ja produzido (enfoque epistemoldgico)
¢ submetido ao tratamento metodoldgico analitico com o intuito de permitir sua
aquisicao pelos educandos.

Sabe-se que os contetidos das disciplinas de ensino repassado aos alunos € o
resultado do processo de atomizagdo, com €nfase sobre informagdes isoladas que valem
por si mesmas e nao por sua capacidade de auxiliar o homem a entender o mundo que o
cerca e sua realidade para posicionar-se frente aos problemas sociais.

Centrado apenas na reproducio do conhecimento ja produzido, o ensino resvala
pela ineficiéncia e alienacdo, ndo contribuindo para a formagao de cidadaos aptos para
elaborar novas idéias e conceitos.

No entanto, a disciplina em seu uso € que vai determinar sua importancia. Por
isso, torna-se necessario descobrirmos qual o paradigma que constitui a disciplina, para
que haja uma melhor compreensdo desta enquanto conhecimento especializado.

As disciplinas e seu paradigma tedrico-metodolégico com a visao especializada
de mundo estdo embasados nas proposicdoes de Descartes, combinando empirismo e

16gica formal.
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A origem da fragmentacdo do conhecimento é citada freqiientemente na
literatura como sendo cartesiana, embora ndo haja consenso sobre essa origem.
Descartes propde no livro Discurso do Método, em 1637, que para resolver uma questao
complexa deve-se decompd-la em partes menores a fim de simplificar o problema. A
unido da resolugdo das partes daria a resolug¢do do todo.

Para Augusto e colaboradores (2004), sendo esta influéncia cartesiana ou nao, é
fato que a especializacdo das Ciéncias marcou o século XIX, com a industrializacdo e a
conseqiiente divisao do trabalho, que se acentuou no século XX. Essa divisao refletiu-se
no ensino escolar disciplinar, que se consolidou primeiramente no século XIX nas
universidades modernas e com os avangos das pesquisas cientificas, ampliou-se no
século XX.

Considerando a historia da Ciéncia, Morin** (citado por Augusto et al., 2004)
afirma que as disciplinas nasceram de uma tentativa de organizar o conhecimento,
sendo que elas tendem a ter linguagem, metodologia e teorias proprias.

Ainda na visdo de Morin (citado por augusto et al., 2004, p.278): “O grande
problema € encontrar a dificil via de interarticulacido entre as ciéncias, que tém, cada
uma delas, ndo apenas sua linguagem prépria, mas também conceitos fundamentais que
nao podem ser transferidos de uma linguagem a outra”.

De acordo com Luck (1994), os pressupostos ora citados deram base a um
método de construcio do conhecimento disciplinar. Dentre estes pressupostos
epistemologicos estdo a fragmentacdo ou atomizacdo gradativa da realidade em suas

unidades menores, a fim de desvenda-las.

* MORIN, E. A cabelabem-feita. Repensar a reforma, reformar o pensamento. 7* ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2002, p.113.
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Tal atomizacdo resultou nas varidveis: unidade minima de andlise
(reducionismo); percep¢do sensorial como base do conhecimento da verdade;
isolamento do fendmeno estudado em relacio ao seu contexto (a-historicidade);
organizacdo das partes estudadas segundo leis causais unidirecionais (linearidade);
distanciamento do observador em relacdo ao objeto observado (objetividade);
identificacdo de regularidade, estabilidade e permanéncia; andlise quantitativa e
explicacdo estatistica da realidade, simplificacdo dos dados (cada estagio da produgdo
do conhecimento é visto como independente); I6gica dedutiva (experimentagao).

Compreende-se que o objetivo desta construgao disciplinar positivista é explicar
os fendmenos na tentativa de controld-los e antevé-los. Contudo, percebe-se que tal
constru¢do se embasa em dois enfoques: o epistemoldgico e o pedagdgico. De fato,
ambos apontam problemas ou conseqiiéncias, fruto da disciplinarizacio de origem
positivista.

Tais conseqiiéncias seriam: o estudo das disciplinas em subconjuntos, em que as
disciplinas se sobrepdem, estudando o mesmo tema sob diferentes enfoques, o que cria
ambigiiidades que ndo sdo observadas; surgimento de teorias em cada disciplina que
nio se relacionam entre si, o que possibilita o aparecimento de teorias ambiguas e
contraditdrias.

Desse modo, o ensino por disciplinas dissociadas € constituido através da
aplicacdo dos principios da delimitacdo interna, na rigidez da anélise, pela composi¢ao
de problemas em partes e posterior ordenagdo, pelo raciocinio légico-formal e pelo
principio da certeza.

Segundo Luck (1994), quando o saber é compartimentado em disciplinas, pode

levar a conhecimentos bastante especificos focalizados em uma s6 drea. Essa
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compartimentalizacdo estd presente na escola por meio das disciplinas especificas e,
entre as tematicas da sala de aula e a realidade vivida pelos estudantes, acaba por gerar a
alienacdo e a irresponsabilidade dos aprendizes, que nao se sentem parte dos fendmenos
e, portanto, capazes de muda-los.

Para Petraglia® (citado por Augusto et al., 2004, p. 279): “O curriculo escolar é
minimo e fragmentado [...] Nao favorece a comunicacdo e o didlogo entre os saberes.
As disciplinas com seus programas e conteidos ndo se integram [...], dificultando a
perspectiva de conjunto e de globalizacdo, que favorece a aprendizagem”.

Dessa forma, a disciplinarizag¢ao representa uma visao limitada que nio da conta
da compreensao da realidade complexa de nossos dias. Entretanto, mesmo nido dando
conta de explicar toda realidade complexa em que vivemos, coube a disciplinariza¢do o
mérito de ter contribuido para a aquisicdo do conhecimento adquirido até os nossos
dias.

Acreditamos ser pertinente a critica de que € necessdaria a superagdo da
fragmentacdo e da linearidade do conhecimento, mas sem anular o saber adquirido
através das disciplinas.

Assim, a proposta interdisciplinar aplicada ao ensino busca promover a
compreensdo da unidade na diversidade, através da visao do conjunto que possa garantir
ao ser humano o encontro do saber na multiplicidade de conhecimentos.

Para Luck (1994, p. 60): “O objetivo do processo interdisciplinar € o estimulo a
superagao da visao limitada, fragmentada do mundo e a compreensdo da complexidade
da realidade, trazendo de volta o homem como centro dessa realidade e da producao do

conhecimento”.

» PETRAGLIA, 1. C. Edgar Morin: a educacdo e a complexidade do ser e do saber. 7 * ed. Petrépolis:
Vozes, 2002, p.69.
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Portanto, as contribuicdes da interdisciplinaridade na drea da ciéncia e do ensino
estdo no fato de a interdisciplinaridade auxiliar no estabelecimento da unidade do
conhecimento construido, possibilitando o didlogo entre educadores e “suas” disciplinas
para facilitar o acesso aos conhecimentos ja produzidos individualmente por eles, além
de promover o avanco do conhecimento, confrontando-o permanentemente e
propiciando a qualidade do ensino.

Para Luck (1994), a qualidade, alvo das institui¢des de ensino, estd relacionada
com a pratica interdisciplinar porque para se enfrentar os limites e barreiras colocadas
pela fragmentacdo do saber necessita-se de um projeto pedagdgico interdisciplinar que
permita a intercomunica¢ao dos docentes, alunos, contetdos e praticas disciplinares.

A participagao efetiva dos professores e alunos em um trabalho pedagdgico
interdisciplinar permite fluir da aprendizagem contribuindo para a prética do didlogo, da
discussao, da duvida do raciocinio em torno de questdes substancias, da investigacado, da
criatividade, do hdbito de indagar com o espirito critico.

Portanto, para uma superacdo da fragmentacdo na educacdo € primordial
professores e alunos terem a vivéncia da educagdo enquanto projeto e da pesquisa

cientifica enquanto “processo interdisciplinar”.

A superacdo da fragmentac@o da prética da escola s6 se tornard possivel se
ela se tornar o lugar de um projeto educacional, entendido este como o
conjunto articulado de propostas e planos de a¢do em funcdo de finalidades
baseadas em valores previamente explicitados e assumidos, ou seja, de
propostas e planos fundados numa intencionalidade. Por intencionalidade
estd se entendendo a forca norteadora da organizagdo e do funcionamento da
escola provindo dos objetivos estabelecidos (Severino, 2001, p. 170).
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Dessa forma, a superacdo da fragmentacdo nao estd na distribuicdo das
especialidades ou especificidades das disciplinas, mas sim no desenvolvimento de uma
interdisciplinaridade entendida como um didlogo entre as disciplinas.

Jantsch e Bianchetti (1995) esclarecem que tanto a disciplinaridade quanto a
interdisciplinaridade se impdem historicamente e sao “duas filhas do tempo”.

As disciplinas sd3o vistas como critério para avaliar a necessidade
interdisciplinar, a histdria e o objeto cientifico historicamente constituido.

Esta visdo refuta as anélises que captam a disciplinaridade como uma patologia
e/ou cancerizacdo, como também colocam a filosofia do sujeito em questdo, pois
consideram que “nem todos os objetos exigem um tratamento interdisciplinar, os
objetos que exigem esse tratamento ndo demandam o ato da vontade de um sujeito
(pensante) ou coletivo” (Jantsch e Bianchetti, 1995, p. 23).

A compreensdo do processo de producdo do conhecimento sé poderd ser
aprofundado a luz da prépria materialidade histérica. A necessidade do tema ja nao
depende de decisdo do sujeito individual ou coletivo, mas é uma imposi¢do do

momento.

Nao podemos considerar a interdisciplinaridade separada do modo de
produgdo em vigor, uma vez que este demanda determinada producdo de
conhecimento (filosofia e ciéncia) e de tecnologia. Nem mesmo os modos de
producdo ja superados podem ser desconsiderados. Em outras palavras,
precisamos pensar a interdisciplinaridade a partir de uma totalidade histdrica
(Jantsch e Bianchetti, 1995, p. 195).

Outro ponto que deve ser discutido é que a interdisciplinaridade em parceria, por
si sO, ndo da conta de explicar a realidade do mundo cientifico. Desse modo, verifica-se

a importancia de se ter uma concepg¢do na qual o trabalho interdisciplinar esteja presente
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na producdo e na socializagdo do conhecimento da drea de Ciéncias, bem como na
producdo do homem enquanto ser social, sujeito e objeto de conhecimento.
Para Etges (1995), a linguagem comum € o caminho para que os homens

comuniquem aos outros as novas agdes de organizacao do universo que eles criaram.

O objeto criado ou projetado exigiu uma adequac@o na linguagem ao seu
conteudo [...] a exigéncia desta comunicacdo para outros impele o cientista a
transpor, a deslocar, a traduzir seu sistema para o campo de suas
representacdes e experiéncias familiares, para assim atingir as
representacdes e experiéncias familiares dos outros (Etges, 1995, p. 64).

Esta transposi¢cdo ou deslocamento de um sistema construido para outro sdo
definidos como “a¢des entre disciplinas e agdes interdisciplinares”. Para o autor, a
interdisciplinaridade tem seu fundamento na prépria base da producdo do saber e ndo
somente na busca de “elementos comuns” ou uma unidade global. Desta forma, na sua
visdo, a interdisciplinaridade consiste precisamente na transposi¢ao, no deslocamento de
um sistema construido para outro.

Etges (1995) acredita que as ciéncias nio sdo fragmentos de um saber unitario e
absoluto, indicando desta maneira que podem haver elementos comuns entre si, mas que
isto ndo serd a base para acOes propriamente interdisciplinares. Do ponto de vista do
autor, existem formas equivocadas de “interdisciplinaridade”, sendo as mais comuns a
generalizadora e a instrumental.

A interdisciplinaridade generalizadora ou universalizante parte do pressuposto
de que € possivel se chegar a um saber absoluto dando acesso ao conhecimento do
mundo em sua totalidade. Inerente a essa concepc¢do estd a pressuposicdo de uma

z z

ciéncia Unica, todo-poderosa e universal. Desta maneira, s6 € possivel haver
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interdisciplinaridade, segundo esta visdo, com a superacdo das especificidades da
disciplina ou teoria mediante um método comum.

Para Etges (1995), ao absolutizar a ciéncia e o método, tenta-se impor uma
interdisciplinaridade generalizadora, totalitaria, tal como a teologia, quando impunha
sua forma de abordar a natureza como Unica.

A interdisciplinaridade instrumental insere-se em uma concep¢do da ciéncia
como mero instrumento, denominada razao instrumental. Parte do pressuposto de que
todo o esfor¢o intelectual, como toda acdo humana, se reduz basicamente a servir de
meio para um fim visado pelo homem. Racionalidade de fins e meios, que visam
interesses praticos e imediatos. Nao € o conhecimento enquanto estrutura que interessa,
mas apenas seu funcionamento em vista de fins subjetivos e previamente postos. A
ciéncia existe para resolver problemas.

Tal concepg¢ao deixa de lado a concepg¢do generalizadora, mas também abandona
o estudo da estrutura e do sentido imanente da ciéncia e se reduz a relacdo de meios e
fins, importando fundamentalmente a questdo do meio, ser ou ndo adequado ao fim
subjetivamente posto.

Para Etges (1995) a interdisciplinaridade generalizadora apela para um
metanivel, para um além que ndo existe e historicamente fracassou. J4 a
interdisciplinaridade instrumental ndo passa de uma acdo técnica de meios adequados
para fins preestabelecidos. Ou seja, ambas foram e sdo indcuas em termos de didlogo
entre as ciéncias e nao conseguem propor desenvolvimento sistematico nem do conjunto
nem de cada uma em particular.

Na visao do autor, a interdisciplinaridade é, em primeiro lugar, uma agdo de

transposicdo do saber posto na exterioridade para as estruturas internas do individuo,
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constituindo o conhecimento. Nesta perspectiva, a interdisciplinaridade é fundamental
para mediar a comunicacao entre os cientistas e entre eles e o senso comum. Para isto,
faz-se necessdria uma linguagem comum entre os cientistas de diferentes campos ou
disciplinas para que um entenda o construto do outro.

Ainda segundo Etges (1995, p. 73): “Para se comunicar com outro cientista, o
pesquisador precisa deslocar seu conjunto de preposi¢des para fora de sua linguagem
especifica: ela passa a abrir sua ‘caixa preta’ para outro cientista, tornando-a acessivel a
este”.

Desta forma, cria-se a compreensao do que cada um estd fazendo, bem como a
descoberta de estratégias de acao que lhes eram desconhecidas, tanto no interior de sua
prépria ciéncia, como em relacdo as outras e a0 mundo exterior do cidaddo comum.

Para Etges (1995, p. 73), a interdisciplinaridade representa a mediacdo para a
compreensdo da ciéncia, bem como o estabelecimento de estratégias de cooperagdo
mais criativas e criticas entre os cientistas, ou seja: “é o principio da compreensio da
ciéncia para o proprio cientista, de seus pressupostos e limites”.

Todos os pressupostos descritos acima podem ser transpostos para o ambito
escolar, pois o ato de ensinar é um processo de transposicdo do saber posto, €
essencialmente um processo de deslocamento do saber para estruturas inerentes a vida e
ao conhecimento escolar.

Porém, de acordo com Etges (1995), a interdisciplinaridade na escola ndo pode
consistir na criacdo de uma mistura de conteidos ou métodos de diferentes disciplinas.
Este procedimento ndo sé destrdi o saber posto, mas acaba com qualquer aprendizagem.
S6 depois de aprendido o construto, o educando deve ser encorajado a transcodifica-lo

para sua vida cotidiana.
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Portanto, nesta perspectiva, o mundo do vivido, o do analégico, o do imediato
sdo contextos que a atividade interdisciplinar precisa atingir, para dissolvé-los e

transformé-los em estruturas de pensamento, de ciéncia, de conhecimento.

24. AS CONCEPCOES DOS PROFESSORES SOBRE A

INTERDISCIPLINARIDADE

Mesmo que a abordagem interdisciplinar seja hoje, uma questdo muito debatida,
percebemos que um dos grandes desafios encontrados no contexto escolar é como
trabalhar a interdisciplinaridade se os professores nao tém, com clareza, conhecimento
do significado do termo e da metodologia inerente ao tema.

Na visdo de Nogueira (2001), ndo ha consenso sobre a interdisciplinaridade, em
face da dicotomia teoria/pratica existente nas definicdes tedricas conceituais sobre
multi, pluri, inter e transdisciplinaridade com variagdes sutis, mas com relevantes
distor¢des na pratica.

Para equalizar estes diferentes conceitos, o autor apresenta as defini¢des tedricas
relacionadas com algumas praticas no ensino.

O termo multidisciplinaridade no ensino pode ser utilizado quando ha integragcao
de diferentes conteidos de uma mesma disciplina escolar. Neste caso podemos citar o
professor de ciéncias que trata de temas dgua, ar e solo de forma a integra-los no
contexto, por exemplo, do meio ambiente, ndo tratando cada um dos trés conteidos de

forma estanque e compartimentalizada.
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Outra possibilidade para o emprego do termo seria a justaposi¢do de diferentes
conteidos de disciplinas distintas, porém sem nenhuma preocupacdo de integracdo.
Desta forma cada disciplina teria objetivos préprios,

Neste caso, ndo existe nenhuma relacio entre as disciplinas, assim como todas
estariam no mesmo nivel sem a pratica de um trabalho cooperativo.

Na pratica pluridisciplinar, ja existem sinais de uma pequena cooperagao entre
as diferentes disciplinas, que ainda mantém objetos distintos. Nela ndo existe uma
coordenagdo, as possiveis e raras cooperacdes ocorrem de forma intuitiva. Exemplo
tipico € quando todas as disciplinas estdo trabalhando com um mesmo tema — Copa do
Mundo - sem integra-lo, ou seja, o professor de Matematica reserva alguns minutos de
sua aula para medir algumas bandeiras dos paises participantes da Copa, solicitando de
seus alunos a relagdo entre as medidas; o professor de Geografia solicita uma pesquisa
sobre algumas capitais dos paises participantes; o professor de Portugués solicita uma
redacdo sobre a Copa; o professor de Cié€ncias, como estava trabalhando com poluicio,
solicita aos alunos que realizem uma pesquisa sobre qual pais participante € mais
poluido etc.

Como ndo existe uma coordenacdo dos trabalhos, as bandeiras trabalhadas em
Matemadtica ndo correspondem aos paises tratados em Geografia, a redacao falara sobre
o caché dos jogadores e a polui¢do de Ciéncias ndo serd sobre nenhum dos paises
mencionados nas disciplinas anteriores, ou seja, ndo existird nenhuma integracao dos
temas abordados, como também ndo existird nenhuma correlagdo das diferentes
disciplinas com a Copa do Mundo. Nenhuma das disciplinas “emprestou” para outra

seus “diferentes saberes”.
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Portanto, mesmo trabalhando com um tema udnico, ele nao foi unificador. Ndo
foi possivel demonstrar aos alunos as relagdes existentes entre as diferentes dreas do
conhecimento e elas continuaram a ser tratadas de forma compartimentada.
Eventualmente, neste tipo de trabalho pode ocorrer alguma ‘“troca” até pela prépria
forca exercida pelo tema unico, mas esta ndo chegard a um nivel de real integracdo e
fusdo de diferentes conhecimentos.

Outra possibilidade na pluridisciplinaridade acontece quando um mesmo assunto
¢ abordado por diferentes disciplinas, por exemplo, um determinado tipo de arte sendo
abordado pela Optica da Histéria da Matemética, da Ciéncia, etc. As disciplinas
continuam no mesmo nivel, com pequenas e raras contribui¢des, mas sem coordenagao.

No caso da interdisciplinaridade, a tonica é o trabalho de integracdo das
diferentes areas do conhecimento em um real trabalho de cooperacdo e troca, aberta ao
didlogo e ao planejamento. As diferentes disciplinas nao aparecem de forma
fragmentada e compartimentada, pois a problemdtica em questdo conduzird a
unificagdo.

Neste caso, € necessdria uma coordenacdo que integre objetivos, atividades,
procedimentos, planejamentos e que propicie o intercambio, a troca, o didlogo, etc. Na
interdisciplinaridade existe uma coordenagdo, as demais disciplinas interagem entre si
em diferentes conexdes.

Ja na prética transdisciplinar as relacdes ndao sdo apenas de integracdo das
diferentes disciplinas, mas um sistema sem fronteiras, em que a integracdo chegou a um
nivel tdo alto que € impossivel distinguir onde comega e onde termina uma disciplina. A

finalidade a ser atingida é comum a todas disciplinas e interdisciplinas.
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Assim, percebemos ser essencial que os professores antes de tentarem construir
trabalhos interdisciplinares, sejam capazes dediferencid-los das préticas multi, pluri e
transdiciplinares. Enxergando assim, sua magnitude e sua relacdo com o cotidiano
escolar.

Segundo Severino (2001, p. 41), “se o sentido do interdisciplinar precisa ser
redimensionado quando se trata do saber tedrico, ele precisa ser construido quando se
trata do fazer prético”.

Em tese, a interdisciplinaridade € a necessidade de integrar, articular, trabalhar
em conjunto. Portanto, um ensino pautado na prética interdisciplinar pretende formar
alunos com uma visdo global de mundo, aptos para ‘“articular, religar, contextualizar,
situar-se num contexto e, se possivel, globalizar, reunir os conhecimentos adquiridos”
(Morin25 , citado por Augusto et al., 2004, p.279).

Para Augusto et al. (2004), a visdo de mundo pautada na relacdo entre o todo e
as partes, da o respaldo necessario ao conceito de interdisciplinaridade que concebemos.
Este conceito estd apoiado na complexidade, no objetivo de alcancar uma visao global
do mundo, na abordagem de um tema ou tdpico que esteja acima das barreiras
disciplinares, isto €, na tentativa de abordar o tema como um todo (em sua relacio com
as partes) e com as disciplinas que o compdem.

Dessa forma, a abordagem interdisciplinar atende a esta demanda, sem anular a

importancia da disciplinaridade do conhecimento.

De toda forma, convém ndo esquecer que, para que haja
interdisciplinaridade, € preciso que haja disciplinas. As propostas
interdisciplinares surgem e desenvolvem-se apoiando-se nas disciplinas; a
prépria riqueza da interdisciplinaridade depende do grau de

desenvolvimento atingido pelas disciplinas e estas, por sua vez, serdo
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afetadas positivamente pelos seus contatos e colaboragdes interdisciplinares
(Santomé%, citado por Augusto ef al., 2004, p-279).

Portanto, a pratica interdisciplinar nao é oposta a pratica disciplinar, mas sim
complementar a essa, na medida em que “ndo pode existir sem ela e, mais ainda,
alimenta-se dela” (Lenoir27, citado por Augusto ef al., 2004, p.61).

Na visao de Follari (1995) nao hé possibilidade de formar interdisciplinarmente
os alunos, sem estudar previamente a prépria disciplina. Ou seja, ndo se pode mesclar o
que ndo se conhece.

Porém, para Machado®, citado por Augusto er al. (2004), algumas tentativas de
estabelecer a interdisciplinaridade sd3o equivocadas e acabam minando sua
implementacdo. Sao exemplos de projetos que os professores equivocadamente
denominam interdisciplinares: a escolha de um tema pelo qual “perpassaram” as
diferentes disciplinas, a tentativa de trabalho em grupo por docentes apegados aos seus
pontos de vista e a seus objetos de estudo e a tentativa da implantacdo da

interdisciplinaridade que gera uma nova disciplina que emerge do encontro de outras.

O interdisciplinar de que tanto se fala ndo estd em confrontar disciplinas ja
constituidas das quais, na realidade nenhum consente em abandonar-se. Para
se fazer interdisciplinaridade, ndo basta tomar um ‘assunto’e convocar em
torno duas ou trés ciéncias. A interdisciplinaridade consiste em um objeto
novo que ndo pertenca a ninguém (Machado, citado por Augusto et al.,
2004, p.280).

* SANTOME, J. T. Globalizagdo e interdisciplinaridade: o curriculo integrado. Porto Alegre. Artmed,
1998.

*’LENOIR, Y. Diddtica e interdisciplinaridade: uma complementaridade necessdria e incontorndvel.
In: FAZENDA, 1. C. A. (orgs). Diddtica e interdisciplinaridade. 6" ed. Campinas: Papirus, 2001.

28 MACHADO, N. J. Educagdo: projetos e valores. 3 ed. Sdo Paulo:Escrituras, 2000, p.117.
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A idéia de interdisciplinaridade compreende troca e cooperacdo, uma verdadeira
integracdo entre as disciplinas de modo que as fronteiras entre ela tornem-se invisiveis
para que a complexidade do objeto de estudo se destaque. Para Augusto ef al. (2004),
nesta visdo interdisciplinar, o tema a ser estudado estd acima dos dominios
disciplinares.

Na visdo de Morin® (citado por Augusto et al., 2004), além da necessidade de
um pensamento sist€émico, outro ponto importante trata da contextualizac¢do, da insercao
das partes no todo, ja que informacdes dispersas ndo se inserem na visdo geral de
mundo e ndo t&m ligacdes com as redes cognitivas pré-existentes em cada pessoa. Por
isso deixam de ser significantes e gerar significados, pois a necessidade de conectar
conhecimentos, relacionar, de contextualizar € intrinseca ao aprendizado humano.

Hoje, a idéia de conectar os conhecimentos, formando uma rede € de suma
importancia para o processo ensino-aprendizagem em sala de aula. Para Machado
(2000), os curriculos das diferentes disciplinas devem também se entrelagar, formando

uma rede facilitadora da aprendizagem.

Os curriculos escolares seguem uma linearidade. Dogmaticamente se aceita
que ¢ impossivel aprender determinado contetido, sem antes conhecer o seu
‘antecessor’, mas isso parece ndo ser verdadeiro na maioria dos casos,
portanto, essa rigidez no encadeamento dos tépicos desenvolvidos parece
desnecessdria. A idéia de rede de significacdes daria uma maior mobilidade
aos curriculos e seria a chave para a construcdo de um trabalho
verdadeiramente interdisciplinar (Machado®, citado por Augusto er al.,
2004, p. 281).

Porém, nota-se que os professores do Ensino Fundamental e Médio muitas vezes
encontram dificuldades no desenvolvimento de projetos de cardter interdisciplinar

devido ao fato de terem sido formados dentro de uma visdo positivista e fragmentada do



65

conhecimento. De acordo com Kleiman e Moraeszg, citados por Augusto et al. (2004,
p.281), o professor “se sente inseguro de dar conta da nova tarefa. Ele nao consegue
pensar interdisciplinarmente porque toda a sua aprendizagem realizou-se dentro de um
curriculo compartimentalizado”.

Enfatizando os problemas citados acima, Fazenda (2000, p. 81) afirma que
“embora a implementacdo da prética interdisciplinar esteja em voga na educacdo
brasileira, a inseguranga e a dificuldade de realizar projetos dessa natureza ainda
imperam entre os educadores”.

Tais dificuldades encontradas pelos professores podem ser confirmadas na
consulta a estudos feitos por Augusto e outros (2004), que desenvolveram o projeto Pr6-
Ciéncias (Programa de apoio ao Aperfeicoamento de Professores de Ensino Médio em
Matematica e Ciéncias), na Faculdade de Ciéncias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), no Campus de Bauru.

Dentre os objetivos do projeto, estava o de verificar as concepcdes prévias dos
professores sobre o conceito de interdisciplinaridade. Tal verificagdo foi feita através
indagacdo: O que significa para vocé trabalhar o conceito de interdisciplinaridade?
Vocé acha que € possivel trabalhar um tema como o efeito estufa de forma
interdisciplinar? Como?

A andlise das respostas dos professores a questdo proposta, levou a concluir que
a maioria dos professores compreendia alguns aspectos da interdisciplinaridade, mas
ndo tinha construido um conceito sélido sobre o tema. Afirmagdes como a necessidade
de um projeto para a realizacdo de atividades interdisciplinares, do envolvimento de

vdrias disciplinas e de se ter um tema amplo a ser estudado sdo aspectos positivos

2 KLEIMAN, A. B.; MORAES; S. E. Leitura e interdisciplinaridade: tecendo redes nos projetos da
escola. Campinas: Mercado de Letras, 1999.
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encontrados nas concepcdes emergentes desses professores. Contudo, hd ainda muitas
lacunas (entre elas, destaca-se a falta de compreensdo do significado do conceito
interdisciplinar), que devem ser supridas para a realizacdo de projetos que possam
alcancar maiores niveis de integracdo entre as disciplinas.

Os professores entrevistados afirmaram que € possivel construir um trabalho
interdisciplinar, porém as metodologias citadas para a implementacdo dessas préticas
revelam que eles ainda confundem interdisciplinaridade com outras agdes de trabalho
em grupo e continuam muito apegados a disciplina que lecionam, a qual consideram
aglutinadora ou centralizadora na implantag¢do de temas interdisciplinares.

Assim, percebemos que mesmo que alguns dos professores entrevistados tenham
concepcoes “em construcdo” sobre a interdisciplinaridade, eles ainda ndo sabem como
colocd-las em pratica, pois ndo conseguiram descrever metodologias claras para o
desenvolvimento de um trabalho de cariter verdadeiramente interdisciplinar. Contudo,
como afirma Luck (1994, p. 79), mais significativo que verificar se uma tentativa de
trabalho é ou nao interdisciplinar, “¢ importante, outrossim, identificar os esforgos,
valoriza-los e identificar as transformacdes alcancadas e orientar o alcance de novos
niveis de visdo interdisciplinar”.

A interdisciplinaridade pressupde um desejo de mudanca na vida escolar.
Sabendo que os pressupostos de que o cardter interdisciplinar em uma disciplina é
revelado pela “transferéncia de conhecimentos entre dreas, e integracdo entre
disciplinas, entre professores e entre estes e os alunos”, devemos debrucar-nos nesta
reflexdo e tentar aplicar esses pressupostos interdisciplinares em projetos escolares.

Nao ha férmulas ou métodos para a construcio do conhecimento

interdisciplinar, mas sim diretrizes que apontam para a formacgdo, por exemplo, de
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grupos de trabalho. Nesses grupos haveria espago para uma linguagem em comum entre
os educadores, a abertura frente a outros grupos de trabalho, criatividade e diversidade
no processo ensino-aprendizagem e a organizagao do ambito escolar visando um melhor
relacionamento com a sociedade.

Precisamos instituir no ambito escolar uma cultura pesquisante. Varios autores
reforcam a concepcdo da escola a partir do principio da interdisciplinaridade. Eis

alguns exemplos:

Creio que o primeiro dever do educador consiste em guardar um interesse
fundamental pela pesquisa e em despertar no educando o espirito de busca, a
sede da descoberta, da imaginagdo criadora e da insatisfacdo fecunda, no
dominio do saber. Porque ele € um ‘agente provocador’ e desequilibrador de
estruturas mentais rigidas. O essencial € que o educando permanega sempre
em estado de apetite (Japiassu™, citado por Jantsch e Bianchetti, 1995, p.
200).

Quem imagina entender de ‘diddtica’, precisa convencer os professores que
sua esséncia nao esta em dar aulas, mas em fazer os alunos trabalharem com
elaboracdo propria e sobretudo convencer que o professor depende
intrinsecamente da pesquisa. Pesquisa como principio educativo € parte
integrante de todo processo formativo e emancipatério, e comeca
obviamente no pré-escolar. O repasse imitativo de conhecimento de segunda
mio é um dos tdépicos mais desatualizados no ambiente pedagdgico
(Demo3 ! citado por Jantsch e Bianchetti, 1995, p. 203)

Contudo, nunca se deve ignorar as dificuldades, resisténcias e oposi¢des ao
processo de constru¢do disciplinar, que muitas vezes colidem com préticas pedagégicas
arraigadas na educacao.

Além disso, € necessario também refletir sobre os prejuizos da procura
incessante de acdes interdisciplinares, pois ndo estaria a apropriacdo desse conceito a

servico da globalizacdo? A formacdo superficial e apressada poderia levar a uma

* JAPIASSU, H. A atitude interdisciplinar no sistema de ensino. Ver Tempo Brasileiro. Rio de Janeiro,
n.108. p.83-94. na-mar, 1992.

' DEMO, P. Educagdo e desenvolvimento. Algumas hipoteses de trabalho frente a questdo tecnologica.
Ver. Tempo Brasileiro. Rio de Janeiro, n.105, p. 149-170, abr-jun, 1991.
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formacgao que precariza e descaracteriza a atuacao profissional do professor, ja que este
profissional pode-se tornar um executor multitarefas.

A presenca de fungdes variadas poderia dificultar o reconhecimento do professor
sobre seu campo de acdo, ou seja, este poderia se sentir confuso e despreparado para
determinar o que ensinar € como ensinar.

Os cursos de graduagdo atuais contemplam muito poucas atividades que possam
ser visualizadas como de cardter interdisciplinar, ou de uma formacdo para a pesquisa
em ensino. Assim, essa almejada formacdo fica como responsabilidade tunica do
professor, na chamada formagao continuada, em cursos de reciclagem, atualizacdo etc.

Sendo assim, o professor terd que arcar com todas as responsabilidades de sua
qualificacdo, inclusive com as despesas e com a disponibilidade de horario, o que
ocasiona a sobrecarga de funcdes e de responsabilidades que, muitas vezes, desestimula
o professor a investir na carreira, evidéncias da precarizacdo que leva a
desprofissonalizacdo e as dificuldades crescentes na evolucdo de sua carreira e na
manutencao da identidade profissional.

Porém, apesar de quaiquer contratempos encontrados durante o processo da
pratica disciplinar ou interdisciplinar, devemos refletir sobre as palavras de Freire
(1997, p. 25) sobre o ato de ensinar: “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as

possibilidades para a sua produgdo ou sua constru¢ao”.
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CAPITULO 3

O PAPEL DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

O ensino de Ciéncias € ministrado, freqiientemente, mediante a apresentacdo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos
alunos e professores e, nao s6, mas também por isso, vazios de significados. No entanto,
o ensino de Ciéncias deve contribuir para a formagdo de uma cultura cientifica,
possibilitando ao aluno a interpretacdo de fendmenos, bem como a compreensdo da
evolucdo tecnoldgica da sociedade. E no que tange ao ensino, as atividades
experimentais, as chamadas aulas praticas, sdo freqiientemente apontadas como
importante recurso didatico. A partir deste fato, se faz necessario uma reflexdo sobre
sua fungdo e importancia no processo de ensino-aprendizagem, bem como uma andlise

sobre postura dos professores de ci€ncias na utilizacao deste recurso.

3.1. A TRAJETORIA HISTORICA DA EXPERIMENTACAO

Na antiguidade, Aristoteles defendia a experimentacdo ao mencionar as

seguintes palavras: “Quem possua a no¢ao sem a experimentacdo e conhega o universal
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ignorando o particular nele contido, enganar-se-4 muitas vezes no tratamento”
(Aristételes”, citado por Giordan, 1999, p. 43).

Ou seja, ter a nocdo sem a experimentacdo resgata, em certa medida, a temadtica
de se discutir as causas sem tomar contato com os fendmenos empiricos, o que significa
ignorar o particular e correr o risco de formular explica¢des equivocadas.

Para Giordan (1999), este pensamento aristotélico marcou presenca por toda a
Idade Média entre aqueles que se propunham a exercitar o entendimento sobre os
fendmenos da natureza. Esse exercicio desenvolvia-se principalmente num plano além
da concretude do mundo fisico, estabelecido como estava na légica, um poderoso
instrumento de pensamento ja conhecido dos gregos. O acesso ao plano dos fendmenos
ocorria através dos sentidos elementares do ser humano, que orientavam seu
pensamento por meio de uma relagdo natural com o fendmeno particular. Na auséncia
de instrumentos inanimados de mediagao, a observacao (numa dimensao empirica) era o
principal mediador entre o sujeito e o fendmeno. Aliada a légica (numa dimensdo
tedrica), a observacao natural sustentou na sua base empirica a metafisica no exercicio
de compreensdo da natureza.

Atualmente, guardadas as particularidades do contexto a que se aplica a fala de
Aristételes, notamos que muitas propostas de ensino de ciéncia ainda desafiam a
contribuicdo dos empiristas para a elaboracdo do conhecimento, ignorando a
experimentacdo ainda como uma espécie de observacao natural, como um dos eixos
estruturadores das préticas escolares.

Na vis@o de Giordan (1999), a elaboracdo do conhecimento cientifico apresenta-

se dependente de uma abordagem experimental, ndo tanto pelos temas de seu objeto de

32 ARISTOTELES. Metafisica. Sdo Paulo: Editora Abril, 1976. Livro A, cap. I. (Cole¢do Os Pensadores).
Orig. do século IV a. C.
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estudo, os fendmenos naturais, mas fundamentalmente porque a organizacdo desse
conhecimento ocorre preferencialmente nos entremeios da investigagao.

Ainda de acordo com Giordan (1999, p. 44): “Tomar a experimentacio como
parte de um processo pleno de investigagdo € uma necessidade, reconhecida entre
aqueles que pensam e fazem o ensino de ciéncias, pois a formagao do pensamento e das
atitudes do sujeito deve se dar preferencialmente nos entremeios de atividades
investigativas”.

A partir do século XVII, a experimentacdo ocupou lugar de destaque na
consolidagdo das ciéncias naturais, na medida que as leis formuladas deveriam passar
pelo crivo das situagdes empiricas propostas, dentro de uma ldégica seqiiencial de
formulacdo de hipéteses e verificagdo de consisténcia.

Esta concepcao de ciéncia é derivada das idéias de método cientifico formuladas
por Francis Bacon, segundo o qual a meta da ciéncia é o melhoramento da vida do
homem na terra. Essa meta seria alcancada através da coleta de fatos com observacao

organizada e derivando teorias a partir dai.

S6 hé e s6 pode haver duas vias para a investigacdo e para a descoberta da
verdade. Uma que consiste em saltar das sensagdes e das coisas particulares
aos axiomas mais gerais e, a seguir, em se descobrirem os axiomas
intermedidrios a partir desses principios e da sua inamovivel verdade. E
outra, que recolhe os axiomas dos dados dos sentidos e particulares,
ascendendo continua e gradualmente até alcancar, em dultimo lugar, os
principios de médxima generalidade, esse é o verdadeiro caminho, porém
ainda, ndo instaurados (Bacon33 , citado por Giordan, 1999, p. 44).

Ap6s Bacon, ocorreu uma ruptura com as praticas de investigacdo vigentes, que
consideravam uma estreita relacdo da natureza e do homem como divino e que estavam

fortemente impregnadas pelo senso comum.

33 BACON, F. Novum organum. Aforismo XIX. Sdo Paulo: Editora Abril, 1988. (Colecdo Os Pensadores).
Orig de 1620.
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De acordo com Giordan (1999), a experimentagdo ocupou um lugar privilegiado
na proposi¢cdo de uma metodologia cientifica que se pautava pela racionalizacdo de
procedimentos, tendo assimilado formas de pensamento caracteristicas como a inducao
e a dedugdo.

A inducdo € o processo de formular enunciados gerais a custa de observagdes e
coleta de dados sobre o particular, contextualizado no experimento. Isto se da a partir do
estabelecimento de um problema, no qual o cientista ocupa-se em efetuar alguns
experimentos que o levem a fazer observacdes cuidadosas, coletar dados, registra-los e
divulga-los entre outros membros de sua comunidade, numa tentativa de refinar as
explicacdes para os fendmenos subjacentes aos problemas em estudo. O actimulo de
observacdes e dados, ambos derivados do estdgio de experimentacdo, permite a
formulacdo de enunciados mais genéricos que podem adquirir a forg¢a de leis ou teorias,
dependendo do grau de abrangéncia do problema em estudo e do nimero de
experimentos concordantes.

Diverso do proposto por Bacon, mas preocupado em formular uma metodologia
cientifica precisa, René Descartes impds a experimentacdo um novo papel, no qual
considerava que o processo dedutivo, que consiste em reconhecer a influéncia causal de
pelo menos um enunciado geral sobre um evento particular, ganharia mais for¢a na
medida em que o percurso entre o enunciado geral e o evento particular fosse

preenchido por eventos experimentais.

Percebi [...] no que concerne as experiéncias, que estas sdo tanto mais
necessdrias quanto mais adiantado se estd em conhecimentos [...].
Primeiramente, tentei descobrir, em geral, os principios ou causas primitivas
de tudo o que € ou que pode ser no mundo [...]. Depois examinei quais eram
os primeiros e mais comuns efeitos que podiam ser deduzidos de tais causas
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[...]. Apés isso, quis descer as mais particulares (Descartes™, citado por
Giordan, 1999, p. 44).

A partir da leitura do trecho descrito acima, percebe-se que hd uma inversdao na
proposta de Descartes (1987) para fazer ciéncia, em relacdo a de Bacon, pois ndo € mais
o acimulo de evidéncias particulares que fortalece o enunciado geral, a lei, a teoria.

Para Giordan (1999), o papel da experimentag¢do nas propostas de Descartes € o
de confirmar a hipétese, uma espécie de carimbo atestando a for¢a do enunciado geral.
Verifica-se assim, a caracteristica de controle que a experimentacao passa a exercer,
com a transformag¢do do pensamento cientifico. Conforme o autor, esse controle,
exercido sobre as varidveis inerentes ao fendmeno em estudo, subsidia a pratica
empirica de adotar a precisdo da medida da varidvel como critério mais adequado de
julgamento do fendmeno, que durante o advento da fase racionalista da ci€ncia passa a
ocupar o lugar da préatica aristotélica de privilegiar os sentidos na abordagem do
fendmeno. O empirico avanga para a compreensio do fendmeno a medida que abstrai os
sentidos e se apdia em medidas instrumentais mais precisas, passiveis de reproducao
extemporanea. O ataque a filosofia aristotélica no século XVII foi completado por
Galileu, que atribui a experimentacdo um papel central no fazer ciéncia, o de
legitimadora.

Segundo Giordan (1999), esses trés pensadores sdo considerados fundadores da
ciéncia moderna, fundamentalmente por terem combatido o pensamento aristotélico, no
qual a experiéncia tinha base na observagao natural, mas também por terem contribuido
para a estruturagdo do método cientifico, pelo qual a experiéncia € planificada como

base de um estratagema racional.

34 DESCARTES, R. Discurso do método. Sdo Paulo: Editora Abril, 1987. v.1. (Cole¢do Os Pensadores).
Org. de 1963.
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Suas idéias fundamentais foram retomadas por Comte® (citado por Giordan,
1999, p. 45) em seu Curso de filosofia positiva: “indicarei a data do grande movimento
impresso ao espirito humano [...], pela acdo combinada dos preceitos de Bacon, das
concepcoes da Descartes e das descobertas de Galileu, como o movimento em que o
espirito da filosofia positiva comecou a pronunciar-se no mundo”.

Segundo Carr e Kemmis>® (citado por Silva e Zanon, 2000, p. 125), a obra de
Comte exemplifica com clareza a atitude positivista, pois ao eleger a palavra “positivo”,
Comte tentava sublinhar sua oposicdo a qualquer pretensdo metafisica ou teoldgica.
Nenhum tipo de experiéncia aprendida por via ndo sensorial poderia servir de base a um
conhecimento valido. Foi este desejo de liberar o pensamento das certezas dogmaticas,
associado a uma fé otimista no poder do conhecimento “positivo” para resolver os
grandes problemas préticos, que conferiu ao positivismo seu atrativo inicial.

De acordo com a perspectiva positivista, somente € considerado inquestionavel
ou verdadeiro aquele conhecimento que advém de fendmenos observaveis
empiricamente. Com base em tal concep¢ao de aquisi¢ao de conhecimento, o método
cientifico, visto e utilizado como tunico vadlido nas ciéncias naturais, passou a ser

incorporado como método eficaz, também, para se ensinar ciéncias.

E ampla a prevaléncia nos contextos escolares da visdo dogmética de
ciéncia, centrada no verdadeiro, no definitivo, no certo, na tnica resposta e
correta para qualquer tipo de questdo ou problema que se apresente, segundo
a qual o cientifico € algo taxativo, inquestiondvel e exato, a ser transmitido
de forma pronta e cumulativa através da escola (Silva e Zanon, 2000, p.
128).

3 COMTE, A. Curso da filosofia positiva. So Paulo: Editora Abril, 1983. (Colecdo Os Pensadores).
Orig, de 1842.

36 CARR, W.; KEMMIS, S. Teoria Critica de la ensefanza: la investigacion-accion em la

formacgé&o del professorado. Barcelona — Espanha: Martinez Roca, 1998.
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Na década de 60, a importancia da atividade experimental na escola foi
difundida por paises como EUA e Inglaterra a partir de programas de educacgdo
cientifica, tais como: Biological Sciences Curriculum Study (BSCS); Chemical
Education Material Study (CHEM Study); Physical Science Study Committee (PSSC) e
os cursos Nuffield.

Para Silva e Zanon (2000) esses programas foram influenciados por concepcoes
positivistas, que promoveram um estilo de ensino que supunha que o trabalho prético
realizado por alunos os conduziria aos fundamentos conceituais, ocupando o professor
um papel de apoio e guia para os alunos. Desde entdo, os professores tém considerado o
trabalho pratico como uma estratégia educativa tutil para conseguir praticamente todos
os objetivos educativos planejados. Ou seja, “com o passar dos anos, se tem
estabelecido ‘uma fé profundamente inamovivel em uma tradi¢do sobre o que deve ser o
ensino de ciéncias” (Hodson37, citado por Silva e Zanon, 2000, p. 127).

Nesse sentido, Hodson afirma que:

“Mesmo sendo periodicamente desacreditada, a importincia que o trabalho
pratico tem dentro da educag¢do em ciéncias tem permanecido incontestada
desde que a Educacion Departamente declarou, no Cédigo de 1882, que: o
ensino dos alunos em materiais cientificos se levard a cabo principalmente
com experimento (Hodson, citado por Silva e Zanon, 2000, p. 127).”.

Essa concepcdo simplista da ciéncia, segundo Silva e Zanon (2000), tem
influenciado e continua influenciando fortemente o ensino na area cientifica, concebido
simplesmente como um processo da ciéncia. Por isso, as reformas curriculares propostas

para o ensino de ciéncias em diversos paises, e disseminadas para o mundo todo na

" HODSON, D. Hacia um Enfoque mas Critico Del Trabajo de Laboratério. Ensefianza de las Ciéncias,
v. 12, n. 3, 1994. p. 299 - 313..
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década de 1980, colocam maior &énfase nos procedimentos da ciéncia em detrimento do
modelo de aprendizagem propiciada pelo ensino na drea cientifica.

Mesmo que o ensino seja descontextualizado dos processos cientificos, e que o
trabalho pratico (observar, classificar ou realizar hipétese) seja desenvolvido como se
fosse abstrato, nos dizeres dos mesmos autores, tratam-se de processos nao
generalizdveis e nao transferiveis, fortemente dependentes da teoria correspondente e
estreitamente ligados a ela.

Segundo Silva e Zanon (2000), € necessario que seja severamente questionada e
discutida essa ampla prevaléncia da perspectiva empirista-indutiva no ensino de ciéncia,
segundo a qual a ciéncia é impulsionada por um unico método visto como supremo,
capaz de gerar e consolidar conhecimentos validos. Conforme os autores, suposi¢coes
como estas ndo t€ém como serem sustentadas se for considerada a complexidade da
atividade cientifica, com suas inumeras possibilidades de pontos de partida e de
referéncia, a cada contexto de produ¢do do conhecimento, considerando-se, também, as
caracteristicas individuais e dindmicas dos préprios cientistas.

Por isso, os objetivos propostos para a aprendizagem a partir da experimentagcao
tendem a fracassar quando o professor ndo considera que o conhecimento tedrico
disponivel possa ser insuficiente, quando trabalhos préticos s@o introduzidos de forma
tecnicista no ensino de ciéncias, quando se veicula uma imagem distorcida,
estereotipada e idealizada de cientista, de método cientifico e de ciéncia.

Para Chalmers>® (citado por Silva e Zanon, 2000, p. 130), a observagdo e o

experimento orientam-se pela teoria e se engajam na producao de conhecimento.

38 CHALMER, A. F. O gque é Ciéncia afinal? Sao Paulo: Brasiliense, 1993.
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Admite-se livremente que novas teorias sdo concebidas de diversas maneiras
e, freqlientemente, por diferentes caminhos. As teorias podem ser, e
geralmente o sdo, concebidas antes de serem feitas as observacdes
necessdrias para testd-las. E essencial compreender a ciéncia com um corpo
de conhecimento historicamente em expansio e que uma teoria s6 pode ser
adequadamente avaliada se for prestada a devida aten¢do ao seu contexto
histérico. A avaliacdo da teoria estd intimamente ligada as circunstancias
entre a observacdo e a teoria porque a observagdo ou, antes, as afirmagdes
resultantes da observacdo sdo permeadas pela teoria (Chalmers, citado por
Silva e Zanon, 2000, p. 130).

Segundo o autor, o indutivismo ingénuo estd equivocado em suas proposicoes,
por nao considerar que:

1. A ciéncia ndo comega com proposicdes de observacdo, porque algum tipo de
teoria as precede. Para ilustrar claramente que as proposicdes de observacdo dependem

da teoria, Wellington™ (citado por Silva e Zanon, 2000, p. 131) afirma que:

[...] os experimentos sdo sempre dependentes de alguma teoria. Nao sdo
realizados no ‘vécuo tedrico’, isto é, as predi¢des, observacdes e inferéncias
sdo sempre originadas a partir de uma teoria. Portanto, em todas as
observagdes sdo as teorias que possibilitam uma interpretagdo e ndo o
contrario.

2. A observagdo ndo constitui uma base firme na qual o conhecimento cientifico
possa ser fundamentado, pois essas sdo sujeitas a falhas. No intuito de reforcar tal
argumento, Chalmers (citado por Silva e Zanon, 2000, p. 131) afirma que: “As
proposicdes de observacdo sdo tdo sujeitas a falhas quanto as teorias que elas
pressupdem e, portanto, ndo constituem uma base completamente segura para a
construcgao de leis e teorias cientificas”.

Nesse sentido, podemos dizer que a base segura sobre a qual as leis e teorias da
ciéncia se edificam é constituida de proposi¢des de observacdo publica e ndo de

experiéncias pretensamente subjetivas, privadas e objetivas de observadores individuais.

39 WELLINGTON, J. Pratical work in school science: Which way now? Ed. Routledge: London, 1998,
cap. 1.
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Assim, na visdo de Silva e Zanon (2000), a ciéncia se alimenta da divida e da
indagacdo, e o conhecimento sé avanga com base em questionamentos. Por isso, ao
invés de tornar definitivo e/ou cristalizar o conhecimento, € importante valorizar o
sentido da provisoriedade como um sentido onipresente nos processos do conhecimento.
O que indica que vale mais a argumentagdo do que a pretensa resposta Unica, verdadeira
e correta por si so.

Nao existem experiéncias Unicas e imutdveis, mas sim, experiéncias singulares
que variam com nossas expectativas, conhecimentos e circunstancias. As observagdes e

as proposi¢des de observacdo sdo feitas através de algum pensamento, através da

linguagem e pela linguagem, embora de forma vaga ou nao explicita.

H4 muitos condicionantes que interferem na nossa observacdo e visdo. Nao
vemos tudo o que se apresenta aos nossos olhos. Selecionamos e situamos
imagens. Além disso, quando focalizamos e enxergamos algo, isso ndo se da
de forma impessoal, objetiva, neutra, uma vez que hd interesses e
expectativas que participam e condicionam a nossa visdo [...]. Ndo ¢é
possivel haver isen¢do de condicionantes que fazem parte de cada contexto
especifico no qual estamos vendo o real, agindo sobre o real, construindo e
criando o real (Silva e Zanon, 2000, p. 132).

z

Assim, é essencial que o ensino de Ciéncias considere que através das
observacdes ha o desenvolvimento de uma construcdo discursiva dos fendmenos, no
qual o observador nunca estard livre das suas pré-concepc¢des, que norteiam suas
percepgoes.

Para melhor exemplificar, utilizamos os dizeres de Machado®” (citada por Silva e

Zanon, 2000, p. 133) que afirma:

[...] os alunos, frente a um fendmeno quimico, ndo vdo observéd-lo, e muito
menos compreendé-lo, no sentido do que seja uma transformagdo quimica,

40 MACHADO, A. H. Aula de Quimica: discurso e conhecimento. Ijui: Ed UNDUI, 1999, p. 165.
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apenas porque tiveram um acesso ‘visual’ ao fendmeno. Os alunos véem o
que sdo capazes de ver e fazem relacdes através de condicionantes e
interesses pessoais subjacentes. Nao basta simplesmente que fagcam o
experimento ou acompanhem uma demonstracdo feita pelo professor, uma
vez que a compreensdo sobre o que é o fendmeno quimico se dd na
mediacdo pela/com a linguagem e ndo através de uma pretensa observagao
empirica [...]. E importante comentar situagdes e idéias relativas a esses
modos como ‘reconhecemos’ algo e sinalizar para a relevincia dos ‘pontos
de referéncia’ nas nossas vidas, sem os quais ndo reconheceriamos nada do
que conhecemos”.

Isso indica que, para discutir a participacdo da experimentacdo no ensino de
ciéncias, se faz necessario debater idéias como essas, de que ndo vemos somente através
do nosso “ver fisiolégico”, mas, também, através do “ver que reconhece o que vé”. A
visdo da observacdo pretensamente bioldgica, objetiva e impessoal ndo dd conta do
inteiro na relacdo com as razdes fundamentais das coisas, ou seja, com 0s conceitos e
linguagens através dos quais nos constituimos como seres sociais. Segundo Silva e
Zanon (2000, p.133): “quando vemos algo, vemos com toda a histéria que vivemos,
vemos pelo que fomos, vemos pelo que somos, vemos pelo que pensamos, por isso

nossa histéria de vida estéd presente na nossa visao”.

3.2. A INTER-RELACAO ENTRE OS SABERES TEORICOS E PRATICOS NO

ENSINO EXPERIMENTAL

A potencialidade da experimentacdo no ensino estd em ajudar os alunos a
aprender através do estabelecimento de inter-relacdes entre os saberes tedricos e
praticos inerentes aos processos do conhecimento escolar em ciéncias. No entanto, para

Silva e Zanon (2000), o ensino experimental ndo tem cumprido com esse importante
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papel no ensino de ciéncias. Segundo as autoras, os obstdculos encontrados estdo
associados a caréncia de embasamento tedrico dos professores, aliada a desatengdo ao
papel especifico da experimentacdo nos processos da aprendizagem. Tais obstiaculos
impedem a concretizacdo do objetivo central da experimentacdo, que € o de contribuir
para a construcao do conhecimento no nivel tedrico conceitual e para a promogao das
potencialidades humanas/sociais, tornando, assim, as atividades praticas experimentais
superficiais, mecanicas e repetitivas.

Na visdo de Hodson, citado por Silva e Zanon (2000), as fun¢des do professor e
do ensino experimental estdo relacionadas com a adocdo de uma postura diferente sobre
como conceber, ensinar e aprender ciéncias, no propésito de ajudar os alunos a explorar,

desenvolver e modificar idéias, ao invés de despreza-las ou renunciar a elas.

Do mesmo modo que a investigacdo cientifica leva ao desenvolvimento ou a
substituicdo de teorias partindo da matriz tedrica existente, também as
atividades concebidas para produzir o desenvolvimento conceitual dos
aprendizes deveriam inspirar-se em sua compreensdo [...]. Os alunos

N

deveriam ser estimulados a explorar suas opinides pondo a prova sua
capacidade para a explicacdo. Se demonstra que suas idéias ndo sdo
adequadas, se lhes pode animar a que as modifiquem ou que produzam
outras novas (Hodson”, citado por Silva e Zanon, 2000, p. 135).

Portanto, é essencial aos processos interativos e dindmicos que caracterizam a
aula experimental de ciéncias, a ajuda pedagdgica do professor que, em relagdo nao
simétrica, faz intervengdes e proposi¢cdes sem as quais os alunos ndo elaborariam as
novas explicacdes aos fatos explorados em sala de aula. Tal exploracao, segundo Silva e
Zanon (2000), ndo se baseia na observacdo empiricamente construida, mas sim na
problematizagdo, tematizacdo e conceitualizacdo com base em determinados aspectos
praticos/fenomenolégicos evidenciados. Nessa perspectiva, as autoras afirmam que “de

nada adiantaria realizar atividades priticas em aula, se esta aula ndo propiciar o
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momento da discussdo tedrico-pratica que transcende o conhecimento de nivel
fenomenoldgico e os saberes cotidianos do aluno™.

Galiazzi e Gongalves (2004) enfatizam também a importancia da
problematizacdo, do questionamento e do didlogo como fatores que favorecem a

aprendizagem, nos seguintes dizeres:

[...] quando o professor organiza a sala de aula de modo a favorecer a
explicitagdo do conhecimento do grupo por meio do questionamento estd
contribuindo para que os alunos rompam com a visdo dogmdtica da ciéncia.
A partir do momento que o professor deixa de demonstrar conhecimentos
‘verdadeiro’, e passa a questionar e a problematizar o conhecimento que é
explicitado, favorece a aprendizagem” (Galiazzi e Gongalves, 2004, p.322).

Outro aspecto relevante para a aprendizagem evidenciado pelos autores € que o

aluno aprende a partir daquilo que ja sabe.

A explicitacdo do conhecimento do aluno € importante para que o professor
perceba a forma de pensar do aluno e a ag¢do do professor pode ser
conduzida por meio de questionamento no didlogo e outros instrumentos que
sistematizem o pensamento do aluno [..]. Nesta perspectiva, o
conhecimento expresso pelo aluno na discussdo de uma atividade
experimental pode sempre proporcionar o inicio de um novo ciclo de
aprendizagem (Galiazzi e Gongalves, 2004, p.322).

Contudo, ndo s3o raras as aulas em que ha auséncia de fendmenos,
possibilitando, deste modo, que os alunos tomem por “reais” férmulas quimicas,
equacdes quimicas ou modelos expressos nos livros didaticos e/ou nas salas de aula.

Na visdo de Mortimer, Machado e Romanelli (1999), para que isto nao ocorra, é
necessario que cada aula de ciéncia abranja articulagdes dindmicas, permanentes e
inclusivas entre trés dimensdes ou niveis do conhecimento nunca dissociados entre si: 0
fenomenoldgico ou empirico, o tedrico ou ‘de modelo’ e o representacional ou da

linguagem.
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Conforme sugerem os autores, € necessdrio que esses trés componentes
(fendmeno, linguagem e teoria) comparegam igualmente nas interacdes de sala de aula,
uma vez que a producdo de conhecimentos em Ciéncias resulta sempre de uma relagdo
dinamica/dialética entre experimento e teoria, entre pensamento e realidade, relacao que
s6 € possivel através da acdo mediadora da linguagem e saberes ‘cotidianos
diversificados’ e ‘cientificos diversificados’ que sdo capazes de construir o
conhecimento escolar. Segundo os autores, 0s experimentos podem cumprir o papel de
mostrar essa forma de pensar em Ciéncias, na qual teoria e realidade estdo em constante
interlocucao.

De acordo com os autores, ¢ importante discutir o processo de intermediagcao
cultural através dos quais é constituido o conhecimento escolar em ciéncias,
configurando-se como essencialmente dindmico, processual e conflituoso. Nao se trata
de integrar saberes nao integraveis, nem de converter uma forma de conhecimento a
outro, mas sim de desenvolver/constituir formas de explicagao diversas e coloca-las em
inter-relacdo, dentre as quais as fenomenoldgicas e as tedrico-conceituais, as cotidianas
e as cientificas. Neste sentido, supera-se a visdo linear, diretiva, alienada e alienante de
ciéncia e do ensino experimental de ciéncias, na medida que os estudantes venham a ser
ativamente envolvidos em discussdes tedricas relativas a resultados experimentais, na
forma de interpretacdes e explicacdes dinamicas e interativas, através da intermediagcao
essencial dos saberes disponibilizados através do professor.

Portanto, o ensino experimental de ciéncias “€ produzido pela agdo do homem e
determinado por condicionantes histdricas, sociais e culturais. Em outras palavras, é

importante considerar a complexidade e a dinamicidade das relagdes entre teoria e
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pratica nos processos da ciéncia e nos processos de ensinar-aprender ci€ncias” (Silva e

Zanon, 2000, p. 137-8).

O conhecimento e o entendimento - inclusive o entendimento cientifico —
sdo construidos quando os individuos se engajam socialmente em
conversacdes e atividades sobre problemas e tarefas comuns. Conferir
significados € um processo dialégico que envolve pessoas em conversagdes
e a aprendizagem é um processo pela qual os individuos sdo introduzidos em
uma cultura por seus membros mais experientes (Drive ef al.*!, citados por
Silva e Zanon, 2000, p. 139).

Complementando sua id€ia, os autores também afirmam que:

Para que os aprendizes tenham acesso aos sistemas de conhecimento da
ciéncia, o processo de construcdo do conhecimento tem que ultrapassar a
investiga¢do empirica pessoal. Quem aprende precisa ter acesso ndo apenas
as experiéncias fisicas, mas também aos conceitos e modelos da ciéncia
convencional. O desafio estd em ajudar os aprendizes a se apropriarem
desses modelos, a reconhecerem seus dominios de aplicabilidade e, dentro
desses dominios, a serem capazes de usd-los. Se ensinar é levar os
estudantes as idéias convencionais da ciéncia, entdo, a intervengdo do
professor € essencial, tanto para fornecer evidéncias experimentais
apropriadas como para disponibilizar para os alunos as ferramentas e
convengdes culturais da comunidade cientifica (Drive et al.“, citados por

Silva e Zanon, 2000, p. 139).

Na visao de Silva e Zanon (2000), o desafio é de propiciar, com éxito, nas aulas
esse processo de ‘enculturagdo’ que sé se efetivard através da mediacdo e das
intervencoes especificas do professor.

Nesse sentido, Amaral e Silva* (citados por Silva e Zanon, 2000, p. 139)

apontam que o processo da ciéncia ndo deve ser considerado uma via de mao tnica, mas

4 DRIVER, R.; ASOKO, H.; LEACH, J.; MORTIMER, E.; SCOTT, P. Construindo conhecimento
cientifico na sala de aula. In: Quimica Nova na Escola, n.9, 1999, p.31-40.

42 AMARAL, L. O. F.; SILVA, A. C. Trabalho Pratico: Concepcdes de Professores sobre as
Aulas Experimentais de Quimica Geral. Manuscrito (monografia), Belo Horizonte,
Departamento de Quimica, Universidade Federal de Minas Gerais, 1999.
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sim, uma via de mao dupla, que vai dos experimentos as teorias e vem das teorias as
experiéncias. Ou seja, € necessario que a teoria e o experimento dialoguem.

Além disso, o ensino de ciéncias nao se limita aqueles experimentos que podem
ser criados e reproduzidos na sala de aula ou no laboratério, mas também aos
materializados na vivéncia social e que permeiam as negociagdes de significados do
ponto de vista do aluno.

Para Machado® (citada por Silva e Zanon, 2000, p. 141): “Deve-se ultrapassar a
dimensao do laboratério ao serem incluidas nas interlocugdes, vivéncias e ocorréncias
do mundo social, possibilitando que a forma como os conceitos estdo funcionando nas
relacdes sociais possa ser vivenciada pelos alunos”.

Também Galiazzi e Gongcalves (2004, p. 326) reiteram que: “As atividades
experimentais em sala de aula devem ser organizadas de forma a contemplar os aspectos
positivos salientados na pesquisa, tendo como perspectiva uma abordagem
sociocultural, com o objetivo de enriquecer as teorias pedagdgicas de alunos e
professores”.

Nesse sentido, Silva e Zanon (2000) consideram que contextualizar os contetidos
do ensino através de atividades préticas é uma estratégia de dinamizacao das interacdes
na sala de aula que pode propiciar a almejada negociacdo de significados de/sobre
saberes e favorecer o desenvolvimento de aprendizagens relevantes e significativas, de
novas formas de ‘leitura’ e de acdo no meio, sejam os fatos trazidos para a sala de aula,
sejam os fatos criados na sala de aula. Os saberes da prética sempre carregam teorias

subjacentes a eles, mais ou menos explicitas. Os saberes da pratica sdo sempre passiveis

43 MACHADO, A. H. Aula de Quimica: discurso e conhecimento. Ijui: Ed UNIJU{, 1999.
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de nossos enriquecimentos que estimulam a atividade cognitiva e o desenvolvimento
das potencialidades do aluno para a vida na sociedade/ambiente.

Portanto, com o intuito de tornar mais visivel o papel da experimentacao, este
trabalho ressalta sua importancia como estratégia de ensino, que vincula dinamicamente
a ciéncia com vivéncias do aluno, extrapolando assim a visdo da ci€ncia como mero
pacote de contetido a ser reproduzido de forma mecanica, sem inser¢des e inter-relacoes
efetivamente problematizadoras das formas de ver e lidar com situacdes, fatos,
fendmenos e vivéncias cotidianas, dentro e fora da escola. Em outras palavras, pretende-
se valorizar a visio do conhecimento escolar como um saber mediador, dinamico,
provisério, capaz de articular a pratica com a teoria, o cotidiano com o cientifico e vice-

versa.



86

CAPITULO 4

O ENSINO POR TEMAS

Na atividade escolar, o ensino de ciéncias tem sido trabalhado a partir de
conteddos inadequados, descontextualizados e ndo problematizadores, centrados em
abordagens reducionistas/simplificadoras das visdes da ciéncia e da realidade, nao
valorizando assim, o didlogo entre os saberes e conseqiientemente, a busca de uma
aprendizagem significativa.

De acordo com Kinaishi e Zanon (1997), ndo € raro perceber que as
aprendizagens anteriores reveladas pelos alunos mostram-se superficiais e passageiras
em séries/niveis posteriores, ou diante de novos contextos de abordagens, dando a
impressao de estar sempre recomecando do mesmo ponto, em termos das idéias
construidas pelos alunos, a cada nova etapa do ensino.

Isto significa, na visdo de Lima (1997), que a educacdo escolar nao prové aos
membros da comunidade escolar os aportes de que eles precisam para que possam ter
uma formagao completa e que permitam o exercicio pleno da cidadania. Portanto, para
reverter, pelo menos em parte, essa aculturacdo ineficiente na prética escolar, faz-se
necessario que o processo de ensino-aprendizagem seja constituido através de interacoes
e dinamicas, que abragem mediacdes e trocas soOcio-culturais diversificadas, nos
contextos de dentro e de fora da escola.

Com base nesta visao, Kinaishi e Zanon (1997) enfocam a idéia de que aprender
¢ relacionar, € interagir dialogicamente com interlocutores diversos e através de

linguagens comunicativas diversas que desafiem o aprendiz a elaborar e a usar saberes
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sempre mais elevados e ampliados (em seus estidgios de organizagdo) nas abordagens
problematizadoras das interagdes e das construgdes.

Para tanto, torna-se necessario que o aprendiz adquira informagdes bésicas em
ciéncias, no campo social e em dreas afins a problemética, bem como desenvolva a
capacidade de julgar, sabendo avaliar os custos e beneficios, tanto pelas informacdes
cientificas e tecnoldgicas, como pela adogao de valores.

Neste sentido, segundo Santos e Schnetzler (2003), o ensino levaria o aluno a
compreender os fendmenos quimicos mais diretamente ligados a sua vida cotidiana; a
interpretar as informagdes quimicas transmitidas pelos meios de comunicagdo; a
compreender e avaliar as aplicacdes e implicagdes tecnoldgicas; a tomar decisdes frente
aos problemas sociais relativos a Quimica.

Percebe-se entdo, a necessidade de uma educagdo que permita o envolvimento
da ciéncia com aspectos sdcio-histéricos dos conceitos estudados, procurando dar
sentido aos contetdos introduzidos e evidenciando o processo de apropriagdo do
conhecimento cientifico, de forma que o aluno identifique que existem limitacdes na
atividade cientifica e perceba seu papel na sociedade (Santos et al., 2004).

Reforcando esse pensamento, Santos e Schnetzler (2003) apontam que:

O ensino deve, portanto, ser caracterizado pela abordagem integrada de dois aspectos
centrais: a informacdo quimica e o contexto social [...] Sendo o conhecimento
quimico trabalhado dentro de uma concepcio de ciéncia que explicita seu papel
social, o que significa a sua contextualizacdo sdcio-histérica (Santos e Schnetzler,
2003, p .95).

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM,
2004), os sistemas de ensino e as escolas devem buscar a melhor adequagdo possivel as

necessidades dos alunos e do meio social, desenvolvendo mecanismos de participa¢ao
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da comunidade, a fim de possibilitar o respeito as condi¢des e necessidades de espago e
tempo de aprendizagem e o uso de vérias possibilidades pedagdgicas.

Dentre tais possibilidades estd a articulacdo dos contetidos de ciéncias a temas
sociais (temas geradores). Assim, segundo os OCEM (2004), o curriculo ganha em
flexibilidade e abertura, uma vez que os temas podem ser priorizados e contextualizados
de acordo com as diferentes realidades locais e regionais € que novos temas sempre
podem ser escolhidos.

Esse entendimento de problema e sua utilizagdo como estratégia de
aprendizagem em sala de aula € alvo do trabalho de Paulo Freire em “Pedagogia do

Oprimido” (2005), que explicita:

A investigacdo temdtica, que se d4 no dominio do humano e nio no das
coisas, ndo pode reduzir-se a um ato mecénico. Sendo processo de busca, de
conhecimento, por isto tudo, de criagdo, exige de seus sujeitos que vao
descobrindo, no encadeamento dos temas significativos, a interpretagdo dos
problemas [...] Assim, no processo de busca da temdtica significativa, ja
deve estar presente a preocupagdo pela problematizacdo dos préprios temas.
Por sua vinculacdo com outros. Por seu envolvimento histérico-cultural
(Freire, 2005, p.116).

Para Freire (2005), a proposi¢ao de um tema gerador supde um clima de trabalho
conjunto, de cooperacao e construcao coletiva de conhecimento sobre a realidade. Esse
autor acredita que o papel do educador € entrar num didlogo com as pessoas, a respeito
de temas que tenham a ver com as situagOes concretas e experiéncias de vida que

fundamentam suas vidas diarias.

E importante enfatizar que o tema gerador nio se encontra nos homens
isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos homens. Sé
pode ser compreendido nas relagdes homem-mundo [...] Investigar o tema
gerador € investigar, repitamos, o pensar dos homens referido a realidade, é
investigar seu atuar sobre a realidade, que é sua praxis (Freire, 2005, p. 114).
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Corazza (1992), referindo-se ao tema gerador, afirma:

O tema gerador centraliza o processo de ensino aprendizagem, ja que sobre
ele dar-se-do0 os estudos, pesquisas, andlises, reflexdes, discussdes e
conclusdes. Esta centralidade pode ser definida diretamente pelos alunos,
por uma pesquisa temdtica ou pelas especialidades da prdpria disciplina
articulada com a realidade e com a pratica social dos educandos (Corazza,
1992, p. 33).

No entanto, para Kinaishi e Zanon (1997) € necessdrio considerar que a simples
presenca dos temas no curriculo ndo garante a promoc¢ao de aprendizagens que sejam
inter-relacionadas e criticas. Pois, segundo as autoras, as ciéncias nao podem ficar em
segundo plano, nem serem paralelas, ou substituidas por tematicas do cotidiano, nestas
tematizacdes do curriculo. Ao contrdrio, as ciéncias devem ganhar valorizagdo, a
medida que se mostram imprescindiveis as abordagens tedrico-priticas que inter-
relacionam dinamicamente o cotidiano com as ciéncias, na potencializacdo de
aprendizagens relevantes a formacao.

Na visao de Santos et al. (2004), a abordagem tematica deve ser feita de forma
que o aluno compreenda os processos quimicos envolvidos e possa discutir aplicacdes
tecnoldgicas relacionadas ao tema, compreendendo efeitos das tecnologias na
sociedade, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e nas suas decorréncias
ambientais.

Ainda de acordo com os autores, a abordagem tematica tem incluido aspectos

socio-cientificos com o objetivo de:

(i) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante
das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; (ii) auxiliar na
aprendizagem de conceitos quimicos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e (iii) encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares

em ciéncias com problemas reais de sua vida (Santos et al., 2004, p. 13).
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Portanto, nessa concepg¢do a abordagem temadtica ndo tem um cardter meramente
de enriquecimento cultural, pois esta se torna um elemento constitutivo do curriculo e
deve ser tratado concomitantemente com o contetdo especifico de Quimica, de maneira
dinamicamente articulada.

Para Santos e Schnetzler (2003), compreender o papel dos temas sociais €
perceber que eles ndo constituem apenas mais um elemento a ser incluido no contetido
programatico, mas sim um poderoso mecanismo para auxiliar na formacao da cidadania.
Neste sentido, os temas também ndao podem ser vistos apenas como elementos de
motiva¢do do aluno ou como contetido adicional.

Reforcando essa idéia, os autores afirmam:

A abordagem dos temas quimicos sociais ndo pode ser no sentido apenas da
curiosidade, da informacdo jornalistica, da discussdo ideoldgica, ou da mera
citacdo descontextualizada da aplicacdo tecnoldgica de determinados
principios ou, ainda, da simples compreensdo dos conceitos quimicos
relativos ao tema, sem uma discussdo critica das suas implicagdes sociais.
Tais preocupacdes evidenciam que, no ensino para o cidaddao a abordagem
dos temas tem que ser fundada na integraciio entre conceitos quimicos e a
discussdo dos aspectos sociais (Santos e Schnetzler, 2003, p. 105).

Segundo Corazza (1992), os temas geradores:

(i) contextualizam os conhecimentos propostos para estudo, articulando-os
com as condi¢des de vida concreta de cada sujeito singular, de seu grupo
préximo, da classe social a que pertence e do contexto societdrio global; (ii)
“geram” atividades de ensino e de aprendizagem que favorecem a
criatividade, a descoberta e a criacdo de novos conhecimentos; (iii) resgatam
a confianca dos educandos e dos educadores em sua capacidade de criar,
produzir e construir conhecimentos; (iv) inter-relacionam os conhecimentos
das diferentes 4reas de saber, a partir das exigéncias e inter-relacdo
colocadas pela prética e pela prépria realidade, a fim de que estas sejam
melhor compreendidas e interrogadas; (v) produzem sistemas de
significancia ao redor do “objeto de conhecimento”; (vi) minimizam as
tendéncias a “rotinizacdo” e ao “burocratismo” da pritica pedagdgica
(Corazza, 1992, p. 38-9)
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Na procura de um tema de Ciéncia que contribua para a formagao do cidadao,
Krasilchik** (citada por Santos e Mortimer, 2000) sugere que se deva partir daqueles
problemas que, de alguma forma, afligem a comunidade no seu dia-dia, para que o
educando possa vir a assumir responsabilidades sociais, individuais e coletivas.

J4 Ramsey™ (citado por Santos e Mortimer, 2000, p.145) apresenta trés critérios
para identificar um tema social relativo a ciéncia: “(i) se €, de fato, um problema de
natureza controvertida, ou seja, se existem opinides diferentes a seu respeito; (ii) se o
tema tem significado social e (iii) se o tema, em alguma dimensao, € relativo a ciéncia e
a tecnologia”.

Outros autores, como Merryfield46 (citado por Santos e Mortimer, 2000),
defendem a inclusdo de temas globais, ou seja, temas caracterizados por afetar a vida
das pessoas em vdrias partes do mundo e porque nao sdo passiveis de compreensdo ou
tratamento adequado.

Segundo Freire (2005, p. 119): “numa visdo libertadora da educacéo, o contetddo
programadtico ja ndo envolve finalidades a serem impostas ao povo, mas pelo contrario,
porque parte e nasce dele, em didlogo com os educadores, reflete seus anseios e
esperangas”. Dai a investigacdo da temdtica como ponto de partida do processo

educativo, como ponto de partida de sua dialogicidade.

# KRASILCHIK, M. O professor e o curriculo das ciéncias. Sio Paulo: EDUSP, 1987.

® RAMSEY, J. The science education reform movement: implications for social responsibility. Science
Education, v. 77, n. 2, 1993.

“ MERRYFIELD, M. M. Science-technology-society and global perspectives. Theory into Practice, v.
30, n. 4, 1991.
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4.1. 0 USO DE LIVROS PARADIDATICOS

Como vimos na sec¢do anterior, o trabalho docente na disciplina de Quimica
pode ser aperfeicoado com temas de cardter cotidiano, que de alguma forma possam
estar presentes na vivéncia dos alunos. O avango tecnoldgico e suas conseqiiéncias, o
ambiente em tempos de evolucdo industrial, a mineracdo/desmatamento indiscriminado,
a ocupacdo do espaco territorial e os problemas advindos desta ocupa¢do, como por
exemplo, o lixo, sd@o alguns acontecimentos que constituem problemas para a sociedade
e que podem ser abordados em uma prética escolar contextualizada.

Alguns trabalhos que se utilizam desta visdo ja sdo disponiveis na literatura
escolar, sao os chamados paradidaticos. Estes trabalhos partem de situacdes ou temas
cotidianos geradores, propiciando um encadeamento futuro de idéias e conceitos,
partindo da anélise de mundo real do sujeito para uma exploracdo e confronto de idéias,
agora com um embasamento técnico-cientifico.

De acordo com Pereira et al. (1999), o uso de paradidéticos, inclui algumas

estratégias de ensino-aprendizagem que baseiam-se em inten¢des como:

(i) considerar as relacdes entre conhecimento quimico, sociedade,
tecnologia, cultura, economia, politica, ética e ecologia; (ii) resgatar a &nfase
nos principios quimicos e possibilitar uma visdo mais coerente das
atividades cientificas; (iii) disponibilizar aos professores sugestdes para a
exploracdo de um recurso que pode propiciar a contextualizagdo e o
aprofundamento do conteido abordado, a atualizacdo, a visdo
interdisciplinar da ciéncia e a inter-relacdo entre os conceitos apresentados
em sala de aula; (iv) estimular a pratica da educacdo ambiental em sala de
aula; (v) oferecer aos alunos momentos em que possam desenvolver
habilidades de comunica¢do, cooperagdo, argumentacio, participando assim
ativamente de seu processo de aprendizagem; (vi) estimular a leitura de
livros seguida de consulta a outras fontes de informagdo correlatas e
atualizadas (Pereira et al., 1999, p. 3)
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Na visdo dos autores, esta contextualizacdo dos conteidos por meio do uso de
paradidaticos facilita sua apresentacdo ao leitor, bem como favorece a articulagdo entre
o mundo dos fendmenos, as teorias e suas representacdes, sendo, assim, possivel trazer
para a sala de aula a percepcao de que o conhecimento quimico contribui para a
compreensdo de importantes questdes ligadas a vida cotidiana.

Portanto, dentre as indmeras situagdes cotidianas que podem ser consideradas no
contexto escolar, pretende-se abordar neste trabalho, como tema gerador, a atmosfera
terrestre. Utilizando como suporte nas estratégias de ensino-aprendizagem o livro
paradidatico “A Atmosfera Terrestre”. Este tema € especialmente oportuno para a
tentativa de se elaborar uma pratica escolar diferenciada, pois diferentes abordagens sao
obtidas com sua insercdo, podendo assim o tema abranger todo o conteiido de gases
ministrado na 1* série do Ensino Médio. Nao se esquecendo também das indmeras
informacdes veiculadas diariamente a este tema pelos meios de comunicagdo, como
radio, TV, revistas, jornais etc. Esta peculiaridade aproxima o aluno e favorece a
apropriacdo de um conhecimento cientifico contextualizado, préprio de um ensino que
respeita a vivéncia cotidiana do individuo e, a partir deste momento, seja promotor da
aprendizagem significativa.

Com base no tema gerador e com o auxilio do livro paradidéatico, foi organizado
o processo de ensino-aprendizagem. A partir da escolha do tema, buscou-se vivenciar o
dia-a-dia do aluno, trazendo, desta forma, o cotidiano de cada um para sala de aula
propiciando assim, condi¢cdes para que os alunos reflitam sobre o papel importante que
a atmosfera terrestre desempenha no planeta, os problemas ocasionados pela poluicao
desta pelo homem e as conseqiiéncias para o futuro da vida na terra. Essa acdo visa

combater o processo que isola a escola da sociedade, com situagdes diddticas que se
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baseiam apenas na transmissao pura e simples do conteido, sem qualquer conexdao com

o mundo social.

4.2. A INTERDISCIPLINARIDADE

A natureza do trabalho pedagdgico deve estar fundamentada em diversos
promotores da pratica de ensino-aprendizagem. Uma abordagem contextualizada, que
busca articular os conceitos quimicos com a vivéncia do aluno, e a ocorréncia de um
estudo interdisciplinar podem ser considerados alguns destes promotores.

Na pratica pedagogica, a interdisciplinaridade e a contextualizacdo alimentam-se
mutuamente, pois o tratamento das questdes trazidas pelos temas sociais expoe as inter-
relacdes entre os objetos de conhecimento, de forma que ndo é possivel fazer um
trabalho contextualizado tomando-se uma perspectiva disciplinar rigida. Ou seja, a
busca de temas que propiciem um ensino contextualizado, no qual o aluno possa
vivenciar e aprender com a integracdo de diferentes disciplinas, pode possibilitar ao
aluno a compreensao tanto dos processos quimicos em si, quanto de um conhecimento
quimico sem fronteiras disciplinares.

Segundo os OCEM (2004, p. 232):

A educagdo escolar, pela significacio dos conhecimentos historicamente
construidos, permite a compreensdo das vivéncias em novos niveis, mais do
que deixar de lado um tipo de conhecimento para colocar outro em seu
lugar. Isso acoplado a idéia de uma abordagem temética, além de permitir a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade, leva em conta essas duas
perspectivas, oportunizando o desenvolvimento dos estudantes.
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Nessa perspectiva, o0 Movimento de Reorientacdo Curricular defende a opcao,
para a escola, da organizacdo curricular interdisciplinar pelo tema gerador, apresentando

as seguintes razoes:

- por proporcionar um vinculo significativo entre conhecimento e realidade
local;

- por ndo ser uma abordagem curricular burocraticamente preestabelecida;

- por envolver o educador na préatica do “fazer e pensar curriculo”;

- por relacionar realidade local com um contexto mais amplo;

- por entender que o conhecimento nfo esta pronto e acabado e que a escola
¢ também local de produgdo de conhecimento;

- por estabelecer uma relagdo dialética entre os conhecimentos do senso
comum e os ja sistematizados;

- por buscar uma forma interdisciplinar de apropriacdo do conhecimento.

(SME/SP47, citado por Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002, p. 166)

Outro aspecto relevante, no que diz respeito ao ensino interdisciplinar, é

expresso no Art. 36 da LDBEN e mencionado nos OCEM (2004, p. 216), que propde:

Para um planejamento e desenvolvimento do curriculo de forma orgénica,
superando a organizagdo por disciplinas estanques e revigorando a

2

integracdo e articulagcdo dos conhecimentos, é necessirio um processo
permanente de interdisciplinaridade.

Ainda de acordo com os OCEM (2004) € necessdrio instituir espacos interativos
para o planejamento e acompanhamento coletivo de a¢des padagdgicas fundamentadas
em um ensino contextual e interdisciplinar.

Com base nessa visao, Freire (2005) afirma que a tarefa do educador € trabalhar
em equipes interdisciplinares, realizando o exercicio de dialogar com as préprias
produgdes, com o propdsito de extrair novos indicadores € novos pressupostos antes

inexplorados.

*7 Secretaria Municipal de Ensino de Sdo Paulo. Tema gerador. Sio Paulo: SME, 1991. (A¢do pedagégica
na escola pela via da interdisciplinaridade)
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Nesse sentido, Fazenda (2000, p. 85) afirma que:

A parceria como fundamento da interdisciplinaridade surge quase como
condicdo de sobrevivéncia do conhecimento educacional [...] A producio
em parceria, quando revestida do rigor, da autenticidade e do compromisso,
amplia a possibilidade de execucdo de um projeto interdisciplinar. Ela
consolida, alimenta, registra e enaltece as boas producdes na drea de
educacdo.

Assim, num ensino interdisciplinar todos se percebem (educador-educador,
educador-educandos) e gradativamente se tornam parceiros e nele a
interdisciplinaridade pode ser aprendida e pode ser ensinada, o que pressupde um ato de
perceber-se interdisciplinar.

Segundo Fazenda (2000, p. 78):

A aventura maior de perceber-se interdisciplinar revela-se também no
cuidado e no critério da escolha dos caminhos a serem percorridos na
execu¢do de um projeto de trabalho. Entretanto, perceber-se interdisciplinar
¢, sobretudo acreditar que o outro também pode ser ou tornar-se
interdisciplinar.

Ainda de acordo com a autora (p. 86): “num ambito interdisciplinar, a obrigacdo
¢ alternada pela satisfacdo; a arrogincia pela humildade; a soliddo pela cooperagdo; a
especializacdo pela generalidade; o grupo homogéneo pelo heterogéneo; a reprodugdo
pela produgdo de conhecimento”.

Para Bochniak (2001), um trabalho interdisciplinar deve ser adotado por

educadores que estdo dispostos:

- a0 desafio de superar visdes fragmentadas muito mais radicais do que a das
fronteiras entre disciplinas;

- a romper barreiras entre teoria e pratica;

- a “mais do que ensinar e aprender um conhecimento, estd disposto a fazer,
no cotidiano, este conhecimento;
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- a grandes desafios que se vao realizando a partir do cotidiano, através de
pequenos passos;

- e ainda mais, acrescentaria: trabalho interdisciplinar que procura observar
as atividades cotidianas desenvolvidas numa escola, para nelas perceber,
para nelas captar e descrever a multiplicidade de relacdes que se
estabelecem no cotidiano, sempre com o propdsito de melhor explora-las,
mais adequadamente programad-las, modificd-las, de forma sempre mais
consciente realiza-las. (Bochniak, 2001, p. 136)

Nesse sentido, foi elaborado um mdédulo de ensino para gases, tomando como
ponto fundamental a necessidade de articular o conteido de Quimica (a partir de um
tema central: “Atmosfera Terrestre”) ao cotidiano do aluno, visando, assim, nao sé
vincular o conhecimento ao cotidiano, como também dar visibilidade a temas
importantes como satide, ambiente, industria, sociedade, tecnologia, dentre outros.

Nessa proposta, o educador desempenha um papel fundamental pois, na medida
em que ele explica os conteiidos, mantém uma permanente relacdo dialdgica com os
alunos. Cada assunto estd organizado de maneira a propiciar que cada educando resgate
aspectos de seu cotidiano. Através dessa interacdo, ambos incorporam o saber
interdisciplinar, a fim de superar o conhecimento parcelado da realidade, como ¢é

proposto pelo curriculo oficial.

4.3. A CONTEXTUALIZACAO DA QUIMICA

Como mencionado nas sec¢des anteriores, tradicionalmente, a disciplina de
Quimica no Ensino Médio tém enfatizado o trabalho com conceitos quimicos de forma
fragmentada e descontextualizada. O seu estudo, muitas vezes, resume-se a calculos

matematicos e a memorizacdo de férmulas e nomenclaturas de compostos.
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Para Lima et al. (2000), essa ndo-contextualizacdo da Quimica pode ser
responsavel pelo alto nivel de rejeicdo do estudo desta ciéncia pelos alunos, dificultando
o processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, os OCEM (2004), em uma tentativa de minimizar estas
dificuldades, endossam a autonomia dos sistemas e unidades escolares para
contextualizar os conteudos curriculares de acordo com as caracteristicas regionais,
locais e da vida do aluno. Os parametros, em coeréncia com a LDBEM, estabelecem a
contextualizacdo como forma de organizar dinamicamente a abordagem dos contetdos
das ciéncias articuladamente a temas sociais, sem criar divorcio ou dualidade na
constituicdo de uma base nacional comum. Tanto a abordagem tematica quanto a parte
diversificada deverao ser organicamente articuladas a conteudos disciplinares para que o
curriculo faga sentido como um todo.

Ainda de acordo com os OCEM (2004), dentre as competéncias em Quimica,
sempre relacionadas com as competéncias gerais propostas para o Ensino Médio,
destaca-se a contextualizacdo sociocultural, que abrange: a compreensdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico com constru¢des histéricas e integrantes da
cultura humana; avaliacio do conhecimento tecnolégico contemporaneo em suas
dimensdes no cotidiano das pessoas; compreensdo do necessdrio cardter ético do
conhecimento cientifico e tecnolégico e a implicagao dessa no exercicio da cidadania.

A partir dos pressupostos descritos acima, o médulo de ensino elaborado nesse
trabalho, propde o estudo da Quimica com a preocupacgado social e consciente do papel
do homem na natureza, fazendo com que o aluno adquira conhecimentos minimos de

Quimica para poder participar com maior fundamentacao na sociedade atual.
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E primordial ter-se consciéncia de que se a disciplina de Quimica deve ser
tratada de forma sistemadtica, superando assim a fragmentacdo e a linearidade da
aprendizagem, favorecendo e estimulando a relag@o entre os assuntos estudados, o que é
essencial para que haja uma visdo articulada do ser humano com o meio natural, bem
como sua atuagdo para construir e transformar esse meio. Assim, o objetivo do ensino
em cada area de conhecimento, deve envolver de forma combinada o desenvolvimento
de conhecimentos praticos contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea e ao desenvolvimento de conhecimentos mais abstratos que
correspondam a uma cultura geral e a uma visao atual do mundo.

Por isso, um dos objetivos deste médulo de ensino é fornecer conhecimentos
relevantes para que os alunos possam compreender os conceitos de Quimica e seu papel
social. Sendo assim, o médulo foi organizado por meio de uma abordagem tematica.

Nessa perspectiva, o enfoque estd em explorar os aspectos da vivéncia do aluno,
envolvendo atividades que, em sua génese, sdo diferentes das adotadas para os
tradicionais problemas escolares. Assim, busca-se neste médulo fortalecer a relagdo
escola-cotidiano, de modo que a aprendizagem seja orientada a partir daqueles
problemas que, de uma forma ou outra, afligem a comunidade em seu dia-a-dia, para

que o educando possa vir a assumir responsabilidades sociais, individuais e coletivas.

4.4. A EXPERIMENTACAO

Como vimos anteriormente, o ensino de Quimica deve contribuir para a

formacdo de uma cultura cientifica, possibilitando o aluno a interpretacdes de
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fendmenos, bem como a compreensao da evolucdo tecnoldgica da sociedade. E no que
tange a este ensino, as atividades experimentais sao um importante recurso didatico.

Segundo Silva e Zanon (2000), a potencialidade da experimentacdo estd em
ajudar os alunos a aprender através do estabelecimento de inter-relagdes entre os saberes
tedricos e praticos inerentes aos processos do conhecimento escolar em ciéncia.

A utilizagcdo de experimentos deve basear-se na problematizagcdo, tematizacio e
contextualiza¢do de determinados fendomenos, pois a auséncia dos mesmos pode fazer
com que os alunos tomem por ‘reais’ féormulas de substincias quimicas ou modelos
expressos nas salas de aula.

Nesta perspectiva, a elaboragao do médulo de ensino para gases foi centrada em
abordagens tedrico-praticas contextualizadas, com énfase na experimentacdo e na
exploracdo de vivéncia dos alunos, nio considerados como tdbulas rasas.

Assim, as experiéncias propostas no médulo envolvem articulagdes dinamicas,
permanentes e inclusivas entre trés niveis de conhecimentos nunca dissociados entre si:
o fenomenoldgico ou empirico, o tedrico ou ‘de modelos’ e o representacional ou da

linguagem.

Pratico/Fenomenolégico TeoricoDIodelo
(Nivel macroscapico) {Nivel microscapico)

Representacional/
Linguagem

Fig 01. Representacdo dos trés niveis de conhecimento (Fonte: Mortimer et al., 2000)

De acordo com Mortimer, Machado e Romanelli (2000), os trés niveis de

conhecimento sdo definidos da seguinte maneira:
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O nivel fenomenolégico (macroscépico) caracteriza-se pela visualizacdo
concreta ou pelo manuseio de materiais, de substancias e de suas transformacoes, bem
como pela descri¢do, andlise ou determinacdo de suas propriedades.

O nivel representacional compreende a representacdo das substincias por suas
respectivas formulas e de suas transformacgdes por meio de equagdes quimicas.

O nivel tedrico (microscépico) caracteriza-se por uma natureza atdmico-
molecular, isto €, envolve explicacdes com base em conceitos abstratos como atomo,
molécula, fon, elétron etc., para racionalizar, entender e prever o comportamento das
substancias e de suas transformagdes, isto €, daqueles fendmenos observados no nivel
macroscépico.

No decorrer do médulo, os experimentos mantém constante e explicita a inter-
relacdo entre os niveis macroscopicos e microcépicos do conhecimento quimico, de
forma que o aluno consiga compreender a estreita relacdo entre eles. Neste sentido,
supera-se a visdo linear, diretiva, alienada e alienante de ciéncia e do ensino
experimental de ciéncias, na medida que os alunos venham a ser ativamente envolvidos
em discussdes tedricas relativas a resultados experimentais, na forma de interpretacdes e

explica¢des dindmicas e interativas.

4.5. A HISTORIA DA CIENCIA

Outro aspecto importante para o ensino de ciéncias € a introducao da histéria das

ciéncias, pois dentro de uma perspectiva critica, esta contribui para que o aluno nao
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construa a idéia de ciéncias como produto pronto e acabado, destituido de conflito, para
defini¢ao do que se entende como verdade. Além disso, esta pode dar as idealizacdes
em ciéncias uma dimensao mais humana e compreensivel, explicando-as como artefatos
dignos de serem apreciados por si mesmos. Por conseguinte, o aluno é colocado diante
dos processos historicos de constru¢do de teorias cientificas, de forma a situé-los, ndo
apenas internamente a ciéncia, mas em relacao a sociedade como um todo.

Segundo Freire Jr. (2002, p. 20):

O desafio é formar o cidaddo de modo que ele possa ter relagdo critica com a
ciéncia; nem temor infundado nem idolatria, mas relacdo critica com algo
que € parte intrinseca do processo de humanizacdo e civilizacdo, mas cuja
fun¢do e papel precisam se tornar parte das preocupacdes comuns aos
humanos, do mesmo modo que nos preocupamos com o saldrio, o emprego,
os rumos da economia, a corrupcio, a politica, a cultura, o esporte, a arte € a

religido.

No entanto, para Matthews (1995), nao se trata de mera inclusao da histéria da
ciéncia como um outro item da matéria, mas trata-se de uma incorporacio mais
abrangente de temas de histéria da ciéncia na abordagem do programa e do ensino dos
curriculos de ciéncias.

Completando a idéia da implementacdo da histéria da ciéncia no curriculo, o

Conselho Britanico de Curriculo Nacional afirma que:

Os estudantes devem desenvolver seu conhecimento e entendimento sobre
como o pensamento cientifico mudou através do tempo e como a natureza
desse pensamento e sua utilizacdo sdo afetadas pelos contextos sociais,
morais, espirituais e culturais em cujo seio se desenvolvem (NCC48, citado
por Matthews, 1995, p. 167).

* National Curriculum Council. Scienc§yin theyyationayyCurricyyjum. NCyy York,111988. p. 113.
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Mach (1960) também argumentou que:

z

A investigacdo histérica do desenvolvimento da ciéncia é extremamente
necessdria a fim de que os principios que guarda como tesouros ndo se
tornem um sistema de preceitos apenas parcialmente compreendidos ou, o
que é pior, um sistema de pré-conceitos. A investigacdo histérica nao
somente promove a compreensdo daquilo que existe agora, mas também nos
apresenta novas possibilidades (Mach®, citado por Matthews, 1995, p. 169).

Na visdo de Matthews (1995, p. 172), a tradi¢do contextualista assevera que a

histdria da ciéncia contribui para o seu ensino porque:

(i) motiva e atrai os alunos; (ii) humaniza a matéria; (iii) promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tragar seu
desenvolvimento e aperfeicoamento; (iv) hda um valor intrinseco em se
compreender certos episddios fundamentais na histéria da ciéncia; (v)
demonstra que a ciéncia € mutdvel e instdvel e que, por isso, 0 pensamento
cientifico atual estd sujeito a transformacgdes que (vi) se opdem a ideologia
cientificista; e finalmente, (vii) a histéria permite uma compreensao mais
proficua do método cientifico e apresenta os padrdes de mudanca na
metodologia vigente.

Ainda segundo o autor, um professor de ciéncias com conhecimento de histéria
pode auxiliar os estudantes a compreender exatamente como a ciéncia aprende, € nao
apreende, o mundo real, vivido e subjetivo. Para Mach (1960), o mundo dos fendmenos
vividos € vital para a educacdo em ciéncia, pois € nele que a curiosidade e a fascinagdao
comecam, mas ele ndo deve ser confundido com um mundo inerte, ou um mundo de
gases ideais, por exemplo.

Para Sherrant (1982), um professor bem sucedido € aquele que:

Conhece sua prépria matéria [...] 1€ muito sobre outros ramos da ciéncia [...]
sabe como ensinar [...] é capaz de expressar-se claramente [...] possui
capacidade de manipulacdo [...] € criativo tanto nas aulas tedricas como nas

¥ MACH, E. The Science of Mechanics. Open Court Publishing Company, LaSalle II. 1883/1960.
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praticas [...] possui raciocinio légico [...] tem certas qualidades de
historiador que lhe permitem sentar-se com um grupo de alunos para falar
das equacdes pessoais, das vidas e da obra de génios como Galileu, Newton,
Faraday e Darwin (Sherrant™, citado por Matthews, 1995, p. 188).

Nessa perspectiva, a histéria da Quimica no moédulo de ensino é abordada em
pequenos trechos, denominados Pitadas da historia, que além de apresentar tais fatos
histéricos servem também para aumentar a motivacao e consolidar a constru¢do de um

conceito.

4.6. ESTRATEGIA EDUCACIONAL: O MAPA CONCEITUAL

Como visto anteriormente, freqiientemente, os alunos trazem para a sala
de aula concep¢des provenientes de suas vivéncias cotidianas. Tal fato acarreta a
formacdo de turmas cada vez mais heterogéneas do ponto de vista cultural, econdmico e
social. Conseqiientemente, advoga-se que o professor pratique uma pedagogia
diferenciada, visando ir ao encontro dos diferentes modos de aprender dos alunos,
respeitando os seus ritmos de aprendizagem e as necessidades individuais, buscando,
assim, um processo de ensino que vise uma aprendizagem significativa.
Essa busca, muitas vezes, supde mudanca de mentalidade profissional do
professor. Com a inten¢do de proporcionar algumas contribui¢cdes para esta mudanga,

este texto apresenta, analisa e exemplifica uma estratégia: o mapa conceitual, que

S SHERRANTT, W. J.; History of Science in the Science Curriculum: An Historical Perspective. School
Science Review 64, 1982.
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permite trabalhar com as representacdes de conhecimentos cognitivos, procedimentais e
inclusive atitudinais na sala de aula.

Para Moreira e Buchweitz (1993, p.6), a utilizacdo de mapas conceituais € uma
estratégia que visa representar o conhecimento e que estimula: “(i) o conhecimento do
professor sobre as representagcdes dos alunos; (ii) o conhecimento dos alunos sobre suas
proprias representagdes; (iii) a aprendizagem significativa da ciéncia escolar”.

Por ser considerada uma importante ferramenta educacional, o mapa conceitual

¢ definido por varios autores como sendo:

Uma forma de ajudar os estudantes e educadores a ver os significados dos
materiais de aprendizagem [...] t€m por objetivo representar relacdes
significativas entre os conceitos e forma de proposi¢des [...]. E um recurso
de representaciio esquematica, através de uma estrutura bidimensional de
proposicdes, de significados conceituais (Novak e Gowin’', citado por
Moreira e Buchweitz, 1993, p. 1).

De uma maneira geral, mapas conceituais sdo apenas diagramas que indicam
relacdes entre conceitos. Mas especificamente, podem ser interpretados
como diagramas hierdrquicos que procuram refletir a organizag¢do conceitual
de uma disciplina ou de parte dela. Ou seja, sua existéncia deriva da
estrutura conceitual de uma disciplina (Moreira, 1992, p.2).

De acordo com Moreira (1992), os mapas conceituais podem ser tracados para
refletir a organizacdo de conceitos de uma disciplina ou parte de uma disciplina, de um
livro, de um artigo, de uma experi€ncia laboratorial, da estrutura cognitiva de um
individuo sobre um dado assunto, de uma obra ou de uma fonte ou area de
conhecimento.

Na visdo de Novak (citado por Moreira e Buchweitz, 1993, p.3) o mapa

conceitual pode ser simultaneamente: (i) um recurso de aprendizagem ao dispor dos

I NOVAK, I. D.; GOWIN, D. B. Learning How to Learn. New York: Cambridge University Press, 1984.
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alunos; (i) um método para encontrar e explicitar significados para os materiais de
estudo; (iil) uma estratégia que estimula a organizacdo dos materiais de estudo.

Além disso, para Moreira (1992), existem vdrias maneiras de tracar um mapa
conceitual, ou seja, ha diferentes modos de representar uma hierarquia conceitual em
um diagrama.

Reforcando a idéia de diversidade nas representagdes para um mapa conceitual,

o autor afirma que:

Um mapa conceitual deve ser sempre visto como ‘um mapa conceitual’, ndo
como ‘o mapa conceitual’ de um determinado conjunto de conceitos. Isto é,
qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas como uma das possiveis
representacdes de uma certa estrutura conceitual. Porém, mesmo que sejam
concebiveis mapas conceituais diferentes dentro de uma mesma darea de
conhecimento, isso ndo significa que todos os mapas possiveis sejam
plenamente aceitdveis (Moreira, 1992, p. 3).

Na concepgao do autor, os mapas sdo dinamicos, estao constantemente mudando
no curso da aprendizagem significativa. Se a aprendizagem € significativa, a estrutura
cognitiva estd constantemente se reorganizando por diferenciagdo progressiva e
reconciliacdo integrativa e, em conseqiiéncia, mapas tracados hoje serdo diferentes
amanha.

Segundo Moreira e Buchweitz (1993), os mapas conceituais podem ser usados
para mostrar relacdes significativas entre conceitos ensinados em uma unica aula, em
uma unidade de estudo ou em um curso inteiro. S3o representacdes concisas das
estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitardo
a aprendizagem dessas estruturas. Entretanto, diferentemente dos materiais didaticos,
mapas conceituais nao sdo auto-instrutivos e devem ser explicados pelo professor. Além
disso, embora possam ser usados para dar uma visdo geral do tema em estudo €

preferivel uséd-los quando os alunos ja tém uma certa familiaridade com o assunto, de



107

modo que sejam potencialmente significativos e permitam a integragdo, reconciliacdo e
diferenciacao dos conceitos.

Os mapas conceituais decorrem naturalmente da teoria de aprendizagem de
David Ausubel, psic6logo educacional da linha cognitivista/construtivista que destaca a
aquisicdo de conceitos claros, estdveis e diferenciados como fator preponderante na
aprendizagem subseqiiente. No entanto, trata-se de uma técnica desenvolvida em
meados de 1970, por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell,
nos Estados Unidos.

Novak (citado por Moreira e Buchweitz, 1993) fundamentou-se nos
pressupostos tedricos defendidos por Ausubel, bem como na aplica¢do dessa teoria. O
autor concebeu os mapas de conceitos delineando-os e publicando-os em varios artigos
ao longo de mais de duas décadas e, ainda na sua obra Learning how to Learn (1984,
1996) e no livro Teaching Science for Understanding (1997).

Do ponto de vista da teoria de Ausubel, a organizacdo de conteidos em
determinada area de conhecimento, na mente de um individuo, tende a formar uma
estrutura hierdrquica, na qual as idéias mais inclusivas se situam no topo desta estrutura
e abrangem progressivamente proposi¢des, conceitos chaves e dados factuais menos
inclusivos e mais diferenciados. Portanto, a diferenciagdo progressiva e reconciliagao
integrativa sdo para o autor dois processos integrantes da dindmica da estrutura
cognitiva.

Sendo assim, a aprendizagem de conceitos € facilitada quando os elementos
mais gerais, mas inclusivos de um conceito, sdo introduzidos em primeiro lugar e
posteriormente esse conceito é progressivamente diferenciado em termos de pormenor e

especificidade. Entretanto, a programacdo do contetido deve, ndo sé proporcionar a
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diferenciacdo progressiva, mas também explorar explicitamente relacdes entre
proposic¢des e conceitos, chamar a atengdo para diferencas e similaridades importantes e
reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. Isso deve ser feito para atingir aquilo a
que Ausubel chama reconciliacdo integrativa.

Ao conceber os mapas conceituais, Novak (citado por Moreira e Buchweitz,
1993) empregou principios ausubelianos, nos quais conceitos mais gerais e inclusivos
aparecem na parte bem superior do mapa (vide figura 2). Prosseguindo de cima para
baixo no eixo vertical, outros conceitos aparecem em ordem descendente de
generalidade e inclusividade, até que, ao pé do mapa, chega-se aos conceitos mais
especificos. Exemplos também podem aparecer na base do mapa. Linhas que conectam

conceitos sugerem relacdes entre 0s mesmos.

Representaciio esquernitica do modelo ausnbeliano

D
7 N\
INTERMEDIARIOS @ @

CONCEITOS MALS GERALS,
MIALS INCLUSIVOS

CONCETOS ESPECIFICOS,
POUCO INCLUSIVOS

Fig. 2. Representacdo esquemadtica do modelo ausubeliano de diferencia¢do progressiva e reconciliagdo
integrativa (Moreira, 1992).
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Grau de
generalidade

Técnica de construciio de mapas conceituais

Conceilos mais gerais, superordenado,
muiio abrangentes

Consiste em

Conceitos subordinados
intermediirios

Diretamenie
proporcional a

Conceitos especificos, pouco
abrangentes, exeniplos

Fig. 3. Modelo para mostrar a estrutura conceitual usando a técnica de construcdo de mapas conceituais

(Moreira, 1992).

Este modelo propde uma hierarquia vertical, de cima para baixo, indicando

relacOes de subordinagdo entre conceitos (vide figura 3). Conceitos que englobam

outros conceitos aparecem no topo, conceitos que sdo englobados por varios outros

aparecem na base do mapa. Conceitos com aproximadamente o mesmo nivel de

generalidade e inclusividade aparecem na posicdo vertical. O fato de que diferentes

conceitos possam aparecer na mesma posicdo vertical d4 ao mapa sua dimensdo

horizontal. Ou seja, no eixo das abcissas os conceitos sdo colocados de tal forma que

fiquem mais proximos aqueles que se constituem em diferenciacdo imediata de um

mesmo conceito superordenado, enquanto os que se diferenciam mais remotamente

ficam mais afastados na dimensdo horizontal. Na pratica, se d4 prioridade ao

ordenamento hierdrquico vertical; por esta razdo, nem sempre € possivel mostrar as
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relagdes horizontais desejadas. Assim, para Rowell’* (citado por Moreira, 1992, p.4), o
eixo horizontal deve ser interpretado como menos estruturado, enquanto que o vertical
deve refletir bem o grau de inclusividade dos conceitos.

Para ilustrar uma estrutura conceitual (elaboracdo de mapas conceituais), de
acordo com Moreira (1992), deve-se tomar como base os principios ausubelianos da
diferenciac@o progressiva e da reconcilia¢do integrativa, as relacdes entre os conceitos e
o seu grau de generalidade ou abrangéncia.

Na concepcao de Moreira (1992), de um modo geral, mapas conceituais podem
ser usados como instrumento de ensino-aprendizagem. Além disso, podem também ser
utilizados como auxiliares na andlise e planejamento do curriculo, particularmente na
andlise do conteido curricular. Todavia, em cada um destes usos, mapas conceituais
podem ser sempre interpretados como instrumentos para ‘“negociar significados”.

Para Moreira e Buchweitz (1993, p. 16): “O mapa conceitual é uma técnica
flexivel e que, em razdo disto, pode ser usado em diversas situacdes para diversas
finalidades: instrumento de analise de curriculo, técnica didatica, recurso de
aprendizagem e meio de avaliacao”.

Como instrumento didatico, os mapas podem ser usados para mostrar as relacoes
hierdrquicas entre os conceitos que estdo sendo ensinados em uma aula, em uma
unidade de estudo ou em um curso inteiro. Segundo Moreira (1992), eles explicitam
relacdes de subordinagdo e superordenagdo que possivelmente afetardo a aprendizagem
de conceitos. Sao representacdes concisas das estruturas conceituais que estdo sendo

ensinadas e, como tal, provavelmente facilitardo a aprendizagem dessas estruturas.

32 ROWELL, R. M. Concept mapping: evaluation of children’s science concepts folowing dudio-tutorial
instruction. Ph. D. thesis, Cornell University, Ithaca, N. Y., U. S. A, 1978.
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O problema principal da aprendizagem consiste na aquisicio de um corpo
organizado de conhecimentos e na estabilizacdo de idéias inter-relacionadas
que constituem a estrutura da disciplina. O problema, pois, da aprendizagem
em sala de aula estd na utiliza¢do de recursos que facilitem a passagem da
estrutura conceitual da disciplina para a estrutura cognitiva do aluno,
tornando o material significativo (Moreira e Masini, 1982, p. 42).

A construcdo de mapas conceituais oferece perspectivas de melhoria das praticas

educativas e eles s@o valiosos instrumentos para a investigacdo dessas praticas. Dirigem

a atencdo, tanto do estudante como do professor, sobre um reduzido nimero de idéias

importantes nas quais se deve concentrar qualquer tarefa especifica de aprendizagem.

Uma vez terminada a aprendizagem, os mapas conceituais podem proporcionar um

resumo esquematico de tudo aquilo que se aprendeu.

Na visdo de Moreira e Buchweitz (1993, p. 20), o uso de mapas conceituais,

como instrumentos didaticos, pode apresentar vantagens e desvantagens. Entre as

possiveis vantagens, pode-se mencionar:

(i) Enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas
conceituais em seu desenvolvimento;

(ii)) Mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao
grau de inclusividade e generalidade e apresenta esses conceitos em uma
ordem hierdrquica de inclusividade que facilita sua aprendizagem e
retencdo;

(iii) Proporcionar uma visdao integrada do assunto e uma espécie de
“listagem conceitual” daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais;
(iv) E um recurso que dispensa equipamentos sofisticados ou instalagdes
especiais, possibilitando, assim, o seu uso em quaisquer condi¢cdes de
trabalho. E uma técnica que ndo se limita a determinado tipo de escola ou
aula.

Porém, os mesmos autores enfatizam algumas desvantagens na utilizacao de tais

mapas. Sdo elas:

(i) Se o mapa ndo tem significado para os alunos, eles podem encari-lo
como algo mais a ser memorizado;

(il) Os mapas podem ser muito complexos ou confusos e dificultar a
aprendizagem e retencdo, ao invés de facilitd-las;

(iii) A habilidade dos alunos em construir suas préprias hierarquias
conceituais pode ficar inibida em fun¢do de ja receberem prontas as
estruturas propostas pelo professor (segundo sua prépria percepcdo e
preferéncia).
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No entanto, essas desvantagens podem ser minimizadas explicando os mapas e
sua finalidade, introduzindo-os quando os estudantes ja tém alguma familiaridade com o
assunto, chamando atencdo ao fato de que um mapa conceitual pode ser tragado de
varias maneiras e estimulando os alunos a tragar seus proprios mapas. Além disso, o
professor, ao elaborar mapas conceituais para usd-los como recurso instrucional, deve
ter sempre em mente um compromisso entre clareza e completude. Ou seja, nem todas
as possiveis linhas que indicam relagdes entre conceitos devem ser tragadas, a fim de
manter a clareza do mapa.

Para Moreira (1992), outra possibilidade de uso dos mapas conceituais estd na
avaliacdo da aprendizagem. Avalia¢do no sentido de obter informacdes sobre o tipo de
estrutura que o aluno v€ para um dado conjunto de conceitos. Para isso, pode se solicitar
ao aluno que construa o mapa ou este pode ser obtido indiretamente através de suas
respostas a testes escritos ou entrevistas.

De tudo isso, depreende-se facilmente que mapas conceituais sao instrumentos
diferentes e que ndo faz muito sentido querer avalid-los como se avalia um teste de
escolha multipla ou um problema numérico. Como a andlise de mapas conceituais €
essencialmente qualitativa, o professor, ao invés de preocupar-se em atribuir um escore
ao mapa tracado pelo aluno, deve procurar interpretar a informagao dada pelo aluno no
mapa, a fim de obter evidéncias de aprendizagem significativa. Explica¢des do aluno,
orais ou escritas, em relacdo a seu mapa facilitam muito a tarefa do professor nesse
sentido.

Porém, o autor ressalta que o uso de mapas conceituais como instrumentos de
avaliacdo implica uma postura que, para muitos, difere da usual. Na avaliacdo através de

mapas conceituais, a principal idéia é a de avaliar o que o aluno sabe em termos
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conceituais, isto €, como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, ou
integra conceitos de uma determinada unidade de estudo, tpico, disciplina etc.

Desta forma, os mapas conceituais serdo uteis ndao sé como auxiliares na
determina¢@o do conhecimento prévio do aluno, mas também para investigar mudangas
em sua estrutura cognitiva durante a instrugao.

Outra possibilidade de emprego para os mapas conceituais, € que estes podem
ser construidos para o conteido de uma aula, de uma disciplina, de um conjunto de
disciplinas ou de um programa educacional. Para Moreira (1992), tudo depende da
generalidade ou da especificidade dos conceitos, e do nivel de inclusividade dos
conceitos que estdo no mapa. Conceitos abrangentes, integradores, podem servir de base
para o planejamento curricular de um determinado curso, enquanto conceitos mais
especificos, pouco inclusivos, podem orientar a selecio de materiais e atividades
instrucionais especificas.

Ainda, segundo o autor, os mapas podem ser uma ferramenta importante para
focalizar a atencdo do planejador de curriculo para o ensino de conceitos e para
distin¢do entre contetido curricular e conteido instrumental.

De acordo com Moreira e Buchweitz (1993, p. 26), os mapas conceituais foram
desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa. A andlise do curriculo e o

ensino sob uma abordagem ausubeliana, em termos de significados, implicam:

(i) identificar a estrutura de significados aceito no contexto da matéria de
ensino; (ii) identificar os subsungores (significados) necessdrios para a
aprendizagem significativa da matéria de ensino; (iii) identificar os
significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz; (iv) organizar
seqiiencialmente o contetdo e selecionar materiais curriculares, usando as
idéias de diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa como
principios programaticos; (v) ensinar usando organizadores prévios, para
fazer pontes entre os significados que o aluno ji tem e os que ele precisard
ter para aprender significativamente a matéria de ensino, bem como o
estabelecimento de relagdes explicitas entre 0 novo conhecimento e aquele
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ja existente e adequado para dar significado aos novos materiais de
aprendizagem.

Portanto, para Moreira (1992), um bom planejamento de curriculo implica uma

cuidadosa andlise de quais sdo 0s conceitos centrais para o entendimento da disciplina,

ou da parte dela que estd sendo considerada, sendo que os mapas conceituais podem ser

extremamente uteis nesta tarefa.

Além de utilizar o mapa conceitual, é necessdrio saber construi-lo. Dessa forma,

Moreira (1992, p. 11) descreve, alguns passos que podem ser empregados para sua

elaboragdo:

(i) Identifique os conceitos-chave do conteido que vai mapear e ponha-os
em uma lista. Limite entre 6 € 10 o ndmero de conceitos;

(i) Ordene os conceitos, colocando o(s) mais geral(is), mais inclusivo(s),
no topo do mapa e, gradualmente, va agregando os demais até completar o
diagrama de acordo com o principio da diferenciacdo progressiva. Algumas
vezes € dificil identificar os conceitos mais gerais, mais inclusivos; nesse
caso, € util analisar o contexto no qual os conceitos estdo sendo
considerados ou ter uma idéia da situagdo em que tais conceitos devem ser
ordenados;

(iii) Se o mapa se refere, por exemplo, a um pardgrafo de um texto, o
nimero de conceitos fica limitado pelo préprio pardgrafo. Se o mapa
incorpora também o seu conhecimento sobre o assunto, além do contido no
texto, conceitos mais especificos podem ser incluidos no mapa.

(iv) Conecte os conceitos com linhas e rotule essas linhas com uma ou mais
palavras chave que explicitem a relag@o entre os conceitos. Os conceitos € as
palavras-chave devem sugerir uma proposicao que expresse o significado da
relacdo;

(v) Evite palavras que apenas indiquem relag¢des triviais entre os conceitos.
Busque relacdes horizontais e cruzadas;

(vi) Exemplos podem ser agregados ao mapa, embaixo dos conceitos
correspondentes. Em geral, os exemplos ficam na parte inferior do mapa;
(vii) Geralmente, o primeiro intento de mapa tem simetria pobre e alguns
conceitos ou grupos de conceitos acabam mal situados em relagdo a outros
que estdo mais estreitamente relacionados. Reconstruir o mapa € 1til neste
caso;

(viii) Talvez neste ponto vocé€ ja comece a imaginar outras maneiras de
fazer o mapa, outros modos de hierarquizar os conceitos. Lembre-se que ndo
h4 um tnico modo de tracar um mapa conceitual. A medida que muda sua
compreensdo sobre as relacdes entre os conceitos, ou & medida que vocé
aprende, seu mapa também muda. Um mapa conceitual é um instrumento
dindmico, refletindo a compreensdo de quem o faz no momento em que o
faz;

(ix) Compartilhe seu mapa com colegas e examine os mapas deles. Pergunte
o que significam as relacdes, questione a localizag¢do de certos conceitos, a
inclusdo de alguns que ndo lhe parecem importantes, a omissdo de outros
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que voce julga fundamentais. O mapa conceitual ¢ um bom instrumento para
compartilhar, trocar e “negociar” significados.

Portanto, como ja foi descrito, a utilizagdo de mapas conceituais integrados a
principios pedagdgicos constitui uma via interessante para a aprendizagem significativa.
Eles podem ser vistos como uma técnica para exteriorizar o entendimento conceitual e
proposicional, “porque sdo representagdes explicitas, abertas, dos conceitos e
proposi¢des que um individuo tem, permitindo dessa maneira, que professores e alunos
troquem, ‘negociem’ significados e até os compatilhem” (Novak e Gowin, citados por

Moreira, 1992, p. 25).
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CAPITULO 5

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ap6s o desenvolvimento do referencial teérico, sdo apresentados neste capitulo
os procedimentos adotados para o levantamento das informacdes e a descricdao
instrumental utilizada para a pesquisa de campo.

Tendo em vista que a concep¢ao do professor sobre seu papel mediador tem
relacdo estreita com a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem, fomos a campo a
fim de levantarmos dos professores quais sdo os elementos de mediacdo por eles
utilizados para o encontro do aluno com o objeto de conhecimento e como esses
elementos interferem no desempenho de sua pratica pedagdgica.

Para investigar esses elementos decidiu-se por uma abordagem qualitativa de
natureza interpretativa, visto que essa possibilita uma investiga¢cdo ampla do cotidiano
dos professores e permite levantar o que realmente sentem, pensam € como agem nhas
salas de aulas e no contexto da escola. Optou-se por essa abordagem porque ela
considera a percepcdo do observador como uma leitura possivel e ndo como um
resultado definitivo.

A coleta de dados, para a identificagcdo dos elementos que norteiam a pratica
pedagodgica do professor, se fez por meio de depoimentos recolhidos na aplica¢do de
entrevistas semi-estruturadas, com professores de Quimica que detém as informacdes
sobre o processo de aprendizagem do contetido gases. Essa técnica foi escolhida, pela

vantagem de poder ser desenvolvida de forma mais espontanea e ao mesmo tempo de
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possibilitar um aprofundamento maior nas informacdes relevantes para o
desenvolvimento deste trabalho.

A selecdo das questdes para a entrevista visava atender os seguintes objetivos:
(i) verificar como € desenvolvido o tema; (ii) identificar o grau de importancia atribuida
ao conteudo de gases; (iii) identificar as dificuldades encontradas no desenvolvimento
do tema; (iv) identificar o grau de utilizagdo da experimentacdo na pratica pedagdgica;
(v) identificar o grau de articulacdo entre o assunto abordado e o cotidiano; (vi)
identificar o grau de importancia atribuida a interdisciplinaridade na prética pedagdgica;
(vii) conhecer os recursos didaticos utilizados na pratica pedagdgica.

O protocolo de entrevista constituiu-se, inicialmente, de 13 perguntas.
Posteriormente, fizemos trés entrevistas consideradas piloto, para verificar o
entendimento das questdes por parte dos participantes. Como resultado desse estdgio da
coleta de dados, constatamos que em algumas questdes poderia ser melhorada a forma
de perguntar. Também constatamos que o protocolo de entrevistas seria mais completo
com a adicdo de mais duas perguntas.

Desta maneira, o protocolo de entrevistas passou a constar de 15 perguntas
norteadoras. Sdo elas:

1. Voceé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?

3. Como vocé desenvolve o tema?

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?

5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por qué?

6.  Por que vocé acha que os experimentos sao importantes para os alunos?
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7.  Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?

8.  Como vocé faz a articulagdo entre o assunto abordado e o cotidiano?

9. O que vocé entende por interdisciplinaridade?

10. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com o assunto gases? De que
maneira?

11.  Voce utiliza outro recurso didatico? Como?

12.  Como vocé utiliza o livro didatico? Qual?

13.  E como os alunos utilizam?

14. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé
utiliza algum exemplar? Como?

15.  E como os alunos usam?

Foram escolhidos alguns professores de Quimica da rede publica de ensino, que
foram submetidos a entrevista ja descrita anteriormente, proporcionando dados que
posteriormente foram analisados.

Para fazer parte dessa amostra, estabelecemos como critério principal ser o
entrevistado professor de Quimica do ensino médio e ter trabalhado com o contetido de
gases. Assim, a amostra final se constituiu de sete professores entrevistados.

Todas as entrevistas com os professores foram transcritas (vide apéndice 1). Sua
andlise envolveu trés etapas: (i) a pré-andlise; (ii) a codificacdo das informagdes; (iii) o
tratamento e interpretacdo dos resultados.

Essa andlise foi efetuada extraindo trechos das falas dos professores. Assim, a
investigacdo feita permitiu observar a postura do professor, enquanto agente ativo no
processo de ensino-aprendizagem do conteido de gases. Isto proporcionou, o

levantamento de questdes que evoluiram para o objeto de investigacao desta dissertacao.
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Apoés essa investigacdo, foi necessdrio buscar na literatura a compreensao das
relacdes existentes entre os diferentes saberes (cotidiano, cientifico e escolar), a
interdisciplinaridade, o papel da experimentagdo no ensino de Quimica e o ensino por
temas.

A seguir, iniciou-se a triangula¢do dos dados obtidos por meio das entrevistas
com o referencial tedrico. Essa triangulacao consistiu em associar os depoimentos e um
modelo tedrico com a finalidade de compara-los. A partir dessa comparagdo, foram
extraidas reflexdes que contribuiram para o processo de defini¢do e constru¢ao de um

moédulo de ensino para o conteddo de gases.
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CAPITULO 6
DESCRICAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS:
ANALISE DAS CONCEPCOES DOS PROFESSORES SOBRE O PROCESSO

DE ENSINO-APRENDIZAGEM DO CONTEUDO DE GASES

No presente capitulo foram caracterizados alguns elementos que norteiam a
pratica pedagdgica do professor no processo de ensino-aprendizagem do conteido de
gases.

A caracterizagdo apresentada nesse trabalho foi elaborada com base nos
resultados obtidos na investigacdo realizada junto aos professores e na andlise desses
resultados com base nos pressupostos tedricos desenvolvidos nos capitulos anteriores
(cap. 1,2,3e4).

Assim, serdo apresentadas adiante as principais proposi¢des que puderam ser

obtidas nesta investigagao.

6.1. RELEVANCIA DO CONTEUDO DE GASES

O Quadro 1 refere-se as categorias em que foram agrupadas as repostas dos
professores a seguinte questao: Por que voce acha importante trabalhar esse tema?
A identificac@o dos professores em todos os quadros apresentados nesse capitulo

¢ feita por numeros que correspondem a ordem em que as entrevistas foram realizadas.
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area de Quimica sobre a importancia do

Categorias

Exemplos de respostas dos professores

1. PROFESSORES QUE ATRIBUEM A
IMPORTANCIA DO TEMA COM A
NECESSIDADE DOS GASES PARA A
SOBREVIVENCIA.

- A importdncia do tema se dd a partir da
necessidade dos seres humanos e todos seres vivos

precisarem __dos gases para _a __sobrevivéncia

(professor 1).

- Sdo os gases que nos mantém ViVOS, sendo a

atmosfera terrestre uma mistura gasosa (professor

4).

2. PROFESSORES QUE ATRIBUEM A
IMPORTANCIA DO TEMA A NECESSIDADE
DE EXPLICAR FENOMENOS DO COTIDIANO.

- E importante, pois vocé tenta explicar alguns

principios que _eles vivem no dia-a-dia, mas ndo

sabem de onde vem, entdo, a gente tenta
correlacionar (professor 2).

- Acho que é uma maneira de trabalhar com
substdncias que nos estamos acostumados a lidar
no dia-a-dia. Os alunos precisam saber como_se

comportam_esses gases no _cotidiano, no dia-a-dia

deles (professor 3).

- Por que ele existe muito no cotidiano, a gente

vive cercado por gases (professor 5).
- E importante, porque tenta explicar alguns

aspectos do cotidiano (professor 6).

- Eu acho importante, pois é um tema que estd

presente _no__dia-a-dia e principalmente nos

problemas da polui¢do atmosférica (professor 7).

6.2. DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO DE GASES

O Quadro 2 refere-se as categorias

em que foram agrupadas as repostas dos

professores a seguinte questao: Como voce desenvolve o tema?
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Quadro 2 - Concepcgoes de professores da area de Quimica sobre o desenvolvimento do

conteudo de Gases.

Categorias

Exemplos de respostas dos professores

3. PROFESSORES QUE DESENVOLVEM O
TEMA TENDO O CONTEUDO COMO PONTO
DE PARTIDA.

- Eu tento trabalhar a partir da composi¢cdo dos

topicos de interesse da quimica, como pressdo,

volume, temperatura etc. (professor 1).

4. PROFESSORES QUE DESENVOLVEM O
TEMA TENDO O COTIDIANO COMO PONTO
DE PARTIDA.

- Aqui no laboratorio, eu acabo desenvolvendo o

tema com algumas prdticas de obtengdo de gases e

acabo salientando o uso, a utilidade desses gases.

Trabalho com a obtengdo dos gases Hy, O, e CO,,
os principais na atmosfera, depois abordo o
assunto direcionando-o para a poluicdo (professor
3).

- Eu comeco escolhendo temas que sdo pertinentes

ao_aluno, ou seja, onde o gds influencia na vida
dele e tento desenvolver os conteiidos (professor

4).

5. PROFESSORES QUE DESENVOLVEM O
TEMA TENDO O CONTEUDO COMO PONTO
DE PARTIDA E O COTIDIANO COMO PONTO
DE CHEGADA.

- Eu trago principios tedricos, como eles sdo

classificados, as  principais  caracteristicas

quimicas, o comportamento, tentando _assim,

associar_com_o_cotidiano; depois tento realizar

experimentos (professor 2).

- Primeiramente, trabalho as propriedades e

caracteristicas  dos  gases.  Posteriormente,

relaciono essas caracteristicas com a pressdo,
temperatura e volume. Depois trabalho os
aspectos da poluigcdo atmosférica, relacionando o

contetido com o cotidiano do aluno (professor 6).

6. PROFESSORES QUE DESENVOLVEM O
TEMA TENDO O COTIDIANO COMO PONTO
DE PARTIDA E O CONTEUDO COMO PONTO
DE CHEGADA.

- Eu comego com problemas do cotidiano, com
poluicdo, e a partir disso, trabalho os conteiidos

(professor 5).
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A partir das respostas dos professores apresentadas nas categorias descritas
acima, verificamos que alguns dos problemas existentes no ensino sao reflexos de
processos contraditérios da valorizacdo e desvalorizagdo do conhecimento observados
na sociedade. As categorias 1 e 2 refletem uma concepg¢ao utilitdria do conhecimento
cientifico. Dessa forma, percebemos que as dificuldades no processo de ensino-
aprendizagem nao se resumem as questdes metodoldgicas.

As concepgodes indicadas nas categorias 3, 4 ¢ 5 indicam a necessidade de
considerar as concep¢des do cotidiano dos alunos. Pois, segundo Lopes (1999), a escola
contribui para modificar o conhecimento cotidiano por meio do conhecimento escolar.

Sabemos que € necessdrio conhecer e trabalhar as concepgdes cotidianas dos
alunos, no entanto, ndo devemos considerar como continuos esse conhecimento € o
conhecimento cientifico. Como ja haviamos dito, de acordo com Lopes (1999),
podemos cair no erro de considerar a ciéncia como uma atividade fécil, simples,
extremamente acessivel, nada mais que um refinamento do senso comum. Tal
perspectiva tende a ser uma divulgacdo de uma falsa imagem da ciéncia, capaz de
estimular processos e vulgarizagdes excessivamente simplificadoras, por isso mesmo
crivadas de equivocos.

Percebemos, entdo, que os educadores precisam trabalhar para socializar o
conhecimento cientifico e dialogar com o conhecimento cotidiano, obtendo assim, uma
visao ampla do processo de ensino, procurando compreender como se processa a
constru¢do social do conhecimento, a constru¢do histérica dos conceitos cientificos,
bem como a legitimagdo ou nao dos diferentes saberes.

Mesmo havendo a necessidade de compreender a construgdo histérica dos

conceitos cientificos, percebemos que em nenhum momento da investigagdo, 0s
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professores mencionaram a contribuicao da histéria da ciéncia no processo de ensino-
aprendizagem.

Para Matthews (1995), a introducdo da histéria da ciéncia, dentro de uma
perspectiva critica, contribui para o aluno desconstruir a idéia de ciéncias como produto
pronto e acabado, destituido de conflitos, para definicio do que se entende como
verdade. Isto possibilita que os estudantes desenvolvam seu conhecimento e
entendimento sobre como o pensamento cientifico mudou através do tempo e como a
natureza desse pensamento e sua utiliza¢do sdo afetadas pelos contextos sociais, morais,
espirituais e culturais em cujo anseios se desenvolvem (Conselho Britanico de Curriculo
Nacional, citado por Matthews, 1992, p. 167)

As diferengas, de acordo com Lopes (1999), entre o conhecimento escolar e os
saberes de referéncia ndo sdo necessariamente indesejaveis a formagdo cientifica dos
cidadaos. Tais diferencas sido capazes de contribuir para a formacdo de valores e saberes
que ndo poderiam ser formados apenas pelo contato com o conhecimento cientifico. O
desafio do professor de ciéncias € contribuir para desconstruir o dogmatismo e o
autoritarismo da ciéncia, sem, porém, enveredar pela perspectiva da ci€ncia-espetaculo,
facilmente pr6xima do conhecimento comum.

Enfim, o conhecimento escolar, envolve a (re)construcao tanto do conhecimento
cientifico, quanto do conhecimento cotidiano, concebendo a mudanga do conhecimento
cotidiano em virtude das alteracdes nas relacdes com diferentes saberes sociais e a
escola como institui¢do que tem por objetivo contribuir para questionar as concepgoes

cotidianas de todos nos.
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6.3. DIFICULDADES NO DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO

O Quadro 3 refere-se as categorias em que foram agrupadas as respostas dos

professores as seguintes questdes: (1) Quais as dificuldades que vocé€ encontra ao

abordar o assunto? (2) Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do

conteudo?

Quadro 3 - Concepcgoes de professores da area de Quimica sobre as dificuldades no

desenvolvimento do conteudo de Gases.

Categorias

Exemplos de respostas dos professores

7. PROFESSORES QUE INDICAM QUE AS
DIFICULDADES ESTAO RELACIONADAS
AOS ALUNOS.

- As dificuldades sdo: (1) os alunos ndo ddo

importdncia ao assunto; (2) a_dificuldade dos

alunos no uso da matemdtica, principalmente,
quando vocé trabalha os cdlculos que envolvem o
assunto (professor 1).

- A principal dificuldade é conseguir trazer isso

para a realidade do aluno, porque ele sempre cria

uma barreira achando que aquilo que ele vai
aprender, nunca mais vai ser itil na vida dele, ndo
percebendo que na verdade ele estd cercado por
isso o tempo todo (professor 2).

- Os _alunos tém dificuldades com as formulas
quimicas e alguns nomes (professor 4).

- Os alunos ndo véem, entdo ndo acreditam. Para
mensurar eles necessitam de coisas materiais,

concretas (professor 5).

8. PROFESSORES QUE INDICAM NAO TER
DIFICULDADES EM ABORDAR O TEMA.

- Acho que ndo, no laboratorio é bem mais fdcil,
pois eles vivenciam e aqui acabam tendo um
pouquinho mais de curiosidade no momento de
manusear os instrumentos para a realizacdo das

prdticas. No momento de falar sobre algum gds,




126

eles ficam bem mais atentos em fungdo de terem
que produzi-los, entdo, fica bem mais fdcil, ndo

tem muita dificuldade (professor 3).

9. PROFESSORES QUE INDICAM QUE AS
DIFICULDADES ESTAO RELACIONADAS A
DIVISAO ESTRUTURAL DO CONTEUDO
PROGRAMATICO.

- As dificuldades sdo: (3) Pouco tempo para
ministrar o contetido (professor 1).
- As dificuldades sdo: os cdlculos matemdticos

existentes e o tempo é escasso para ministrar o

conteiido (professor 6).

Ao responderem as duas questdes descritas acima, percebemos que a maioria
dos professores repetiu as mesmas respostas, indicando assim que as dificuldades
encontradas no processo de ensino-aprendizagem do conteido de gases estdo
relacionadas na sua grande maioria com as dificuldades dos alunos. Nessa perspectiva, o
professor acredita nio ter nenhuma dificuldade em desempenhar seu papel mediador, o
que demonstra a caréncia de reflexdes mais aprofundadas sobre seu papel no processo
de ensino-aprendizagem.

Dentre as dificuldades enumeradas pelos professores encontram-se: a resolugdo
de cdlculos matematicos; a utilizagdo de nomenclatura e férmulas quimicas; a abstracdao
do tema; a banaliza¢ao do tema; a associac@o do conteido com o cotidiano do aluno; e o
tempo escasso para desenvolver o contetido programaético.

A partir dos depoimentos dos professores, podemos detectar que a maior
dificuldade para o desenvolvimento do tema estd relacionada a resolugdes de célculos
matemadticos. De acordo com o professor 3: “ a dificuldade estd na hora dos célculos,
onde os alunos t€ém que utilizar as férmulas, para as transformacgdes isotérmicas,
isocdricas e isobdricas, como também para entender quando € inversamente ou

diretamente proporcional”.
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Isto pode ser interpretado como uma excessiva énfase nos aspectos quantitativos

do conhecimento, negligenciando-se os aspectos mais qualitativos.

6.4. PAPEL DA EXPERIMENTACAO

O Quadro 4 refere-se as categorias em que foram agrupadas as respostas dos

professores as seguintes questdes: (1) Ao abordar o assunto gases, vocé€ utiliza

experimentos? Se sim, quais? Se ndo, por qué? (2) Por que vocé acha que os

experimentos sao importantes para os alunos?

Quadro 4 - Concepcoes de professores da area de Quimica sobre o papel da
experimentacio na abordagem do contetido de Gases.

Categorias

Exemplos de respostas dos professores

10. PROFESSORES QUE TEM A VISAO DE
QUE A EXPERIMENTACAO SERVE PARA
FACILITAR A  VISUALIZACAO  DOS
FENOMENOS DESCRITOS NA TEORIA.

- O uso de experimentos é importante, pois
acarreta um ganho maior para o aluno, que

consegue enxergar facilmente o fendOmeno em

estudo (professor 1).

- Para eles vivenciarem e yerificarem que a
quimica estd bem proxima deles, ndo sendo coisa
de outro mundo (professor 3).

- Para que os alunos possam ver na prdtica, o que

estdo vendo na teoria (professor 4).

- Porque motiva os alunos a prestarem atengdo,

bem como possibilita eles visualizarem e
relacionarem com g teoria em questdo (professor
6).

- Reforcando o que se ensina em sala de aula. A

utilizacdo de experimento faz o conteiido ficar
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mais proximo deles, ajudando assim, a sua

fixagdo (professor 2).

11. PROFESSORES QUE INDICAM QUE A
UTILIZACAO DE EXPERIMENTOS SERVE
PARA MOTIVAR OS ALUNOS.

- Porque motiva os alunos a prestarem atencdo,
bem como possibilita, eles visualizarem e
relacionarem com a teoria em questdo (professor
6).

- E importante a utilizacdo de experimentos

durante as aulas, pois motiva os alunos, além de

despertar interesse sobre o assunto (professor 7).

12. PROFESSORES QUE TEM A VISAO DE |- A experimentacdo é importante para vocé
QUE A EXPERIMENTACAO SERVE PARA | vincular as partes macroscopicas,
ARTICULAR AS PARTES MACROSCOPICA, | representacionais e microscdpicas do fendmeno
REPRESENTACIONAL E MICROSCOPICA DE | estudado (professor 5).

UM DADO FENOMENO.

A utiliza¢do de experimentos para o desenvolvimento do trabalho em sala de
aula é um consenso entre os professores entrevistados.

Porém, os relatos constantes da categoria 10 permitem verificar que os
professores tratam a relacdo da experimentacdo com o ensino de Quimica, como via de
mao Unica, em que “a pritica comprova a teoria”. Dessa forma, o ensino de Quimica
transmite uma visdo dogmadtica, como a Unica forma verdadeira e definitiva para
explicar qualquer questao.

Segundo Silva e Zanon (2000), essa visdo da ciéncia deve ser severamente
questionada e discutida. Para as autoras, suposi¢cdes como estas ndo t€ém como serem
sustentadas se for considerada a complexidade da atividade cientifica.

Ainda na visdo das autoras, a ciéncia se alimenta da ddvida e da indagacdo. E o
conhecimento sé avanca com base em questionamentos. Por isso, ao invés de tornar

definitivo e/ou cristalizar o conhecimento, € importante valorizar o sentido da
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provisoriedade como um sentido onipresente nos processos do conhecimento. O que
indica que vale mais a argumentacdo, do que a pretensa resposta Unica, verdadeira e
correta por si so.

Outro aspecto que deve ser considerado, segundo Castilho, Silveira e Machado
(1999), € que os alunos, frente a um fendmeno quimico, ndo vao observad-lo e muito
menos compreendé-lo, no sentido do que seja uma transformacdo quimica, apenas
porque tiveram um acesso “visual” ao fendmeno.

Isso indica que a compreensao sobre o fendmeno quimico se dd pela mediacao
do professor fundamentado em conceitos quimicos e na linguagem inerente ao
conhecimento escolar.

Alguns professores entrevistados e agrupados na categoria 11, apontam o papel
motivador dos experimentos junto aos alunos. Essa concepcao reflete a desateng¢do ao
papel especifico da experimentacao no processo de aprendizagem.

Percebe-se entdo, que as concepgdes apontadas nas categorias 10 e 11, estdo
associadas a falta de conceituacdo tedrica dos professores sobre o tema, demonstrando
assim, a caréncia de reflexdes mais aprofundadas sobre o papel da experimentacdao no
ensino de ciéncias.

Conseqiientemente, essa falta de reflexdo impede a concretizacdo do objetivo
central da experimentacdo, que é o de contribuir para a constru¢do do conhecimento no
nivel tedrico conceitual e a promoc¢ao das potencialidades humanas/sociais, tornando,
assim, superficiais, mecanicas e repetitivas.

Ja a resposta do professor apresentada na categoria 12 difere das outras porque

procura articular trés dimensdes ou niveis do conhecimento, que nunca deveriam ser
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dissociados: o fenomenoldgico (macroscopico), o tedrico (microscépico) e o da
linguagem (representacional).

Para Mortimer et al. (2000), esses trés componentes devem comparecer
igualmente nas interacdes de sala de aula, pois a produ¢do de conhecimento em
Ciéncias € resultante de uma relagdo dinamica/dialética entre o experimento e a teoria,
entre pensamento e realidade. Tal relacdo s6 € possivel através da acdo mediadora da
linguagem e saberes “cotidianos diversificados™ e ‘“cientificos diversificados” que sao
capazes de construir o conhecimento escolar.

De acordo com a investigagcdo, podemos destacar alguns experimentos utilizados
pelos professores para trabalhar o contetido de gases. Sao eles:

= A obtengdo de gases, tais como: CO,, O, e Hp;

= A utilizacdo de solu¢des de amodnia e 4cido cloridrico, para trabalhar a
velocidade de difusdo dos gases;

= A utilizacdo de seringas vedadas, no intuito de trabalhar os conceitos
relacionados a pressao;

= A utilizacdo de baldes fixados em garrafas pldsticas, no intuito de trabalhar
conceitos relacionados a transformagdes isobdricas;

= A utilizag¢do de latinha vazias de refrigerantes, no intuito de trabalhar com a
pressao atmosférica.

Entre os professores investigados, o entrevistado n° 3 menciona a dificuldade
de realizar alguns experimentos por falta de material no laboratério: “Os experimentos
que eu utilizo sdo de obtencdo de H,, O, e CO, e falo onde eles sdo utilizados.
Atualmente eu nao estou utilizando esse experimento, em funcdo do pouco material que

tem no laboratorio”.
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Porém, podemos perceber que, na lista de experimentos descrita
anteriormente, muitos educadores recorrem a materiais alternativos para trabalhar. De
acordo com Axt (1991), os professores ndo podem ficar esperando que sejam instalados
nas escolas amplos laboratérios com todo o material do qual necessitam. E preciso
buscar formas alternativas: “experimentar na sala de aula mesmo ou fora dela, juntar
material aqui ou acold, envolver os alunos na confec¢ao de determinados dispositivos e

lutar por verbas para adquirir o minimo de equipamento necessdrio para um ensino de

qualidade” (Moreira e Axt, 1991, p.84).

6.5. ARTICULACAO ENTRE O ASSUNTO ABORDADO E O COTIDIANO

O Quadro 5 refere-se as categorias em que foram agrupadas as respostas dos
professores a seguinte questdao: Como voc€ faz a articulac@o entre o assunto abordado e

o cotidiano?

Quadro 5 - Concepcoes de professores da area de Quimica sobre a articulacio do
contetido abordado e o cotidiano.

Categorias Exemplos de respostas dos professores

13.  PROFESSORES QUE ARTICULAM O | - Falo um pouco de poluicdo, efeito estufa, ou
CONTEUDO COM O COTIDIANO POR MEIO | seja, eu acabo vinculando o gds em vdrias
DA CONTEXTUALIZACAO (UTILIZANDO | situagées presentes no cotidiano (professor 3).

TEMAS). - Eu procuro temas do dia-a-dia, como poluigdo,
temas de jornais e converso com os alunos para

ver o que eles acham dos gases (professor 5).

- Eu trabalho com a questdo da poluicdo
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atmosférica, como: o efeito estufa, a camada de

ozonio etc. (professor 6).

14. PROFESSORES QUE ARTICULAM O | - Tento relacionar um pouco com a biologia e a
CONTEUDO COM O COTIDIANO | fisica, ajudando, assim, os alunos se ambientarem
RELACIONANDO O ASSUNTO COM OUTRAS | um pouco mais com o contetido (professor 2).

DISCIPLINAS. - Vinculo a partir de um texto com a parte de

biologia e geografia (professor 3).

De acordo com as respostas dos professores apresentadas na categoria 13, uma
das possibilidades de articulacdo do conteido com o cotidiano pode ser feita utilizando
temas sociais, o que possibilita uma flexibilidade maior do curriculo, uma vez que os
temas podem ser priorizados e contextualizados de acordo com as diferentes realidades
locais e regionais. Alguns dos entrevistados mencionaram a polui¢do atmosférica como
exemplo de tema explorado.

Para Santos et al. (2004), a abordagem tematica deve ser feita de forma que o
aluno compreenda os processos quimicos envolvidos e possa discutir aplicacdes
tecnoldgicas relacionadas ao tema, compreendendo efeitos das tecnologias na
sociedade, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e nas suas decorréncias
ambientais. Nessa perspectiva, temas como atmosfera terrestre € poluicao atmosférica
podem continuar sendo explorados.

Na visao de Santos e Schnetzler (2003), compreender o papel dos temas &
perceber que eles ndo constituem apenas mais um elemento a ser incluido no contetido
programatico, mas sim um poderoso mecanismo para auxiliar na formacao da cidadania.
Nesse sentido, os temas também ndo podem ser vistos apenas como elementos de

motivagdo do aluno ou como contetido adicional.
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A leitura dos relatos nos permite verificar que a categoria 14 constitui-se de

elementos que muitas vezes nao sao articuladores do conteido com o cotidiano, pois

alguns professores podem abordar assuntos pertinentes a outras disciplinas, mostrando

um desconhecimento das concepcdes cotidianas que os permeiam.

6.6. INTERDISCIPLINARIDADE

O Quadro 6 refere-se as categorias em que foram agrupadas as respostas dos

professores as seguintes questoes: (1) O que vocé entende por interdisciplinaridade? (2)

E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com o assunto gases? De que maneira?

Quadro 6 - Concepcdes de professores da area de Quimica sobre a interdisciplinaridade

Categorias

Exemplos de respostas dos professores

15. PROFESSORES QUE INDICAM QUE O
TRABALHO INTERDISCIPLINAR TEM QUE
ENVOLVER VARIAS DISCIPLINAS OU
AREAS.

- Vocé pode trabalhar de maneira interdisciplinar
com vdrias disciplinas, ainda mais que esse tema
é trabalhado tanto em quimica quanto em fisica
(professor 1).

- Vocé pode relacionar com a biologia, fisica,
explicando  as

matemdtica escalas  de

temperatura, ponto de ebulicdo de um gds, ou
seja, vdrios assuntos que se relacionam (professor
2).

- E vocé relacionar o assunto que estd
trabalhando com os aspectos discutidos em outras
disciplinas, para que o aluno consiga ter uma
mais global, e fragmentada

Visdo menos

(professor 6).
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16. PROFESSORES QUE ATRIBUEM AO TEMA
OU ASSUNTO A SER ESTUDADO PAPEL
CENTRAL COMO  UNIFICADOR  DAS
DISCIPLINAS.

- A atmosfera é um assunto abordado em outras

disciplinas, ndo so6 das chamadas ciéncias exatas,
mas também na drea de ciéncias humanas. Entdo,

a maneira ideal de trabalhar isso seria

desenvolver o tema a partir da composi¢do do ar
e, assim, trabalhar o assunto com o auxilio de
outras disciplinas (professor 1).

- Geralmente eu trabalho com um texto que
apresenta um determinado tema, onde eu peco aos
meus alunos que eles realizem a leitura e em
seguida facam o mapa conceitual (professor 3).

- Juntar todas as matérias que sdo pertinentes ao

assunto, abordar o mdximo de conteiidos possiveis

(professor 4).
- Seria a partir de um tema conseguir trabalhar os
conhecimentos, ou seja, ndo hd fragmentacdo do

assunto, ele é visto como um todo (professor 5).

17. PROFESSORES QUE INDICAM QUE O
TRABALHO INTERDISCIPLINAR ESTA
BASEADO EM PROJETOS.

- Durante as coordenagoes pedagdgicas podemos

discutir  temas transversais vinculados ao

contelido de gases e montar projetos a partir

desses temas (professor 7).

De acordo com as respostas dos professores apresentadas na categoria 15, para o

desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar, ha a necessidade do envolvimento de

outras disciplinas ou dreas de conhecimento. Esse envolvimento, segundo Augusto et al.

(2004), é um dos pilares mais claros e importantes que formam o conceito de

interdisciplinaridade. Porém, na visdo de Etges (1995), tal envolvimento ndo deve

consistir apenas na mistura de conteidos, sem qualquer tipo de planejamento, pois essa

atitude ndo s6 destroi o saber posto, mas acaba com qualquer aprendizagem.
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As respostas dos professores agrupadas na categoria 16 indicam que na pratica
pedagogica a interdisciplinaridade e a contextualizacdo alimentam-se mutuamente, pois
o tratamento das questdes trazidas por temas expde as inter-relacdes entre os objetos de
conhecimento, de forma que ndo € possivel fazer um trabalho contextualizado tomando-
se uma perspectiva disciplinar rigida.

A busca de temas que propiciem um ensino contextualizado, no qual o aluno
pode vivenciar e aprender com a integracdo de diferentes disciplinas, pode possibilitar
ao aluno a compreensao tanto do processo quimico em si, quanto de um conhecimento
quimico sem fronteiras disciplinares. No entanto, para Kinaishi e Zanon (1997), a
simples presenca de temas ndo garante a promog¢ao de aprendizagem que seja inter-
relacionada e critica.

Outro aspecto que deve ser considerado, segundo Nogueira (2001), é que muitas
vezes, por ndo existir um planejamento conjunto dos professores das diferentes
disciplinas, o trabalho com um tema unico, ndo se torna unificador, pois nenhuma
disciplina “emprestou” para outra seus ‘“‘diferentes saberes”. Assim, ndo se torna
possivel demonstrar aos alunos as relagdes existentes entre as diferentes dreas de
conhecimento e essas continuam sendo tratadas de forma compartimentada.

Para Augusto et al. (2004), a idéia de interdisciplinaridade compreende troca e
cooperacdo, uma verdadeira integracao entre as disciplinas, de modo que as fronteiras
entre elas tornem-se invisiveis.

O termo “projeto” é utilizado por um dos professores, como disposto na
categoria 18. De acordo com Severino (2001), a superagdo da fragmentacdo na
educagdo s6 se torna vidvel por meio de projetos, que articulem propostas e planos de

acdo baseados em valores previamente explicitados e assumidos.
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Alguns professores apontaram a necessidade de se trabalhar com outros

educadores para que seja realizado um trabalho interdisciplinar.

“E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com o assunto gases, mas

depende muito do meu relacionamento com os outros professores’ (professor 5).

“Para se trabalhar de forma interdisciplinar, € necessdario durante as
coordenagdes pedagdgicas discutir temas transversais sobre gases € montar projetos a

partir desses temas” (professor 7).

Porém, para Augusto et al. (2004), embora as atividades colaborativas sejam
ideais, um trabalho interdisciplinar pode ser implementado por um unico professor
disposto a integrar contetidos de outras disciplinas com os de sua drea.

Ainda segundo o autor, afirmacdes como: a necessidade de um projeto, o
envolvimento de vdrias disciplinas e a articulacdo por temas, sdo aspectos positivos
encontrados nas concepcdes dos professores. Contudo, ha muitas lacunas que devem ser
supridas, entre elas a falta de compreensao do significado do conceito interdisciplinar e
sua metodologia.

Tal aspecto € verificado quando todos os professores entrevistados responderam
afirmativamente a questdo 2, porém, ao citarem as metodologias adotadas para a
implementacdo dessa pratica, nota-se que eles confundem interdisciplinaridade com
outras acdes de trabalho em grupo e continuam muito apegados a disciplina que
lecionam, e que eles consideram aglutinadora ou centralizadora na implantacdo de

temas interdisciplinares (Augusto et al., 2004).
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O Quadro 7 refere-se as categorias em que foram agrupadas as respostas dos

professores as seguintes questdes: (1) Vocé utiliza algum outro recurso didético?

Como? (2) Como vocé utiliza o livro didatico? (3) Vocé acha importante o uso de

paradidaticos? Ao abordar gases, vocé utiliza algum exemplar? Como?

Quadro 7 - Recursos didaticos que os professores da area de Quimica utilizam para o

desenvolvimento do contetido de gases.

Categorias

Exemplos de respostas dos professores

18. PROFESSORES QUE UTILIZAM O LIVRO
DIDATICO.

- Eu utilizo alguns livros com a finalidade de
preparar aulas (professor 2).

- Eu utilizo vdrios livros, o adotado no colégio e

outros que tenho em casa (professor 4).

- Livros diddticos, paradiddticos, textos e o

retroprojetor (quando o colégio possui) (professor
5).

- Eu utilizo vdrios livros diddticos para preparar

as aulas e montar apostilas de exercicios para os

alunos (professor 6).

19. PROFESSORES QUE UTILIZAM LIVROS
PARADIDATICOS.

- Acho importante. Eu jd utilizei, s6 que no
momento ndo lembro o nome, porém sei que os
assuntos abordados eram poluicdo atmosférica
(professor 3).

- Livros diddticos, paradiddticos, textos e o
retroprojetor (quando o colégio possui) (professor

5).
- Eu utilizo paradiddtico e filmes (professor 7).

20. PROFESSORES
INFORMATICA.

QUE UTILIZAM A

- Tirando os experimentos utilizados em sala de

aula, seria a_informdtica, recurso que a escola
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proporciona (professor 1).
- As vezes quando a gente consegue se faz o uso do

laboratdrio de informdtica (professor 3).

- Pesquisa na Internet, transparéncia e filmes
(professor 4).
- Artigos de revistas, a Internet, transparéncias etc

(professor 6).

21. PROFESSORES QUE UTILIZAM TEXTOS
DE JORNAIS E REVISTAS

- Eu utilizo transparéncias, revistas etc. (professor

2).

- Livros diddticos, paradiddticos, textos e o
retroprojetor (quando o colégio possui) (professor
5).

- Artigos de revistas, a Internet, transparéncias etc

(professor 6).

22. PROFESSORES
EXPERIMENTOS.

QUE UTILIZAM

- Tirando os experimentos utilizados em sala de
aula, seria a informdtica, recurso que a escola
proporciona (professor 1).

- Além das prdticas, dificilmente. Eu dou um

pouco de aulas expositivas, faco a prdtica

(professor 3).

23. PROFESSORES QUE UTILIZAM FILMES.

- Pesquisa na Internet, transparéncia e filmes
(professor 4).
- Eu utilizo paradiddtico e filmes (professor 7).

24. PROFESSORES QUE UTILIZAM MAPAS
CONCEITUALIS.

- Ao utilizar um texto que estd vinculado a

biologia (aborda fotossintese), geografia e
quimica, é pedido aos alunos a construgdo de um
mapa conceitual, onde eles verificam os assuntos

interligados (professor 3).

Todos os professores entrevistados afirmaram utilizar o livro didético. Estes sao

utilizados, normalmente, como fonte de pesquisa na preparacdo das aulas e na escolha

de exercicios que posteriormente serdo aplicados em sala de aula. Isso indica que sua
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utilizacdo muitas vezes determina a escolha dos conteidos a serem abordados e a
metodologia a ser utilizada em sala de aula.

Numa visao geral dos livros, podemos identificar fatores semelhantes, tais
como: apresentam titulos semelhantes, o contetido € dividido em unidades relacionadas
em disciplinas e/ou unidades, apresentam exercicios de fontes semelhantes de
universidades particulares e publicas, favorecem o ensino expositivo, utilizam por
demais a abstragdo e possuem um numero infimo de ilustragdes. Além disso, esses
livros apresentam a Quimica como uma ciéncia dogmatizada, em que todas as teorias
sdo verdades absolutas.

Outro recurso mencionado nas entrevistas € o chamado ‘paradidético”.
De acordo com Pereira et al. (1999), o seu uso inclui algumas estratégias de ensino-
aprendizagem que se baseiam em intengdes como: (i) considerar as relagdes entre
conhecimento quimico, sociedade, tecnologia, cultura, economia, politica, ética e
ecologia; (ii) resgatar a €nfase nos principios quimicos e possibilitar uma visdo mais
coerente das atividades cientificas; (iii) disponibilizar aos professores sugestdes para a
exploracdo de um recurso que pode propiciar a contextualizacdo e o aprofundamento do
conteido abordado, a atualizacdo, a visdo interdisciplinar da ciéncia e a inter-relacao
entre os conceitos apresentados em sala de aula; (iv) estimular a prética da educagdo
ambiental em sala de aula; (v) oferecer aos alunos momentos em que possam
desenvolver habilidades de comunicacdo, cooperacdo, argumentagdo, participando
assim ativamente de seu processo de aprendizagem; (vi) estimular a leitura de livros
seguida de consulta a outras fontes de informagao correlatas e atualizadas.

Outros recursos utilizados pelos professores e descritos nos depoimentos foram:

(i) programas provenientes da area de informética; (ii) textos de jornais, revistas e
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filmes; e (iii) mapas conceituais. Sabemos que a utilizacdo destes recursos didaticos
pode levar o aluno a compreender e interpretar os fendmenos quimicos mais
diretamente ligados a sua vida cotidiana. Porém, os professores parecem nao ter clareza
da relacdo de suas metas (objetivos de ensino) com as estratégias utilizadas para

alcangé-las.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo mostrou que o ensino de gases por alguns professores apresenta
certos problemas. Sao eles:

= O processo contraditério da valorizagdo e desvalorizacdo do conhecimento
observado na sociedade;

= A concepcdo de ciéncia como uma atividade facil e simples, tornando-se
assim, um refinamento do senso comum;

= A excessiva énfase aos aspectos quantitativos do conteido de gases,
negligenciando-se assim, os aspectos mais qualitativos;

= A relagdo da experimentacdo com o ensino de Quimica é vista como via de
mao Unica, em que a pratica comprova a teoria;

= A falta (ou uso inadequado) de articulacdo do contetido com o cotidiano dos
alunos;

= A falta de compreensdo do significado do conceito interdisciplinar e sua
metodologia;

= O professor acredita ndo ter dificuldades em desempenhar seu papel de
mediador no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, na tentativa de propor uma alternativa visando a melhoria da
aprendizagem, elaborou-se um moédulo de ensino que possui as seguintes caracteristicas:

= Utilizou-se como base para o estudo dos gases, o tema gerador “atmosfera
terrestre”, buscando assim vivenciar o dia-a-dia do aluno, trazendo condi¢des para que

este reflita sobre o papel importante que a atmosfera terrestre desempenha no planeta, os
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problemas ocasionados pela poluicdo desta pelo homem e as conseqiiéncias para o
futuro da vida na terra.

= O processo de ensino-aprendizagem € organizado com o auxilio do
paradidatico “A Atmosfera Terrestre”, propiciando assim: a compreensiao de relacdes
entre o conhecimento quimico e outras dreas de conhecimento; a contextualizac¢do, o
aprofundamento do contetido abordado, a visdo interdisciplinar da ciéncia e a inter-
relacdo entre os conceitos apresentados em sala de aula; o desenvolvimento de
habilidades de comunicagdo, cooperacdo e argumentacdo; e o estimulo a leitura de
livros.

= A elaboracgdo foi centrada em abordagens tedrico-praticas contextualizadas,
com énfase na experimentacdo e na exploracdo de vivéncia dos alunos. Assim, as
experiéncias propostas envolvem articulagdes dinamicas, permanentes e inclusivas entre
trés niveis de conhecimento: o fenomenoldgico, o tedrico e o da linguagem. No decorrer
do mdédulo, os experimentos mantém constante e explicita a inter-relacdo entre esses
conhecimentos, de forma que o aluno compreenda a estreita relacao entre eles.

= Na perspectiva de trabalhar com uma visao mais humana e compreensivel da
ciéncia, o médulo proporciona duas secdes, chamadas de ‘Pitadas da Histéria” e
“Leituras Complementares”. A primeira se¢do apresenta aspectos historicos e
filoséficos que ajudam a entender a ciéncia como algo dindmico e em constante
transformacgdo, enquanto a segunda traz informagdes complementares que contribuem

para um melhor desempenho do professor ao propor as atividades.
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Apéndice 1.1. Transcricao das entrevistas com os professores.

> Entrevista N° 01

1. Vocé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?

Jd trabalhei, no momento ndo estou trabalhando.

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?
A importancia do tema se dd a partir da necessidade dos seres humanos e todos

seres vivos precisarem dos gases para a sobrevivéncia.

3. Como vocé desenvolve o tema?

Geralmente eu trabalho esse tema a partir da composicdo do ar; depois o
desenvolvimento é desencadeado pelas suas propriedades e caracteristicas. Eu tento
trabalhar a partir da composicdo dos topicos de interesse da quimica, como pressdo,

volume, temperatura, etc.

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?

As dificuldades sdo: (1) os alunos ndo ddo importancia ao assunto. Hd uma
tendéncia muito grande dos alunos acharem o assunto como gases sem relevancia por
serem substdncias abundantes (na visdo dos alunos substancias importantes sdo
geralmente aquelas que sdo nocivas ao homem); (2) a dificuldade dos alunos no uso da
matemadtica, principalmente, quando vocé trabalha os cdlculos que envolvem o assunto;

(3) Pouco tempo para ministrar o contetido.



152

5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por que?

Utilizo sim, alguns experimentos que vocé verifica as transformagcoes isotérmicas,

isobdricas e isocoricas, através do uso de seringas, baldo, latina de aluminio. Sdo

experimentos que podem ser trabalhados em sala de aula, durante a explicacdo do

contetdo.

6. Por que vocé acha que os experimentos sao importantes para os alunos?
O uso de experimentos é importante, pois acarreta um ganho maior para o aluno,

que consegue enxergar facilmente o fendomeno em estudo.

7. Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?
A banalizacdo do tema; cdlculos matemdticos e pouco tempo para se ministrar o

contetdo.

8. Como vocé faz a articulacio entre o assunto abordado e o cotidiano?
A articulacdo acontece quando se trabalha com a composigdo do ar, verificando as
substancias presentes na atmosfera e discutindo sua importdancia com fendmenos do

cotidiano.

9. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com assunto gases? De que

maneira?
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E possivel, existindo vdrias maneiras de articular o assunto. Vocé pode trabalhar
de maneira interdisciplinar com vdrias disciplinas, ainda mais que esse tema é
trabalhado tanto em quimica quanto em fisica.

A atmosfera é um assunto abordado em outras disciplinas, ndo so das chamadas
ciéncias exatas, mas também na drea de ciéncias humanas. Entdo, a maneira ideal de
trabalhar isso, seria desenvolver o tema a partir da composicdo do ar, e assim,

trabalhar o assunto com o auxilio de outras disciplinas.

10. Vocé utiliza outro recurso didatico? Como?
Tirando os experimentos utilizados em sala de aula, seria a informdtica, recurso
que a escola proporciona. Geralmente, vocé marca um hordrio na sala de informdtica,

e pede para o aluno pesquisar ou elaborar trabalhos.

11. Como vocé utiliza o livro didatico? Quais?

Nos temos um livro diddtico aplicado hd trés anos na escola, dos autores Usberco e
Salvador, que é utilizado para trabalhar exercicios com os alunos. Jd na preparacdo
das aulas, eu utilizo vdrios livros, tais como: Marta Reis, Tito e Canto, Quimica na

Sociedade e etc, pois pessoalmente ndo gosto de utilizar um livro so.

12. E como os alunos utilizam?
O livro diddtico seria um recurso para os alunos estudarem a matéria que foi

trabalhada em sala de aula e para resolucdo de exercicios.
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13. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé
utiliza algum exemplar? Como?

Sim. Mesmo achando importante a utilizacdo de paradiddticos, ndo o utilizo, pois o

tema gases e dado no ultimo bimestre (dentro de uma programacdo estabelecida),

ficando dificil trabalhar com um livro. Os conteiidos ministrados no quarto bimestre

ficam muito prejudicados, ndo sobrando tempo disponivel para a utilizacdo de um

paradiddtico.
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> Entrevista N° 02

1. Vocé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?

Sim, jd trabalhei, atualmente ndo estou trabalhando.

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?

E importante, pois vocé tenta explicar alguns principios que eles vivem no dia-a-

dia, mas ndo sabem de onde vem, entdo, a gente tenta correlacionar.

3. Como vocé desenvolve o tema?
Eu trago principios tedricos, como eles sdo classificados, as principais
caracteristicas quimicas, o comportamento, tentando assim, associar com o cotidiano;

depois tento realizar experimentos.

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?

A principal dificuldade é conseguir trazer isso para a realidade do aluno, porque
ele sempre cria uma barreira achando que aquilo que ele vai aprender, nunca mais vai
ser util na vida dele, ndo percebendo que na verdade ele estd cercado por isso o tempo

todo.

5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por que?

Sim. Os meus experimentos sdo muito ligados a interdisciplinaridade.
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Eu tento misturar um pouco de biologia, para eles saberem que estd tudo
correlacionado. Trabalha-se com gases da respiragdo, o sistema do funcionamento do
pulmdo, os gases que compoem o ar que eles respiram, como sdo metabolizados, como
sdo eliminados do corpo. O intuito é trazer a quimica para dentro daquilo que eles

conhecem, que é o proprio funcionamento do corpo.

6. Por que vocé acha que os experimentos sdo importantes para os alunos?

Reforcando o que se ensino em sala de aula. A utilizacdo de experimento faz o
conteuido ficar mais proximo deles, ajudando assim, a sua fixacdo. Se for utilizado
somente o principio quimico descrito no livro, serd mais complicada a sua

compreensdo pelos alunos.

7. Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?
A maior dificuldade ¢ na parte teorica, onde ele vai assimilar os nomes,

propriedades quimicas, etc.

8. Como vocé faz a articulacio entre o assunto abordado e o cotidiano?
Tento relacionar um pouco com a biologia e a fisica (tentando explicar os
principios das marés, dos ventos), ajudando assim, os alunos se ambientarem um pouco

maits com o conteddo.

9. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com assunto gases? De que

maneira?
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Sim, é possivel. Vocé pode relacionar com a biologia, fisica, matemdtica,
explicando as escalas de temperatura, ponto de ebulicdo de um gds, ou seja, vdrios

assuntos que se relacionam.

10. Vocé utiliza outro recurso didatico? Como?

Eu utilizo transparéncias, revistas, etc.

11. Como vocé utiliza o livro didatico? Quais?
Eu utilizo alguns livros com a finalidade de preparar aulas. Os autores que tenho

costume de consultar é o Freire e o Sardella.

12. E como os alunos utilizam?
Eu tento colocar o livro diddtico como base para o aluno estd pesquisando, lendo,
porque o livro geralmente traz curiosidade, assuntos historicos e a parte de exercicios

para quem estd se preparando para o vestibular.

13. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé
utiliza algum exemplar? Como?
Acho muito importante. Uso a superinteressante, para pesquisar artigos que
estejam relacionados com o tema, utilizando o mesmo na discussdo em sala de aula.

Os livros trazem curiosidades a mais do que os alunos jd tém trabalhado.

14. E como os alunos usam?
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Geralmente fazem leitura, respondem questiondrios com perguntas pertinentes ao

tema, produzem trabalhos em grupos ou realizam experimentos.
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> Entrevista N° 03

1. Vocé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?
Jd trabalhei com a 1° série em sala de aula, porém hoje, trabalho mesmo em

laboratorio desenvolvendo algumas prdticas.

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?

Acho que é uma maneira de trabalhar com substdncias que nos estamos
acostumados a lidar no dia-a-dia (o ar atmosférico, vdrias substancias do dia-a-dia que
emitem alguns gases). Os alunos precisam saber como se comportam esses gases no

cotidiano, no dia-a-dia deles.

3. Como vocé desenvolve o tema?

Aqui no laboratorio, eu acabo desenvolvendo o tema com algumas prdticas de
obtencdo de gases e acabo salientando o uso, a utilidade desses gases. Trabalho
com a obtengdo dos gases H,, O, e CO,, os principais na atmosfera, depois abordo

o assunto direcionando-o para a poluicdo.

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?

Acho que ndo, no laboratorio é bem mais fdcil, pois eles vivenciam e aqui acabam
tendo um pouquinho mais de curiosidade no momento de manusear os instrumentos
para a realizacdo das prdticas. No momento de falar sobre algum gds, eles ficam bem
mais atentos em funcdo de terem que produzi-los, entdo, fica bem mais fdcil, ndo tem

muita dificuldade.
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5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por que?
Os experimentos que eu utilizo sdo de obtencdo de H,, O, e CO; e falo onde eles sdo
utilizados.
Atualmente eu estou utilizando esse experimento, em funcdo do pouco material que

tem no laboratorio.

6. Por que vocé acha que os experimentos sao importantes para os alunos?
Para eles vivenciarem e verificarem que a quimica estd bem proxima deles, ndo

sendo coisa de outro mundo.

7. Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?

Sempre que eu vou trabalhar, eu procuro fazer a prdtica, descrevo a reacdo de
obtengdo e busco vincular parte da teoria que eles jd trabalharam em sala de aula. As
dificuldades sdo na hora dos cdlculos, onde eles tém que utilizar formulas, para as
transformagoes isotérmicas, isocoricas e isobdricas, como também, entender quando é
inversamente ou diretamente proporcional. Essas dificuldades eu tento sanar, pois a
partir do momento que esses conceitos jd forma trabalhados em sala de aula, fica mais

facil de solucionar as diividas.

8. Como vocé faz a articulacio entre o assunto abordado e o cotidiano?
Geralmente eu procuro trabalhar com os gases presentes no dia-a-dia. Quando eu

trabalho com o CO;, eu relaciono com os extintores de incéndio, vinculo a partir de um
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texto com a parte de biologia,e geografia. Falo um pouco de poluicdo, efeito estufa, ou
seja, eu acabo vinculando o gds em vdrias situacoes presentes no cotidiano.

Ao utilizar um texto que estd vinculado a biologia (aborda fotossintese), geografia e
quimica, é pedido aos alunos a construgdo de um mapa conceitual, onde eles verificam

os assuntos interligados.

9. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com assunto gases? De que

maneira?

Sim, é possivel e uma das maneiras que eu achei importante foi a utilizacdo de
mapas conceituais. Geralmente eu trabalho com um texto que apresenta um
determinado tema, onde eu peco aos meus alunos que eles realizem a leitura e em
seguida facam o mapa conceitual. As vezes, os alunos pegam um determinado texto que
para eles aparentemente ndo apresenta nada de Quimica, entdo eu pego este texto e
insiro um porco mais de Quimica, para eles perceberem isso no texto. Os meus alunos
trabalham muito com mapas conceituais, onde aprendem a estudar e pensar no assunto

estudado como um todo.

10. Vocé utiliza outro recurso didatico? Como?
Além das prdticas, dificilmente. Eu dou um pogo de alua expositiva, faco a prdtica.

As vezes quando a gente consegue se faz o uso do laboratorio de informdtica.

11. Como vocé utiliza o livro didatico? Quais?
S6 utilizo para algumas consultas, quando os alunos jd leram o contetido. Eu ndo

utilizo o livro deles, pois gosto de usar vdrios livros. Durante a aula, se surgir alguma
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duvida, eu ofereco o livro para eles sanarem, pois geralmente é um assunto que jd foi
trabalhado em sala de aula, neste caso o livro serve como material de apoio.
Para eles ndo ficarem mal acostumados esperando sempre minhas respostas, peco

para pesquisarem os livros sozinhos. Eu uso o livro apenas como um apoio.

12. E como os alunos utilizam?
Os alunos utilizam como uma forma de sanar diividas, se essas surgirem na

realizacdo da prdtica.

13. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé

utiliza algum exemplar? Como?

Acho importante. Eu jd utilizei, s6 que no momento ndo lembro o nome, porém sei
que os assuntos abordados eram poluicdo atmosférica.

A utilizacdo do mapa conceitual doi justamente com o uso do paradiddtico, eu
utilizo este recurso, porém, dificilmente eles irdo ler o paradiddtico e eu também ndo
vou pedir para eles lerem, por trabalho no laboratério, jd em sala de aula eu acho que
é valido.

Nao adianta trabalhar todo o conteiido do livro, pois é muita informagdo, mesmo
que seja um livro pequeno. O aluno vai achar muito chato, entdo eu prefiro trabalhar
com capitulos, vinculados com a matéria trabalhada em sala, do que trabalhar o livro

todo.

14. E como os alunos usam?
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Para os alunos o paradiddtico seria como uma material (texto) complementar, onde
eles fariam a associacdo dos assuntos que eu trabalhei, com o cotidiano. Eu até
poderia estar usando o paradiddtico com eles, para introduzir um determinado assunto,
pois acho interessante comegar um conteiido mais proximo da realidade deles, para

depois introduzir a quimica, é mais adequado.
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> Entrevista N° 04

1. Vocé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?

Sim, ja trabalhei.

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?

Sdo os gases que nos matem vivos, sendo a atmosfera terrestre uma mistura gasosa.

3. Como vocé desenvolve o tema?
Eu comeco escolhendo temas que sdo pertinentes ao aluno, ou seja, onde o gds

influencia na vida dele e tento desenvolver os conteiidos.

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?

Os alunos tém dificuldades com as formulas quimicas e alguns nomes.

5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por que?
Sim, sempre utilizo. Experimentos que envolvem a obtengdo de gases e a densidade

gasosa. Utilizo baloes, seringas, etc.

6. Por que vocé acha que os experimentos sdo importantes para os alunos?

Para que os alunos possam ver na prdtica, o que estdo vendo na teoria.

7. Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?
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Ja foi dito. Formula quimicas que alguns alunos confundem, outro problema é de

ndo conseguir enxergar a teoria na prdtica.

8. Como vocé faz a articulacio entre o assunto abordado e o cotidiano?
A questdo do dia-a-dia deles, sempre abordando questoes que sdo pertinentes a

eles.

9. O que vocé entende por interdisciplinaridade?
Juntar todas as matérias que sdo pertinentes ao assunto, abordar o mdximo de

contetidos possiveis.

10. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com assunto gases? De que
maneira?
Sim, relacionando os contetidos possiveis a partir dos assuntos relacionados com a

geografia, fisica e biologia.

11. Vocé utiliza outro recurso didatico? Como?
Pesquisa na Internet, transparéncia e filmes. Sao recursos utilizados para facilitar a

visualizagdo do contetido pelos alunos

12. Como vocé utiliza o livro didatico? Quais?
Basicamente para escolher exercicios que os alunos irdo trabalhar. Eu utilizo

vdrios livros, o adotado no colégio e outros que tenho em casa.
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13. E como os alunos utilizam?
Os alunos utilizam para resolugdo de exercicios e para a parte teorica é uma fonte

que complementa o que foi dito.
14. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé
utiliza algum exemplar? Como?

E importante, porém para o tema gases, eu nunca utilizei.

15. E como os alunos usam?
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> Entrevista N° 05

1. Vocé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?

Trabalhei com gases hd dois anos atrds.

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?

Por que ele existe muito no cotidiano, a gente vive cercado por gases.

3. Como vocé desenvolve o tema?
Eu comeco com problemas do cotidiano, com poluicdo, e a partir disso, trabalho os

conteidos.

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?
Os alunos ndo véem, entdo ndo acreditam. Para mensurar eles necessitam de coisas
materiais, concretas. Os gases sdo muito abstratos, hd ndo ser que vocé mexa com

gases coloridos.

5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por que?

Sim, primeiro eu coloco uma problemdtica, depois eu faco um experimento.

Exemplo: no experimento eu coloco dois gases para formarem um solido, os alunos

acham incrivel, pensam que é mdgica.
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Eu utilizo amoénia e um outro, eles formam o solido, a partir dai eu discuto a
velocidade desses gases, mas é dificil eles imaginarem isso, transpor a barreira do

macro para o micro.

6. Por que vocé acha que os experimentos sdo importantes para os alunos?
A experimentacdo ¢ importante para vocé vincular as partes macroscopicas,

representacionais e microscopicas dos fendomenos estudados.

7. Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?
Interpretacdo dos problemas requer muita abstracdo. Os alunos tém dificuldade de
abstragdo, so que sdo excelentes no video game, entdo eles sabem, mas ndo conseguem

utilizar esse conhecimento para o contetido de gases.

8. Como vocé faz a articulacio entre o assunto abordado e o cotidiano?
Eu procuro temas do dia-a-dia, como poluicdo, temas de jornais e converso com os

alunos para ver o que eles acham dos gases.

9. O que vocé entende por interdisciplinaridade?
Seria a partir de um tema conseguir trabalhar os conhecimentos, ou seja, ndo hd

fragmentacdo do assunto, ele é visto como um todo.

10. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com assunto gases? De que

maneira?
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Sim, mas depende muito do meu relacionamento com os outros professores, é muito
dificil, pois eles ndo se entrosam.
Eu trabalho com textos e discussoes. Os textos envolvem quimica, fisica, biologia e

até a geografia.

11. Vocé utiliza outro recurso didatico? Como?

Livros diddticos, paradiddticos, textos e o retroprojetor (quando o colégio possui).

12. Como vocé utiliza o livro didatico? Quais?

Depende do livro que é adotado pela escola, as vezes, eu utilizo parte dele.

13. E como os alunos utilizam?

Os alunos utilizam para leitura, e assim, discutir o assunto em sala de aula.

14. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé
utiliza algum exemplar? Como?
Sim, eu ndo lembro o nome, seu que utilizei dois. O primeiro era mais um jogo, uma
dindamica, pois a medida que iam respondendo, eles avancavam no jogo. O segundo
abordava informagoes historicas e politicas.

O paradiddtico é utilizado antes de introduzir o contetido.

15. E como os alunos usam?
Os alunos faziam semindrio, pecas teatrais, as vezes, discussoes (dependia da

participacdo da turma).
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> Entrevista N° 06

1. Vocé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?

Jd trabalhei trés anos com esse contetido.

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?

E importante, porque tenta explicar alguns aspectos do cotidiano.

3. Como vocé desenvolve o tema?

Primeiramente, trabalho as propriedades e caracteristicas dos gases.
Posteriormente, relaciono essas caracteristicas com a pressdo, temperatura e volume.
Trabalho também os aspectos da poluigcdo atmosférica, relacionando o contetido com o

cotidiano do aluno.

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?
As dificuldades sdo: os cdlculos matemdticos existentes e o tempo é escasso para

ministrar o contetido.

5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por que?

Sim, eu utilizo os experimentos para obter alguns gases como CQO,, e para

comprovar as transformagoes relacionadas a pressdo, temperatura e volume dos gases.

Dessa forma, eu trabalho com seringas, bexigas e garrafas de 600 mL e latinha de

refrigerante.
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6. Por que vocé acha que os experimentos sdo importantes para os alunos?
Porque motiva os alunos a prestarem aten¢do, bem como possibilita, eles

visualizarem e relacionarem com a teoria em questdo.

7. Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?
Como jd foi dito, as dificuldades sdo os cdlculos matemdticos existentes e o tempo é

escasso para ministrar o conteudo.

8. Como vocé faz a articulacio entre o assunto abordado e o cotidiano?
Eu trabalho com a questdo da poluicdo atmosférica, como: o efeito estufa, a

camada de ozobnio, etc.

9. O que vocé entende por interdisciplinaridade?
E vocé relacionar o assunto que estd trabalhando com os aspectos discutidos em

outras disciplinas, para que o aluno consiga ter uma visdo mais global, e menos

fragmentada.

10. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com assunto gases? De que
maneira?
E possivel, sendo necessdrio relacionar com os conteiidos ministrados nas outras
disciplinas, como fisica, biologia, geografia, etc.
As vezes, fica complicado trabalhar de forma interdisciplinar, porque os

professores ndo estdo dispostos a trabalharem e coordenarem juntos.
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11. Vocé utiliza outro recurso didatico? Como?

Artigos de revistas, a Internet, transparéncias, etc.

12. Como vocé utiliza o livro didatico? Quais?
Eu utilizo vdrios livros diddticos para preparas as aulas e montar apostilas de

exercicios para os alunos.

13. E como os alunos utilizam?

O livro diddtico serve como fonte de pesquisa e estudo para os alunos.

14. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé
utiliza algum exemplar? Como?

Eu acho importante, porém nunca utilizei para ministrar esse contetido.

15. E como os alunos usam?
Quando eu utilizei em outros contetidos, eu dividi o livro em capitulos, de acordo
com o niimero de grupos de aluno existentes e estes apresentavam, o que haviam

aprendido com a sua leitura, em forma de semindrio
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> Entrevista N° 07

1. Vocé ja trabalhou ou trabalha com o tema gases?

Sim, ja trabalhei.

2. Por que vocé acha importante trabalhar esse tema?
Eu acho importante, pois é um tema que estd presente no dia-a-dia e principalmente

nos problemas da poluicdo atmosférica.

3. Como vocé desenvolve o tema?

Sempre desenvolvo utilizando um texto sobre o tema, artigo -cientifico ou

reportagens sobre o assunto.

4. Quais as dificuldades que vocé encontra ao abordar o assunto?

Encontro dificuldade na parte matemdtica do assunto.

5. Ao abordar o assunto gases, vocé utiliza experimentos? Se sim, quais? Se
nao, por que?
Sim, normalmente utilizo um bem simples como a seringa vedada, trabalhando

assim, com a pressdo.

6. Por que vocé acha que os experimentos sdo importantes para os alunos?
E importante a utilizacdo de experimentos durante as aulas, pois motiva os alunos,

além de despertar interesse sobre o assunto.
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7. Que dificuldade os alunos apresentam no desenvolvimento do contetido?
Os alunos apresentam dificuldades na parte matemdtica do conteiido, pois o

contetido teorico (conceitos) os alunos aprendem facilmente.

8. Como vocé faz a articulacio entre o assunto abordado e o cotidiano?
Sempre faco articulacdo com uma das caracteristicas dos gases, como a facilidade
de expansdo. Assim, debatemos sobre o efeito estufa, camada de ozonio, chuva dcida,

entre outros.

9. O que vocé entende por interdisciplinaridade?
Em minha opinido, interdisciplinaridade significa uma inter-relacdo entre os

contetidos. Saber interagir um assunto do dia-a-dia com conteiidos dito “escolar”.

10. E possivel trabalhar de forma interdisciplinar com assunto gases? De que
maneira?
Sim, durante as coordenacoes pedagogicas podemos discutir temas transversais

vinculados ao conteiido de gases e montar projetos a partir desses temas.
11. Vocé utiliza outro recurso didatico? Como?
Eu utilizo paradiddtico e filmes. Normalmente os alunos léem o livro e depois

discutimos em sala. Uma outra vez realizei um semindrio.

12. Como vocé utiliza o livro didatico? Quais?
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Utilizo o livro diddtico como um dos referenciais teoricos, mas também como uma
forma do aluno acompanhar o contetido e exercitd-lo. Utilizo o livro que a escola

adotou “Quimica” da Marta Relis.

13. E como os alunos utilizam?

Para leitura do assunto e na resolucdo de exercicios.

14. Vocé acha importante o uso de paradidaticos? Ao abordar gases, vocé
utiliza algum exemplar? Como?

Sim, acho muito importante o uso de paradiddticos. Eu utilizo o paradiddtico

“Poluentes Atmosféricos”. Utilizo como leitura, semindrio (selecdo de temas) e em

projetos.

15. E como os alunos usam?
Os alunos usam como leitura para se embasar na confeccdo do semindrio e dos

projetos.
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MODULO DE ENSINO: OS GASES E A ATMOSFERA TERRESTRE

> APRESENTACAO DO MODULO

Neste médulo o estudo da atmosfera terrestre serd desenvolvido em seis unidades.
Cada unidade por sua vez, serd composta de uma ou mais atividades.

Em cada unidade procurar-se-4 integrar, sempre que possivel, importantes aspectos do
ensino de Quimica, a saber:

a) Contextualizacao;

b) Experimentacdo;

¢) Histéria da Ciéncia.

Estes aspectos sdo analisados e discutidos a seguir:

4 CONTEXTUALIZACAO

Este modulo de ensino propde o estudo da Quimica com a preocupagdo social e
consciente do papel do homem na natureza, fazendo com que o aluno adiquira conhecimentos
minimos de Quimica para poder participar com maior fundamentagdo na sociedade atual.

E primordial ter-se consciéncia de que a disciplina Quimica deve ser tratada de forma
sistemdtica, superando assim a fragmentacdo e a linearidade de ensino, favorecendo e

estimulando a relacdo entre os assuntos, o que € essencial para que haja uma visdo articulada
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do ser humano com o meio natural, bem como sua atua¢do para construir e transformar esse
meio. Assim, o objetivo do ensino, em cada drea de conhecimento, deve envolver, de forma
combinada, o desenvolvimento de conhecimentos praticos contextualizados, que respondam
as necessidades da vida contemporanea e ao desenvolvimento de conhecimentos mais
abstratos que correspondam a uma cultura geral e uma vis@o atual do mundo. Por isso, um dos
objetivos deste mdédulo de ensino € fornecer conhecimentos relevantes, para que os alunos
possam compreender os conceitos de Quimica e seu papel social. Sendo assim, o médulo foi
organizado por meio de uma abordagem temadtica. Nessa perspectiva, o enfoque estd em
explorar os aspectos da vivéncia do aluno, envolvendo, assim, atividades que, em sua génese,
sao diferentes das adotadas para os tradicionais problemas escolares. Assim, busca-se neste
moédulo fortalecer a relagdo escola-cotidiano, de modo que a aprendizagem seja orientada a
partir daqueles problemas que, de uma forma ou outra, afligem a comunidade em seu dia-a-
dia, para que o educando possa vir a assumir responsabilidades sociais, individuais e
coletivas.

Neste mddulo a selecao de conceitos fundamentais e sua organizacdo sdo feitas através
de um tema gerador que é a “atmosfera terrestre”, promovendo assim um maior inter-
relacionamento entre as informagdes quimicas. Com base neste tema e com o auxilio do livro

i 53
paradidatico “A atmosfera terrestre™”’

, 0 assunto € organizado, fazendo-se necessario que os
alunos busquem e sistematizem conhecimentos através de atividades problematizadoras.
A escolha dessa abordagem tematica propicia a discussdao de uma realidade complexa

e multifacetada, comportando abordagens e atividades multidisciplinares, a fim de buscar uma

compreensdo mais ampla dos problemas envolvidos.

3 TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R..;:SILVA, R.R. Atmosfera terrestre. 10" impressdo. Sdo Paulo:
Moderna, 2004.
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v EXPERIMENTACAO

As tendéncias atuais no ensino de Ciéncias enfatizam que os conhecimentos de
Quimica devem contribuir para a formacao de uma cultura cientifica, possibilitando Ao aluno
a interpretacoes de fendmenos, bem como a compreensdo da evolugdo tecnoldgica da
sociedade. E no que tange este ensino, as atividades experimentais sdo um importante recurso
didatico.

A potencialidade da experimentagcdo estd em ajudar os alunos a aprender através do
estabelecimento de inter-relagdes entre os saberes tedricos e praticos inerentes aos processos
do conhecimento escolar em ciéncia.

A utilizacdo de experimentos deve basear-se na problematizacdo, tematizacdo e
contextualizacdo de determinados fendmenos, pois a auséncia dos mesmos podem fazer com
que os alunos tornem por ‘reais’ férmulas de substancias quimicas ou modelos expressos nas
salas de aula.

Assim, as experi€ncias propostas neste moddulo, envolvem articulagcdes dinamicas,
permanentes e inclusiva entre trés niveis de conhecimentos nunca dissociados entre si: 0O

fenomenoldgico ou empirico, o tedrico ou ‘de modelos’ e o representacional ou da linguagem.

Pratico/Fenomenologico TedricovIodelo
{(Nivel macroscopico) {IMivel microscdpico)

Representacional’
Linguagem
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O nivel fenomenoldgico (macroscopico) caracteriza-se pela visualizagdo concreta ou
pelo manuseio de materiais, de substincias e de suas transformagdes, bem como pela
descricdo, andlise ou determinacdo de suas propriedades.

O nivel representacional compreende a representacdo das substancias por suas
respectivas formulas e de suas transformacgdes por meio de equagdes quimicas.

O nivel tedrico (microscépico) caracteriza-se por uma natureza atdmico-molecular,
isto é, envolve explicacdes com base em conceitos abstratos como atomo, molécula, fon,
elétron etc., para racionalizar, entender e prever o comportamento das substancias e de suas
transformacdes, isto é, daqueles fendmenos observados no nivel macroscépico.

No decorrer do médulo, os experimentos mantém constante e explicita a inter-relacao
entre os niveis macroscopicos e microcépicos do conhecimento quimico, de forma que o
aluno consiga compreender a estreita relacdo entre eles. Neste sentido, supera-se a visao
linear, diretiva, alienada e alienante de ciéncia e do ensino experimental de ciéncias, na
medida que os alunos venham a ser ativamente envolvidos em discussdes tedricas relativas a

resultados experimentais, na forma de interpretacdes e explicacdes dindmicas e interativas.

v HISTORIA DA CIENCIA

A Histéria da Ciéncia, dentro de uma perspectiva critica, contribui para o aluno
desconstruir a idéia de ciéncia como produto pronto e acabado, destituido de conflito, para
definicdo do que se entende como verdade. Além disso, podemos facilitar o processo de
ensino-aprendizagem se ndo nos apegarmos a uma perspectiva continuista de interpretacdo da

histéria da ciéncia. Assim, colocamos o aluno diante dos processos histéricos de constru¢ao
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de teorias cientificas, de forma a situa-los, ndo apenas internamente a ciéncia, mas em relacao
a sociedade como um todo.

A Histéria da Ciéncia ndo tem todas as respostas para a crise do ensino
contemporaneo, porém possui algumas delas: pode humanizar as ciéncias e aproximé-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade; pode tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico; pode contribuir para a superacdo do “mar de falta de significacdo”, no
qual as férmulas e equacdes sao recitadas sem que muitos cheguem, a saber, o que significam;
pode melhorar a formacao do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia
da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de maior compreensao da estrutura das ciéncias
bem como do espaco que ocupam no sistema intelectual das coisas.

A histéria da Quimica neste médulo é abordada em pequenos trechos, denominados
Pitadas da Historia, que além de apresentar tais fatos histéricos servem também para

aumentar a motivagdo e consolidar a constru¢ao de um conceito.
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> SUGESTOES GERAIS DE TRABALHO

Como foi dito anteriormente, este médulo de ensino terd como suporte o uso do livro
paradidatico “A atmosfera terrestre”. Este livro pode ser adquirido pela escola para seu uso
interno na biblioteca ou pode ser sugerida a compra do mesmo pelos alunos, de acordo com o
perfil de cada escola.

E importante deixar claro, que o livro paradiditico deve servir apenas como uma
ferramenta de suporte, pois o seu uso sera restringido a leitura de alguns textos previamente
escolhidos que irdo proporcionar a fundamentagdo das atividades propostas.

Os textos solicitados do livro paradidatico possuem uma leitura de facil compreensao
que servirdo para apresentar conceitos quimicos ao nivel de entendimento de qualquer leitor.
Recomenda-se que as leituras sejam posteriormente discutidas com os alunos, a fim de
relacionar e ressaltar idéias que os alunos ja tenham sobre os conceitos a serem adquiridos,
tornando estes um conteudo potencialmente significativo.

O modulo traz ainda uma série de experimentos vinculados as atividades que poderdo
ser utilizados pelo professor em suas aulas, no entanto a formulacio dessas praticas possibilita
que o professor proponha seus proprios questionamentos junto a sua turma, uma vez, que nao
se trata de atividades rigidas, pois dependem do perfil do aluno e do contexto escolar.

As experiéncias devem ser previamente testadas pelo professor. Isto é, além de
permitir a verificacdo das condi¢des dos reagentes e dos instrumentos disponiveis no
laboratdrio, possibilitard também a reflexdo sobre as possiveis perguntas e respostas, €

eventuais dificuldades dos alunos.
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Em escolas nas quais ndo ha laboratério, ou o material disponivel € limitado, as
experiéncias podem ser realizadas por demonstracdo. Caso contrdrio, por grupos de no
maximo quatro alunos, o que favorece observag¢des mais cuidadosas e diversificadas.

O modulo proporciona duas se¢des, chamadas de “Pitadas da Histéria” e “Leituras
Complementares”, nas quais o professor ird encontrar varios textos que irdo auxiliar e dar
suporte as atividades propostas. A primeira se¢ao apresenta aspectos histdricos e filosoficos
que ajudam a entender a ciéncia como algo dindmico e em constante transformagcao, enquanto
a segunda traz informacdes complementares que contribuem para um melhor desempenho do

professor ao propor as atividades.
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UNIDADE 1: ORIGEM E COMPOSICAO DA ATMOSFERA TERRESTRE

v' Apresentacio da Unidade

Nessa unidade de ensino sdo propostas cinco atividades que procuram relacionar o
tema — origem e composicdo da atmosfera terrestre — com aspectos sociais e quimicos. Além
de ter carater motivador, estas atividades atuam como organizadores, relacionando conceitos
quimicos com idéias que os alunos possam ter sobre esses assuntos, derivados de crengas e de
observacdes de fatos cotidianos.

As atividades propostas consistem:

1. Leitura do texto “A capa gasosa da Terra™".

O texto deve ser lido pelos alunos, sob coordenagao do professor.

2. Elabora¢ao de um mapa conceitual.

Para a realizacdo dessa atividade, € de suma importancia que o professor faca uma
leitura do texto complementar “O mapa conceitual”. Este texto traz informagdes sobre a
relevancia do mapa conceitual, suas caracteristicas, maneiras para sua constru¢do e alguns
exemplos de mapas construidos sobre o tema em questao.

3. Confec¢ao de mapas conceituais pertinentes a cada sec@o do capitulo 1, por grupos
de alunos.

4. Apresentacao dos mapas pelos grupos.

>* Capitulo 1, do livro paradidatico “A atmosfera terrestre” dos autores Mario Tolentino, Romeu Rocha Filho e
Roberto da Silva, editora moderna, 10" impressdo, p.7-25.
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5. Debate sobre questdes pertinentes aos mapas e o ao texto, abordando os seguintes
conceitos: atomos, moléculas, ions, elementos quimicos, substancias simples, substancias
compostas, condensacio, energia.

Como sugestdes para discussao sdao apresentadas as seguintes questoes:

=  Como os avancos tecnoldgicos influenciam a ciéncia e a histéria da humanidade?
Dé exemplos de descobertas cientificas que alteraram os habitos de vida das pessoas.

= Por que a capa gasosa da Terra € tao importante para a existéncia e a sobrevivéncia
da vida tal como a conhecemos?

= Qual a importancia das diversas regides (estruturas) existentes na atmosfera
terrestre?

=  Como foi o processo de formagao dos atomos dos primeiros elementos quimicos
de acordo com a teoria do Big-Bang?

= Por que a composicdo atmosférica atual € diferente da composi¢ao inicial
(primitiva) da Terra? Quais os fatores que influenciaram tais modificacdes?

= Cite alguns processos naturais e tecnolégicos que alteram a composicao
atmosférica?

= Quais sdo os aspectos referentes a atmosfera terrestre que diferenciam a Terra dos

outros planetas?

Leitura Complementar N° 01

O Mapa Conceitual

O que sao mapas conceituais?
De uma maneira geral, mapas conceituais sdo diagramas que indicam relacdes entre

conceitos. Mas especificamente, podem ser interpretados como diagramas hierarquicos que
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procuram refletir a organizagdo conceitual de uma disciplina ou de parte dela. Ou seja, sua
existéncia deriva da estrutura conceitual de uma disciplina.

O mapa conceitual pode ser simultaneamente: (i) um recurso de aprendizagem ao
dispor dos alunos; (ii) um método para encontrar e explicitar significados para os materiais de

estudo; (iil) uma estratégia que estimula a organizacdo dos materiais de estudo.

Por qué construir mapas conceituais?

A elaboracdo de mapas conceituais € um procedimento interessante que nos permite
investigar o modo que os alunos estdo empregando para pensar e operar com conceitos. Os
mapas permitem-nos identificar os atributos de critérios que eles utilizam para incluir objetos
numa classe, para relacionar um conceito com outro e para definir um conceito.

Os mapas conceituais podem ser usados para mostrar relacdes significativas entre
conceitos ensinados em uma tnica aula, em uma unidade de estudo ou em um curso inteiro.
Sao representagdes concisas das estruturas conceituais que estao sendo ensinadas e, como tal,
provavelmente facilitardo a aprendizagem dessas estruturas. Entretanto, diferentemente dos
materiais diddticos, mapas conceituais ndo sdo auto-instrutivos: devem ser explicados pelo
professor. Além disso, embora possam ser usados para dar uma visao geral do tema em estudo
¢ preferivel usa-los quando os alunos ja t€m uma certa familiaridade com o assunto, de modo
que sejam potencialmente significativos e permitam a integracdo, reconciliagdo e
diferenciagcao dos conceitos.

A construcdo de mapas conceituais oferece perspectiva de melhoria das praticas
educativas e sdo valiosos instrumentos para a investigacao educativa. Dirigem a atencao, tanto
do estudante como do professor, sobre um reduzido nimero de idéias importantes nas quais se

deve concentrar qualquer tarefa especifica de aprendizagem.
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Dessa forma, os mapas sdao utilizados como instrumento de ensino e/ou de
aprendizagem. Além disso, podem também ser utilizado como auxiliares na andlise e
planejamento do curriculo, particularmente na andlise do contetido curricular. Todavia, em
cada um destes usos, mapas conceituais podem ser sempre interpretados como instrumento

para “negociar significados”.

Como construir mapas conceituais?

Existem varias maneiras de tracar um mapa conceitual, ou seja, ha diferentes modos de
representar uma hierarquia conceitual em um diagrama.

Porém, existem alguns passos que podem ser empregados para sua elaboracdo:

@) Selecione os conceitos pertinentes ao tema.

(i1) Ordene os conceitos partido das idéias mais amplas e inclusivas.

(iii)  Comece a construir o mapa, colocando o conceito mais geral superordenado no
topo do diagrama, por € esse o conceito que ird organizar o mapa.

(iv)  Disponha os outros conceitos obedecendo a hierarquia, debaixo do conceito
principal. Nesse caso, use a lista do segundo passo - conceitos ja ordenados — para construir o
mapa. Lembre-se que, muitas vezes, dois ou mais conceitos apresentam o mesmo nivel de
generalizagdo, portanto, deverao situar-se na mesma linha.

V) Identifique os conceitos relacionados e desenhe uma linha entre eles. Dé a
essas linhas um nome que defina a relacdo entre os conceitos, de modo que sejam lidos como
uma afirmac¢do ou proposi¢ao vdlida. Lembre-se que essas ligagdes ou relagdes geram
significados.

(vi)  Volte a trabalhar na estrutura do mapa para verificar se € preciso fazer alguma

alteracdo.
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(vit)  Verifique se existem ligacOes cruzadas entre os conceitos. Essa fase do
trabalho pode gerar novas relagdes e, portanto, novos significados.

(viii) Os exemplos devem ser ligados a seus conceitos bases.

(ix)  Faca uma udltima revisdo e lembre-se que ndo existe uma forma pré-definida de
desenhar um mapa conceitual. A medida que a compreensio das relacdes entre os conceitos
muda, 0 mesmo acontece com 0s mapas conceituais.

A seguir, apresentamos um exemplo de mapa conceitual, elaborado a partir da leitura do
texto “Origem da Atmosfera Terrestre”, contido no capitulo 1 do livro paradiditico “A

Atmosfera Terrestre”.

Mapa Conceitual — Origem da atmosfera terrestre

BIG BANG

produziu

GASES
gue pot condensagio
formaram

tais
He, Hy como

SOL ESTRELAS
PRIMITIVO
formado
por
GASES,

POEIRA COSMICA

gue pot condensagio
formaram

OUTROS ) PLANETAS tais PLANETA
PLANETAS TERRESTRES oo TERRA

onde transformagdes
fisico-guiticas produziram
ATMOSFERA
PRIMITIVA

gue pot novas transformagdes

fisico-guimicas produzin

composta ATMOSFERA
Beh PRIMARIA

0,.Hy. N,

€0, NH,, H,0

gque pot resfriamento
produzin

| CHUVAS, OCEANOS|

gue deram otigem a

PR{B-IEIEOS ) ATMOSFERA
ORGANISMOS ATUAL
VIVOS
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v Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Leitura do texto “A capa gasosa da Terra”.

= Atividade 2 — Confeccao pelos alunos de um mapa conceitual.

Para a elaboracdo de mapas conceituais, os alunos devem se familiarizar com o assunto
e aprender a construi-los, seguindo algumas regras. Por isso, torna-se importante fazer uma
pequena atividade em que os alunos relacionardo alguns conceitos e construirdo seu mapa

conceitual.

Construcio de um mapa conceitual

Para construir um mapa conceitual sobre a natureza da matéria, sugerimos os
seguintes passos:

1. Selecione juntamente com os alunos, alguns conceitos relativos ao tema:
natureza da matéria.

Por exemplos: nitrogénio, substancia composta, ferro, dgua, substancias simples,
acucar, substancia.

2. Peca que os alunos ordene os conceitos acima, partindo das idéias mais amplas
e inclusivas, como por exemplo os conceitos de: substancias, substancias simples e substancias

compostas, em direcao as idéias mais especificas (exemplos: ferro, nitrogénio, agticar, dgua).
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3. Depois de ordenar, peca que os alunos construam seus mapas, dispondo e
obedecendo a hierarquia dos conceitos. Nao esquecendo também de relacionar os conceitos
entre si.

4. Ressalte aos alunos que ndo existe o mapa conceitual correto, ou seja, nao ha
um tnico modo de pensar sobre aquele tema.

Um possivel mapa envolvendo esses conceitos €:

substancia substancia
simples composta
N |
ntrogenio ferro agua aclcar

= Atividade 3 - Elaboracdo de um mapa conceitual pertinente ao texto da atividade

ApOs a realizacdo da atividade descrita acima, separe os alunos em seis grupos.

Cada grupo de alunos ficard responsdvel por ler novamente uma das sec¢des do
capitulo 1 e, a partir dessa leitura elaborar um mapa conceitual sobre o tema abordado.

O mapa definitivo de cada grupo deve ser confeccionado em cartolinas, papeis pardos
etc.

As secoes que devem ser divididas para os grupos sao:

a. Origem da atmosfera terrestre;

b. Estrutura da atmosfera terrestre;

c. Composicdo da atmosfera;

d. Importancia e papel fundamental da atmosfera;
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e. Terra, atmosfera, vida e ser humano;

f. Atmosfera de outros planetas do Sistema Solar.

= Atividade 4 — Apds a confec¢do por cada grupo de seu mapa conceitual, esses

serdo apresentados para a turma, por meio de cartazes.

= Atividade S — A partir das apresentacdes feitas pelos alunos serdo discutidas as

relacdes entre conceitos, bem como assuntos pertinentes ao texto.
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UNIDADE 2: GASES DA ATMOSFERA TERRESTRE

v' Apresentacio da Unidade

Nessa unidade de ensino sdo propostas atividades que procuram evidenciar a
importancia e as diferentes aplicagdes e obtengdes dos gases presentes na atmosfera terrestre,
tais como: nitrogé€nio, oxigénio, gases raros (hélio, nednio, argdnio, xendnio e criptdnio) e gas
carbdnico.

Com base na andlise do quadro da composi¢do do ar, descrito no texto “A capa
gasosa da Terra” (do livro paradidatico, p.16), sdo propostas atividades que descrevem e
caracterizam alguns gases presentes na atmosfera terrestre.

Para uma melhor compreensdo dos conceitos que sao apresentados nesta unidade
de ensino, esta foi estruturada em quatro partes, conforme os gases a serem estudados:

Parte A — Estudo do géas nitrogénio;

Parte B — Estudo do gés oxigénio;

Parte C — Estudo dos gases raros;

Parte D — Estudo do gas carbdnico.

Parte A — Estudo do gés nitrogénio

As atividades propostas para o estudo do gds nitrogé€nio consistem:

1. Leitura do texto: “O gas sem vida”
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No intuito de motivar os alunos, bem como apresentar uma ciéncia dindmica e em
constante transformacao, é de suma importancia que o professor faca uma leitura do texto da
secao “Pitadas da Histéria”. Este texto traz informacdes sobre a descoberta e obtencdo do
nitrogé€nio, bem como algumas propriedades caracteristicas desse gas.

2. Realizacdo do experimento: “Por que o nitrogénio cristaliza a borracha?”.

Esta prética deve ser feita por demonstracdo. Porém, antes, o professor deve enfatizar
a relacdo desta atividade com o texto da atividade anterior.

3. Debate sobre questdes pertinentes ao experimento e ao enredo histdrico,
abordando os seguintes conceitos: temperatura de ebuli¢do, mudanga de estado, vaporizagao,
solidificacao.

Como sugestdes para discussao sdo apresentadas as seguintes questoes:

= Qual a porcentagem de nitrogénio na atmosfera terrestre?

= Qual a importancia do nitrogénio liquido para a industria? Cite algumas de suas
aplicacoes.

= Qual a importancia do nitrogénio para a agricultura?

= Como o nitrogénio se incorpora aos solos ou as plantas?

= Quais os prejuizos ocasionados pela falta de nitrogénio no solo? Quais medidas

devem ser tomadas pelo agricultor, para sua reposi¢ao?

Pitadas da Historia N° 01

O gas sem vida

Por volta de 1722 Joseph Priestely (1733-1780) realizava experiéncias queimando

corpos em vasos fechados, e observava que, exaurindo o oxigénio do ar restava ainda um gas
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inerte junto ao gas carbdonico. O gds recém descoberto ndo ativava a combustdo e nao podia
ser respirado; sendo denominado “ar mefitico”. Ja Lavoisier (1743-1794), preferia chama-lo
de azoto (do grego azoti, sem vida).

O nome nitrogénio s6 foi dado por Jean-Antonie-Claudi Chaptal, em1790, quando se
percebeu que o nitrogénio era um constituinte do dcido nitrico e dos nitratos (do grego geniu,

formado de, nitron, de nitratos). Porém, no séc VIII o chinés Mao-Khoa ja dizia que:

“O ar era composto por duas coisas: Yan, ou ar completo, e Yn, ou ar incompleto. O
ar ordindrio poderia tornar-se mais perfeito usando metais, enxofre ou carvdo para roubar
parte do seu Yn; ao se queimarem no ar, combinam-se com Yn” ( Mao-Khoa, citado por

Peixoto, 1996, p.51).

No entanto a ‘descoberta’ do nitrogénio s6 foi anunciada na tese de doutorado de
Daniel Rutherford, em 12 de setembro de 1772, na Universidade Edinburgo, no qual descreve
algumas propriedades do gés.

Sua tese foi sugerida e orientada por um famoso quimico da época, Joseph Black
(1728-1799). Em seus experimentos, Black notou que, ao queimar uma substancia organica
no ar, restava um certo volume de gis, mesmo depois de ser retirado todo o gis carbénico
produzido na queima. Assim, Black sugeriu a Rutherford que ele estudasse a natureza daquele
ar residual, que mais tarde Rutherford chamaria de ar nocivo, porque ndo servia para manter a
vida.

Tal caracteristica do gds nocivo foi comprovada ao realizar experimentos com
camundongos. Assim Rutherford verificou que, quando o animal morria, o volume do ar
havia se reduzido para 9/10 do volume inicial. E ao retirar o gds carbonico, houve uma

reducdo de
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1/11 do volume desse ar residual. Porém mesmo realizando tal experimento, Rutherford ndo
percebeu que o nitrogénio era componente do ar atmosférico.

Apesar das contribui¢des inerentes ao trabalho de Rutherford, naquela mesma época,
também se dedicaram ao estudo do nitrogénio, Carl W. Scheele, que o isolou, Henry

Cavendish, Joseph Priestely entre outros.

EXPERIMENTO:

Por que o nitrogénio cristaliza a borracha?

CONTEXTO
O nitrogénio constitui a maior parcela dos constituintes do ar. A palavra nitrogénio
significa “sem vida”, designacdo dada pelos gregos, e depois utilizada por Priestely, para
indicar que este gas ndo era utilizado na respiracdo nem na combustao.
O nitrogénio no estado liquido € utilizado no congelamento de materiais moles (carne
e borracha, por exemplo) para posterior trituracdo. Mas por que o nitrogénio cristaliza a

borracha?

MATERIAIS

Nitrogénio liquido, pinga metdlica, bolinhas de borracha e luvas térmicas.

PROCEDIMENTO
Observe o nitrogénio liquido. Verifique a flexibilidade da bolinha de borracha. A
seguir com auxilio da pinga, mergulhe a bolinha no nitrogénio liquido por alguns minutos.
Retire a bolinha do nitrogénio liquido e com o auxilio de uma luva térmica, lance-a contra a

parede.
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OBSERVACAO MACROSCOPICA
O nitrogénio liquido libera bolhas (o liquido parece estar fervendo) e uma fumaca
branca. Ao mergulhar a bolinha de borracha, esta se congela, tornando-se dura e quebradica.

Assim, quando langada a parede se quebra em pedacos.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

O nitrogénio liquido encontra-se a -196 °C. A esta temperatura ele estd em ebulicdo,
isto €, passando do estado liquido para o estado de vapor (vaporizacdo). Ja a borracha a
temperatura ambiente € um material flexivel. A 25 °C, as cadeias podem enrodilhar-se de uma forma a
outra, milhares de vezes. Quando a borracha é resfriada ocorre & formagdo de regides chamadas
cristalitos, mas ainda persiste muito material amorfo onde o enrodilhamento acentuado confere ao
polimero flexibilidade. Com o resfriamento a -196 °C (nitrogénio liquido) o enrodilhamento torna-se
cada vez mais lento, a mobilidade de cadeia € insignificante e o polimero € um sélido duro, vitreo e

quebradico.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

Polimero a temperatura ambiente
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Outra aplicacdo importante, e mais conhecida, do nitrogénio liquido consiste na
preservacdo de materiais bioldgicos, tais como sangue e sémen. A 196 graus Celsius
negativos, a durabilidade desses materiais bioldgicos € consideravelmente prolongada, pois a
maioria das reagdes quimicas praticamente cessa a baixas temperaturas. Essa tecnologia
permitiu a expansdo dos processos de inseminacdo artificial em animais, levando a uma
acentuada melhoria de rebanhos pelo uso de sémen provindo de reprodutores altamente
selecionados. Uma aplicacao recente é o armazenamento de sangue de corddes umbilicais em
nitrogénio liquido. Esse material contém células-tronco formadoras de sangue, as quais
apresentam boas perspectivas para o tratamento de diversas doencas graves, como leucemia,

outros tipos de cancer e distirbios imunolégicos.

v Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo de experimento.
Mesmo que a préitica experimental seja feita por demonstragdo, nesta atividade os

alunos devem observar sua realiza¢do, bem como analisar os fendmenos observados.

= Atividade 2 — A partir do conhecimento histérico e da realizacdo do experimento

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes.
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Parte B — Estudo do gés oxigénio

As atividades propostas para o estudo do gds oxigénio consistem:

1. Leitura do texto “O ar deflogisticado™.

Nesta atividade é apresentado ao professor mais um texto da secdo ‘Pitadas da
Histoéria”. Este texto traz informacdes sobre a descoberta e obtencdo do géds oxigénio, bem
como algumas propriedades caracteristicas desse gas.

2. Realizacdo do experimento: “Por que a garrafa fica azul?”.

Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos.

Antes de comecar o experimento, o professor deve alertar os alunos os cuidados que
devem tomar no laboratério. Entre eles, deve-se destacar principalmente: caso algum material
atinja a pele, lavar imediatamente o local afetado com bastante dgua.

Os materiais necessarios sao simples e alguns, como, por exemplo, garrafa PET,
frascos de 200 a 300 mL de vidro ou plasticos transparentes, podem ser trazidos de casa pelos
alunos. A soda cdustica (hidroxido de sdédio) e glicose (dextrose), se ndo houver no
laboratdrio, serdo facilmente encontrados em supermercados.

Para o experimento, serd necessario que o professor prepare solu¢do aquosa de azul de
metileno 1 ou 2%.

Os alunos devem ser instruidos quanto as precaucodes a serem tomadas na manipulagcao
dos materiais. Deve-se salientar que a soda cdustica nao deve ser tocada com as maos.

3. Debate sobre questdes pertinentes ao experimento e ao enredo histdrico,
abordando os seguintes conceitos: reagdes quimicas, reagentes, produtos, agente redutor,
agente oxidante.

Como sugestdes para discussao sdo apresentadas as seguintes questoes:

= Por que o oxigénio € um gds de grande importancia para a vida terrestre?
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= Como o oxigénio € transportado dentro do corpo humano?
= Quais sao as principais aplicagdes do oxigénio na industria?
= Por que nos hospitais o oxigénio € armazenado no estado liquido? Quais as

vantagens desse tipo de armazenamento?

Pitadas da Historia N° 02

O ar deflogisticado

Em 1771, o farmacéutico suico Carl W. Scheele (1742-1786) obteve o oxigénio
(denominado por ele, ar vitriolo) de varias formas, como, por exemplo, aquecendo KNOs3, ou
Mg(NOs),, ou HgO, ou uma mistura de H3AsO4 € MnO,, porém o seu trabalho nao obteve
reconhecimento imediato. Por isso, muitos atribuem a Joseph Priestely (1733-1780) o seu
descobrimento, que ocorreu em 1 de agosto de 1774.

Priestley era um estudioso da qualidade do ar. Tal fato contribuiu para que ele notasse
que a colocagdo de plantas em redomas, no qual ja haviam sido queimadas velas, ou onde
ratos haviam sido mortos por asfixia, melhorava a qualidade do ar, a ponto de velas poderem
ser novamente acesas, ou onde ratos podiam novamente sobreviver. A este tipo de ar Priestley
deu o nome de “ar deflogisticado” (o conceito de flogistico era aceito por todos os grandes
cientistas da época).

No entanto, a obten¢do deste ar, se deu em um experimento, no qual Priestley aqueceu
cal de mercurio (6xido vermelho de merctrio ou 6xido mercirico), em um vidro aquecido,

liberando um géas que foi coletado em &4gua. Este gds tinha as propriedades do “ar

deflogisticado”: estava descoberto o oxigénio.
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O préprio Priestley respirou o “ar deflogisticado” e escreveu que, até aquele momento,
apenas ele e seus ratos haviam feito isso, mostrando desconhecer que o gis era o oxigénio,
que ele respirou por toda sua vida.

Esse desconhecimento de Priestley o levou a interpretar os resultados obtidos de
acordo com a teoria do flogistico. Segundo ele, o aquecimento de 6xido de mercurio retirava
flogistico do ar. Por isso, a queima da vela e a respiracao dos ratos ocorriam mais facilmente,
ja que havia mais espago para que o flogistico fosse liberado pela combustio e pela
respiracao.

Logo apds essa experiéncia com 6xido de mercurio, Priestley foi a Paris, e assim, contou a
Antonie-Laurent Lavoisier (1743-1794) detalhes da pesquisa.

O quimico franc€s Lavoisier ja fazia pesquisas com o aquecimento de diversas
substancias. Ele estava certo ao acreditar que isso acontecia porque algumas substancias
reagiam com o ar, consumindo-o, enquanto outras liberavam gases. Ele conseguiu demonstrar
que a reacao inversa a feita por Priestely, ou seja, a produgdo de oxido de mercurio a partir do
mercurio metélico, s6 acontecia na presenca de ar, e que este ar perdia sua capacidade de
queimar velas apés a reagdo. Em 1777, o cientista francés deu a esse componente do ar o
nome de oxigénio (do grego oxi, “azedo”, génio, “gerador de” ou, “eu produzo”). Isso porque
Lavoisier acreditava que o oxigé€nio estava presente em todos os dcidos.

Assim, a Lavoisier cabe o mérito de ter rebatido definitivamente a teoria do flogistico:
demonstrando que as reagdes de combustdo ndo sdo reacdes de decomposicdo, em que uma
substancia perde flogisto, mas sim uma reacdo de combinagao, na qual um metal reage com o
oxigénio do ar para formar 6xidos.

Por fim, em 1781, Lavoisier indicava o oxigénio como o gas responsavel pelo
processo de combustdo e da respiracdo. Assim, o oxigénio foi reconhecido como um gés de

grande importancia para a vida.
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EXPERIMENTO:

Por que a garrafa fica azul?

MATERIAIS
550 a 600 mL de 4gua, 2 colheres e meia (colher de café) de hidréxido de sédio (soda
caustica), 9 colheres (colher de café) glicose (dextrose), 5 mL de solu¢do aquosa de azul de

metileno 1 ou 2%, 1 conta-gotas, 2 frascos de 200 a 300 mL de vidro ou plastico com tampa,

1 garrafa PET.

PROCEDIMENTO

Coloque a dgua na garrafa PET. Acrescente quase todo o hidréxido de sédio (deixe um
pouquinho para fazer eventuais ajustes finais na concentracdo). Agite até dissolver.Em
seguida, coloque quase toda a glicose nesta garrafa PET e agite. Acrescente de 60 a 80 gotas
da solucdo azul de metileno e agite. A solucdo resultante, com frasco tampado, deve
apresentar-se incolor quando estiver em repouso. Se nao descolorir, acrescente aos poucos o
resto do hidréxido de sédio e da glicose até conseguir o efeito necessario, solugdo incolor.
Coloque a solucdo em 2 frascos de 200 a 300 mL: um deve ficar semi-preenchido e o outro
completamente preenchido, sem restar ar. Tampe os frascos. Rotule-os, indicando a situagc@o
de cada um: letra A, para o frasco semi-preenchido; letra B, para o frasco completamente
cheio. Agite-os.

A solucdo preparada tem vida util de apenas algumas horas, ndo podendo ser
armazenada. Se houver necessidade de se preparar solu¢do-estoque para varios dias, proceda
como segue:

Dissolva o hidréxido de sédio usando metade da dgua necessdria. Coloque esta

solucdo em um fraco bem tampado e guarde-o. Com o restante da dgua dissolva a glicose,
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guarde esta solucdo num segundo frasco bem tapado. Num terceiro frasco mantenha a
solucdo de azul de metileno. Na hora de usar € s6 juntar volumes iguais das duas primeiras

solucdes e colocar algumas gotas de azul de metileno.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
No frasco A (semi-preenchido), o liquido, inicialmente incolor, fica azul depois da
agitacdo e volta a ser incolor mediante repouso. Apds vdarias agitagdes, a coloragdo azul vai
ficando cada vez mais fraca.

No frasco B (completamente preenchido) ndo surge a coloracdo azul.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
O azul de metileno na presenca de glicose e hidroxido de s6dio, reage com estas
substancias, transformando-se em uma outra, chamada leuco-metileno, que € incolor (reacao
de reducdo).
Quando agitamos a garrafa semi-cheia, o oxigénio presente dentro da garrafa dissolve-
se na solu¢do e em seguida reage com o leuco-metileno incolor, regenerando o azul de
metileno (reacdo de oxidacdo).

Como na garrafa cheia nao hd oxigénio, a reagao nao ocorre.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

Reacio 1:
Azul de metileno (aq) + glicose (aq) + hidréxido de sédio (aq) — leuco-metileno (aq) + outros produtos
(azul) (incolor) (incolor) (incolor)
Reacao 2:

Leuco-metileno (aq) + O, (aq) — Azul de metileno + outros produtos
(incolor) (azul)
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O oxigénio € obtido industrialmente pela liquefacdo do ar, sendo comercializado tanto
na forma gasosa quanto na liquida. Como gés, tem largo uso na industria de ago, para acelerar
os processos de oxidagdo de impurezas geralmente existentes no ferro fundido que estd sendo
transformado em aco. Também € empregado em magaricos de alta temperatura (superior a 3
mil graus Celsius). J4 na forma liquida é empregado em grande escala na industria
aeroespacial, como componente de misturas combustiveis dos foguetes de lancamento de
sondas ou aeronaves espaciais € nos hospitais, pois seu armazenamento na forma liquido,

requer um menor volume a ser utilizado.

v' Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo de experimento.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizagdo do
experimento. Por isso € conveniente que o resultados obtidos e as observacdes feitas sejam

anotadas.

= Atividade 2 — A partir do conhecimento histérico e da realizacdo do experimento
serdo discutidas as relagdes entre os seguintes conceitos: gas oxigénio, oxigénio dissolvido,

reacdo de oxidagao, reacdo de redugdo, equilibrio quimico.
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Parte C — Estudo dos gases raros

As atividades propostas para o estudo dos gases raros consistem:

1. Leitura do capitulo “Escondidos na atmosfera™ .

O texto deve ser lido pelos alunos, sob coordenagdo do professor.

2. Realizacdo do experimento: “Por que os gases raros emitem luzes?”.

Caso ndo haja condigdes para a realizagdo da experiéncia pelos alunos, ela podera ser
feita por meio de demonstracdo. Porém, antes, o professor deve enfatizar a relacdo desta
atividade com o texto da atividade anterior.

3. Leitura do texto “Gases da atmosfera a servi¢o do homem™°.

Somente a secdo intitulada por “Gases Raros” do capitulo 4, deve ser lido pelos
alunos, sob coordenac¢do do professor.

A partir da realizacdo dessa atividade, os alunos terdo noc¢ao de como sdo utilizados os
gases raros na indudstria e em outros campos. Facilitando assim, a realizacdo da préxima
atividade, no qual os alunos devem entrevistar pessoas que trabalhem com estes gases.

4. Realizacdo de um estudo de espago social

Nesta atividade é proposta uma saida a campo com os estudantes para recolher
informacdes em conversas com pessoas que trabalham com materiais que utilizam os gases
raros

5. Debate sobre questdes pertinentes ao experimento e ao estudo do espaco social,

abordando os seguintes conceitos: pressdo, dtomos, elétrons, niveis de energia, freqii€ncia,

espectro eletromagnético.

> Capitulo 2, do livro paradidatico “A atmosfera terrestre” dos autores Mario Tolentino, Romeu Rocha Filho e
Roberto da Silva, editora moderna, 10" impressdo, p.26-36.

% Capitulo 4, do livro paradidtico “A atmosfera terrestre” dos autores Mario Tolentino, Romeu Rocha Filho e
Roberto da Silva, editora moderna, 10" impressdo, p.53-55.
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Como sugestdes para discussao sdo apresentadas as seguintes questoes:

= Qual é o gés raro mais abundante na atmosfera terrestre?

= Cite pelo menos uma aplicagdo industrial para cada gas raro.

= Por que os gases raros emitem luzes de diferentes cores, quando utilizados em
lampadas de néon?

= Por que o hélio € utilizado em baldes e atmosferas para mergulhadores?

EXPERIMENTO:

Por que os gases raros emitem luzes?

CONTEXTO
A utiliza¢do de iluminagdo para propagandas, tubo de luz, lampada fluorescente sdao
muito comuns em nosso dia-a-dia, ou seja, os gases raros desempenham um papel bastante

visivel, mesmo que nao os possamos ver. Mas por que os gases raros emitem luzes?

MATERIAIS
Lampadas de néon, transformador, caixa de madeira, garras de jacarés e fios de cobre

encapados.

PROCEDIMENTO
Monte uma caixa de madeira no qual contenha uma base e duas laterais, fure orificios
nas laterais no didmetro das lampadas de néon, em seguida insira as lampadas nos orificios de
acordo com as fotos abaixo. Logo apds esse procedimento coloque fios elétricos nas lampadas
em série, ligando os fios aos terminais do transformador. Finalizando essa etapa o aparelho

pode ser ligado.
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¢ y

. .G £
Foto 1 — Placa com lampadas de néon (sistema desligado). Foto 2 — Placa com lampadas de néon (sistema
ligado).

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Quando o aparelho com as lampadas de néon € ligado a energia elétrica, os tubos

emitem diferentes cores de luz.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
Sob a acdo de descargas elétricas e a pressdao reduzida, os elétrons nos dtomos (dos
gases presentes na ldmpada de néon) sdo excitados (passam a estados de maior energia);
quando esses elétrons se desexcitam (retornam a estados de menos energia), emitem luz de
freqiiéncias caracteristicas. As freqiiéncias correspondentes a luz emitida determinam a
coloragdo, e o seu espectro compde-se de faixas, raias ou bandas coloridas. No caso dos gases
raros (substancias simples), a presenca e a disposicao dessas bandas sdo caracteristicas dos

atomos que as constituem.
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EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

__energia ___ energia

o | (o

Ao receber energia os elétrons Quando os elétrons se desexcitam

sdo excitados e passam a estados retornam aos estados menor
de maior energia energia e emitem com luzes freqiiéncia

(cores) caracteristicas.

Regides do Espectro Eletromagnético Regifio Visivel do

Luz visfvel Espectro Eletromagnético

Ondas de radio Microondas Infravermelho Ultravioleta Raios X Raios Gama Regifio do_, oy

300m 30m 3m 30cm  3cm 0.3cm  300pm  30pm 8um  03pm  30nm 3nm  03nm  0.03nm  0.003nm
4= comprimento de onda s - freqléncia (Hz) =3

Todas as cores que conhecemos estdo situadas em uma pequena faixa, conhecida como regido do visivel no

espectro eletromagnético.

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE
Uma utilizagdo comum dos gases raros consiste no enchimento de tubos de antncios
luminosos, conhecidos como “lampadas de néon”. Esses gases emitem luz de diferentes cores:
vermelha (nednio puro), rosa-palido (hélio), azul (argdnio), azul-palido (criptonio) e verde-

azulado (xendnio).

v' Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 - Leitura do capitulo “Escondidos na atmosfera”.
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= Atividade 2 — Realizacdo de experimento.
Mesmo que a pratica experimental seja feita por demonstra¢do, nesta atividade os
alunos devem observar sua realizacdo, bem como analisar os fendmenos observados,

relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas na atividade 1.

= Atividade 3 - Realizacdo de um estudo de espaco social.

Ap6s a realizacdo da atividade descrita acima, separe os alunos em seis grupos.

Cada grupo de alunos ficarad responsdvel em visitar pelo menos uma fabrica de placas
de néon e entrevistar os funciondrios do local, trazendo informacdes sobre o tema de estudo,
0S gases raros.

Na preparacdo da entrevista, os alunos usardo perguntas “basicas ou obrigatérias” e
deverdo criar outras a partir do tema (gases raros e questdes que sirvam para conhecer a
realidade destes profissionais).

Como sugestdes para a entrevista sdo apresentadas as seguintes perguntas:

= HA4 quanto tempo vocé trabalha com tubos de néon?

= Como se da o funcionamento dos tubos?

= Quais as substancias que vocés utilizam na fabricagdo dos tubos?

= De onde vem o material (gases raros) utilizado nos tubos?

= Onde sao armazenados os residuos (sobras) das substancias utilizadas?

= Vocés utilizam algum equipamento de protecdo ao trabalhar na fabricacdo destes

tubos?

= Como ou com quem vocé aprendeu a fabricar esses tubos?

= Voce gosta do que faz? Por qué?

ApOs a entrevista, cada grupo anotard e apresentard, em sala de aula, o que sua “leitura

critica” permitiu observar.
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= Atividade 4 — A partir das apresentacdes feitas pelos grupos serdo verificadas e

discutidas as diferentes ou coincidentes leituras.

Parte D — Estudo do gas carbdnico

As atividades propostas para o estudo do gis carbdnico consistem:

1. Leitura do texto “Van Helmont e o gés silvestre”.

Nesta atividade é apresentado ao professor mais um texto da secdo ‘Pitadas da
Histoéria”. Este texto traz informagdes sobre as dificuldades encontradas para a descoberta e
obtencdo do géds carbonico, bem como algumas propriedades caracteristicas desse gés.

2. Realizacdo do experimento: “Existe gds silvestre na atmosfera?”.

A utilizagao desse experimento refor¢a a contextualiza¢do de processos histéricos de
constru¢do da ciéncia, pois este se baseia em uma das praticas utilizadas pelo cientista Van
Helmont na obteng¢do do CO,, descrito na se¢do “Pitadas da Histéria” com o texto “Van
Helmont e o gés silvestre”.

Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos.

Os materiais necessarios sao simples e podem ser trazidos de casa pelos alunos

3. Debate sobre questdes pertinentes aos experimentos e ao enredo histérico,
abordando os seguintes conceitos: reacdo quimica, reagente, produto, substdncia, sistema
homogéneo e heterogéneo.

Como sugestdes para discussao sdo apresentadas as seguintes questoes:

= Por que o gds carbdnico € utilizado em extintores de incéndio? Quais sdo os outros

tipos de extintores existentes no comércio?
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= Indique algumas propriedades inerentes ao gds carbdnico.

= Por que ao enchermos baldes de aniversario com gas carbdnico, este nao sobe?

= Por que o gés carbonico € importante para a conservagao da vida terrestre?

= Quais os problemas provenientes do aumento da concentragdo de gas carbdnico na
atmosfera terrestre?

= Cite algumas atividades naturais e humanas que contribuem para o aumento da
concentracdo de gas carbOnico na atmosfera terrestre?

= Analise e critique a seguinte frase: “a Floresta Amazonica € o pulmao do mundo”.

Pitadas da Historia N° 03

Van Helmont e o gas silvestre

Para o historiador da Quimica Ernst Von Meyer (1847-1916), Van Helmont deve ser
considerado o verdadeiro “pai da quimica pneumdtica”. Se antes dele havia mencdo de
“espiritos”, que sabemos hoje terem sido gases, estes passaram quase despercebidos, ao passo
que Helmont ocupou-se dos gases de modo sistematico, chegando a muitas conclusdes de
natureza empirica.

Os estudos de Van Helmont sobre gases foram realizados por volta de 1620, parece
que a partir da seguinte constatagao:

~ busta . o . . .,
Carvao compusiao cinzas + “espirito” invisivel

(62 libras) (1 libra)

Da combustdao de 62 libras de carvdo resultou uma libra de cinzas. O restante da
matéria ndo pode ter desaparecido: formou-se um “espirito” invisivel que nido pode ser

recebido e contido em recipiente nem ser reduzido a um corpo visivel a ndo ser que sua




213

“semente” seja antes destruida. Percebeu também que este “espirito” era mais denso que o ar.
O espirito ou gds obtido na combustdo do carvao recebeu de Helmont o nome de gés silvestre,
0 nosso gas carbonico, ou didxido de carbono, CO,, que assim foi a primeira substancia
gasosa a ser estudada pelos quimicos. O qualificativo “silvestre” nao tem relacdo com floresta
(alusdao a madeira ou ao carvao dela obtido), mas com selvagem, no sentido de indomaével,
incontroldvel, ‘“selvagem” mesmo (porque nao foi possivel conter ou ‘“domar” o gas,
guardando-o num recipiente por exemplo). Mais tarde, o géis silvestre foi estudado
detalhadamente e de um ponto de vista mais “moderno” por Joseph Black (1728-1799) e
Torbern Bergman (1735-1784).

Segundo os estudos de Helmont, o gds silvestre forma-se nao sé na queima do carvao:

Carvio —SmPusHo - o4 silvestre

mas em muitas outras reagdes e processos, como por exemplo: nos processos de fermentacgao;
na combustao de madeira, dlcool e outros materiais organicos; na putrefacio; e na areacao de
conchas ou “pedras de caranguejo” (lapides cancrorum) com vinagre.

Muitos historiadores de orientagdo mais “moderna” ou ‘“positiva” desconsideram as
experiéncias de Helmont com o gas silvestre e atribuem a descoberta do gas carbonico, em

1755, a Joseph Black (denominando-o de ‘“‘ar fixo”), que ja praticou uma Quimica mais

proxima a nossa, inclusive do ponto de vista analitico, essencial nesse caso.

EXPERIMENTO:

Existe gas silvestre fixo na matéria?

CONTEXTO
Na época dos alquimistas, ja haviam percebido a existéncia de “ares” ou “espiritos”,

mas foi com Van Helmont que se compreendeu uma pouco mais sobre a significagdo desse




214

conhecimento alquimico. Pois para Van Helmont havia vérias substincias distintas

semelhantes ao ar. Mas serd que existia realmente o gés silvestre?

MATERIAIS

Conchas, vinagre, copo plastico.

PROCEDIMENTO
Coloque vinagre até a metade do volume de um copo pldstico. Acrescente,

cuidadosamente, algumas conchas. Deixe o sistema em repouso. Observe o resultado.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Ao misturar o vinagre com as conchas, ha producao de bolhas.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
As conchas sdo materiais naturais contendo diversas substincias, sendo o carbonato de
célcio a que ocorre em maior proporgao.
O carbonato de cdlcio reage com o dcido acético presente no vinagre formando as
substancias didéxido de carbono, dgua € acetato de célcio. As bolhas observadas sdo devido a

formacgao do gas diéxido de carbono.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

CaCO;(s) +2 CH;COOH(aq) — > COz(g) + H,O (1) + (CH;COO),Ca(aq)
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INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

A presenca de didxido de carbono na atmosfera é essencial para garantir que a
temperatura oscile dentro dos limites necessarios para a existéncia da vida. O diéxido de
carbono disperso na atmosfera forma uma redoma protetora, que aprisiona parte das radia¢des
infravermelhas vindas do sol e mantém a temperatura da superficie da Terra dentro de um
gradiente ideal para os seres vivos. Sem o efeito estufa natural, isto é, sem o didéxido de
carbono na atmosfera, a superficie da Terra seria coberta de gelo.

Grande parte do aumento considerdvel, nas contribuicdes humanas, na concentracdo de
diéxido de carbono no ar deve-se a queima de combustiveis fosseis, principalmente carvao,
petréleo e gas natural.

A emissdo per capita de diéxido de carbono nos paises em desenvolvimento é cerca de
um décimo daquela observada nos paises desenvolvidos, mas estd crescendo. Uma quantidade
significativa de diéxido de carbono é adicionada a atmosfera quando as florestas s@o
devastadas e a madeira é queimada para preparar a terra para uso agricola. Este tipo de
atividade ocorreu em grande escala em zonas de clima temperado nos dltimos séculos, mas
neste momento ocorre fortemente em regides tropicais.

A elevacao de temperatura tem sérias conseqiiéncias para a vida na terra. A mais evidente
delas € o derretimento das calotas de gelo que cobrem os pélos. Hd também um aumento na
evaporacao da dgua do mar, que provoca um aumento no volume de nuvens, faz crescer o
nivel das chuvas e altera o regime dos ventos. Criam-se, assim, novos padrdes de clima,
alterando os regimes habituais.

As alteragdes do clima provocadas pelo aumento do efeito estufa, ja sdo possiveis de
serem observadas por alguns indicios: aumento da temperatura; aumentos das 4reas
desérticas; extensas regides mais secas; expansdo dos oceanos, inundando ilhas;

diminui¢do das dareas litoraneas;
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ocorréncias de tempestades violentas; perda de colheitas e aumento da vulnerabilidade de

comunidades rurais.

v Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo de experimento.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizagdo do
experimento. Por isso € conveniente que os resultados obtidos e as observacdo feitas sejam

anotadas.

= Atividade 2 - a partir do conhecimento histérico e da realizagdo do experimento
serdo discutidas as relagcdes entre os seguintes conceitos: reagdo quimica, reagente, produto,

substancia, sistema homogéneo e heterogéneo.
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UNIDADE 3: AS GRANDES ALTERACOES DA ATMOSFERA

v' Apresentacao da Unidade

Nessa unidade de ensino sdo propostas atividades que procuram ressaltar a relagao
entre sociedade e natureza - evidenciando as conseqiiéncias sobre o ambiente da introdu¢ao na
atmosfera de poluentes resultantes de atividades humanas e naturais — e as relacionar com as
reacOes quimicas e fotoquimicas existentes na atmosfera terrestre.

Para uma melhor compreensao dos conceitos que serdo apresentados nesta unidade de
ensino, esta foi estruturada em trés partes, conforme os fenomenos a serem estudados:

Parte A — A camada de 0z6nio;

Parte B — O efeito estufa;

Parte C — A chuva 4cida.

Parte A - A camada de 0z06nio

As atividades propostas para o estudo da camada de 0zOnio consistem:

1. Leitura do texto “As grandes alteracdes da atmosfera™’.

Nesta atividade, deve ser feita somente a leitura da secdo intitulada por “O
depauperamento da camada de ozonio” do capitulo 6. Este texto deve ser lido pelos alunos,

sob coordenacio do professor.

2. Realizacdo do experimento: “Para que serve a camada de ozonio?”.

37 Capitulo 6, do livro paradidatico “A atmosfera terrestre” dos autores Mario Tolentino, Romeu Rocha Filho e
Roberto da Silva, editora moderna, 10" impressdo, p.87-104;107-108.
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Esta prética deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Porém, antes de
sua realizacdo, o professor deve enfatizar a relacdo desta atividade com o texto da atividade
anterior.

Os materiais necessarios sdo simples e alguns, como, por exemplo: presilhas e filtro
solar podem ser trazidos de casa pelos alunos.

3. Leitura do texto: “Como funciona uma geladeira?”

A leitura do texto complementar € direcionada aos professores que buscam
informacdes sobre o processo de refrigeracao de geladeiras, possibilitando entender a relagcao
do CFCs (neste caso freon) com o circuito de refrigeracao. Além de ter cardter motivador, este
texto atua como organizador, relacionando conceitos quimicos com idéias que os alunos
possam ter sobre esses assuntos, derivados de crencas e de observacdes de fatos cotidianos.

4. Debate sobre questdes pertinentes ao fendmeno estudado, abordando os seguintes
conceitos: pressao, vaporizagdo, condensacao, CFCs, efeito Joule Thomson, calor.

Como sugestdes para discussio sdo apresentadas as seguintes questoes:

= Qual a importancia da camada de oz6nio para os seres vivos?

= Quais os principais produtos que contém o CFCs?

= Por que os CFCs contribuem para a destruicdo da camada de 0zonio?

= Como ocorre a destrui¢do da camada de 0zonio?

= Por que as medidas adotadas em convengdes internacionais nio tém evitado o
aumento da destruicdo da camada de 0z6nio?

= Porque o filtro solar protege mais a pele das radia¢des solares? O que indica o FPS

desses filtros solares?
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EXPERIMENTO:

Para que serve a camada de 0z6nio?

CONTEXTO
A atmosfera possui uma camada que a envolve externamente, a cerca de 15 km de
distancia da superficie, formada pelo gds 0zonio. A camada de ozonio tem cerca de 30 km de
espessura. As moléculas de ozonio sdo formadas por trés dtomos de oxigé€nio, o que resulta
num gds altamente oxidante e téxico. Essa camada vem perdendo espessura e “ganhando”
alguns buracos. Os alertas de perigo sobre essa reducdo vém sendo feitos a partir de estudos

realizados entre 1979 e 1986. Mas afinal, para que serve a camada de 0z6nio?

MATERIAIS

Luz negra, presilha de cabelo branca, filtro solar, caixa preta e papel aluminio.

AL .

Fotol — Materiais utilizados n: realizacdo dos eXperimentos.

PROCEDIMENTO
Antes da realizacdo do experimento, envolva com papel aluminio o suporte
contendo a luz ultravioleta (ver foto 2) e depois passe filtro solar na metade da presilha. Em

seguida, coloque a presilha em cima de uma caixa preta e acenda a lampada. Observe.
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Foto 2 — Representacéo do procedimento utilizado para a realizagio da prética.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ap06s colocar filtro solar na metade da presilha branca, essa foi exposta a luz
ultravioleta, tornando-se rosa (na metade que nao havia filtro solar) e continuou branca (na

parte que continha filtro solar).

Foto 3 — Aspecto da presilha antes da realiza¢do Foto 4 — Aspecto daﬂpresilha ‘depois da realizagéo
do experimento do experimento.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
A luz negra emite as radiacdes eletromagnéticas na faixa do ultravioleta. Essas
radiagdes por sua vez, podem ser bloqueadas pelo filtro solar. Esse fato, explica porque a
metade da presilha que continha filtro, ao ser exposta a lampada ndo sofre interferéncia em

sua coloracdo.

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE
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A principal causa de reducdo da camada de ozOnio sdo as emissdes de diversos
compostos quimicos, criados artificialmente pelos processos industriais intensamente
desenvolvidos durante o século 20. Desde 1987 sabe-se que dtomos de cloro presentes nos
compostos de clorofluorcarbono, os CFCs, sdo os principais responsaveis por essa reducao.

O CFC € usado como propelente em varios tipos de aeroséis; em motores de avides;
em circuitos de refrigeracdo (geladeiras), na obten¢do de espumas, formas e bandejas de
plastico poroso; na fabricacdo de chips de computadores e como solvente.

Ainda ndo existe um substituto ideal para o CFC. Atualmente, sao utilizadas
macicamente substancias como o HCFC, que por conterem dtomos de hidrogénio em suas

moléculas sdo mais instdveis que os CFC, e que, portanto, podem se decompor na troposfera.

Leitura Complementar N° (02

Como funciona uma geladeira?

Para compreendermos os problemas ligados a destruicdo da camada de ozodnio,
precisamos entender a relacdo do CFCs com o circuito de refrigeracdo.

A refrigeragdo consiste basicamente em tornar frio o interior da geladeira; esse
processo se faz através de trocas de calor.

Os gases freons (clorofluorcarbonetos) sdo substancias que possuem alto calor de
vaporizacdo, dai seu emprego nas geladeiras.

Na geladeira, o freon se vaporiza a baixa pressdao no congelador e se condensa a alta

pressdo no radiador, com a temperatura de mudanca de estado varia de acordo com a pressao
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a que estd submetida a substancias, é necessario um mecanismo que reduza a pressao no
congelador e a aumente no radiador. Isso € obtido através de um compressor (que eleva a
pressao) e de uma véalvula (que diminui a pressao).

A vélvula descompressora, nas geladeiras domésticas, nada mais € do que um tubo
capilar. O estreitamento do caminho da substincia de operacdo faz com que seu fluxo
aumente de velocidade para permanecer constante, com conseqiiente diminui¢ao de pressao.

A figura 1 indica o percurso da substancia utilizada através dos elementos de uma

geladeira:

A
Iy
)

RN,

I D

Fig 1. Esquema do circuito da geladeira.

1. compressor: o vapor entra com baixa pressao e sai com alta pressao;

2. radiador: € a serpentina na qual o vapor se liquefaz, trocando calor com o ambiente;
3. vélvula: é um tubo capilar que diminui a pressao;

4. congelador: o liquido se vaporiza e absorve o calor do interior da geladeira.

O freon é uma substancia que possui alto calor latente de vaporizagdo, o que facilita a
troca de calor no interior da geladeira. Além disso, a temperatura de vaporizacdao deve ser
conseguida a uma pressao pequena, porém superior a atmosférica, para que um eventual
vazamento permita a saida do gids e ndo a entrada de ar e umidade na tubulacdo. A
temperatura de condensacdo deve ser conseguida a uma pressao nao tao alta que represente

um custo excessivo de construcao.
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A geladeira, como a turbina a vapor, utiliza a mesma substancia de operagdo ao final
de cada ciclo, que é, portanto um ciclo mesmo. A figura 2 identifica os elementos de uma

geladeira elétrica e o estado da substincia em cada trecho do ciclo.

radiador Leloudo

£~ Egas
bp — baixa pressio
ap - alta pressao

Fig 2. Percurso realizado pelo freon no interior do refrigerador

-

Fotos — Sistema construido para representar o funcionamento do refrigerador

Ao realizar o ciclo, a substincia passa por alguns processos, entre os quais absorver e
trocar calor ao mudar de estado e receber trabalho ao ser comprimida. A energia interna da
substancia, entretanto, ¢ a mesma ao final de cada ciclo, por ele sempre retorna as mesmas

condi¢des iniciais.

v Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 - Leitura do texto “As grandes alteracdes da atmosfera”.
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= Atividade 2 — Realizacdo do experimento: “Para que serve a camada de 0zo6nio?”.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizacdo do
experimento, relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas na atividade 1.

Por isso € conveniente que o resultados obtidos e as observacoes feitas sejam anotadas

= Atividade 3 — A partir da realizagdo das atividades e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes ao tema.

Parte B — O efeito estufa

As atividades propostas para o estudo do efeito estufa consistem:
1. Leitura do texto “As grandes alteracdes da atmosfera™®.

Nesta atividade, deve ser feita somente a leitura da secdo intitulada por “Um
aquecimento andmalo: o efeito estufa” do capitulo 6. Este texto deve ser lido pelos alunos,
sob coordenacdo do professor.

2. Realizacdo de experimento: “O que € o efeito estufa?”’.

Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Porém, antes de
sua realizacdo, o professor deve enfatizar a relacdo desta atividade com o texto da atividade
anterior.

Debate sobre questdes pertinentes ao fendmeno estudado, abordando os seguintes
conceitos: estufa, temperatura, gases estufas, poluentes, calor.

Como sugestdes para discussao, sdo apresentadas as seguintes questoes:

% Capitulo 6, do livro paradidatico “A atmosfera terrestre” dos autores Mario Tolentino, Romeu Rocha Filho e
Roberto da Silva, editora moderna, 10" impressdo, p.82-87;105-107.
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= Como ocorre o aquecimento da atmosfera terrestre? Qual o perigo da
intensificacdo deste processo?

= Quais sa0 os principais gases do efeito estufa?

= Quais s@o as possiveis conseqiiéncias do aquecimento constante da atmosfera
terrestre?

= Quais sdo as atividades humanas que contribuem para o aumento da concentracao

dos gases do efeito estufa?

EXPERIMENTO:

O que € efeito estufa?

CONTEXTO
A introducdo na atmosfera de poluentes resultantes de atividades humanas e naturais
leva a alteragdes prejudiciais a vida. Entre elas, destaca-se o aumento do efeito estufa. O
aumento do efeito estufa vem causando vdarias mudangas climdticas, com conseqiiéncias

draméticas para o meio ambiente. Mas o que é efeito estufa?

MATERIAIS
Caixa de madeira com duas reparti¢cdes, vidro (para tampar parte da caixa), tinta preta
(ou cartolina preta fosca), lampada de filamento de 100 a 150 watts (use uma luminéria ou

abajour), mistura de asfalto com cascalho e 2 termdmetros.

PROCEDIMENTO
Pinte o interior da caixa de madeira de preto ou forre-a com cartolina preta fosca.

Adicione no fundo da caixa uma mistura de asfalto e cascalho. Coloque os termOometros
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dentro da caixa (cada um em uma reparticdo) e tampe uma das partes com ovidro.
Posicione a lampada acesa perto e no meio das duas reparticdes (ver fotos). Observe como a

temperatura se comporta nas duas partes da caixa.

N ' L i
Fotos — Sistema construido para representar o fendmeno do efeito estufa
OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ao acender a luz verifica-se que a temperatura fica maior no termdometro da parte com

vidro. Quando a luz € desligada, observe-se que a diminui¢do da temperatura nessa reparticao

€ mais lenta.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

Na reparticdo com o vidro, a luz atravessa sendo absorvida pelas paredes escuras e
pela mistura de asfalto com cascalho. Tais componentes, por sua vez, emitem luz infra-
vermelha, que é fortemente refletida pelo vidro. A presenca desse vidro faz com que a
temperatura aumente rapidamente, porém impede que o calor se dissipe rapido, fazendo com
que a temperatura diminua lentamente no interior da caixa. J4 na reparticio sem vidro o
mesmo fendmeno de absor¢do, porém nao possui o vidro para impedir que ocorra a reflexdo e
conseqiientemente um resfriamento mais rdpido. Assim, pode-se verificar que na caixa com

vidro ocorre um aumento maior da temperatura, bem como um resfriamento mais lento.
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EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

N

parede escura

parede escura

x

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

Como ja vimos, o excesso de gés carbOnico, tende a elevar a temperatura atmosférica,
originando um fendmeno conhecido como efeito estufa, todos os gases capazes de provocar o
aquecimento da Terra sdo chamados gases estufas. Sdo eles o gas carbonico (CO,), o didxido
de nitrogénio (NO,), os clorofluorcabonos (CFCs) e o metano (CHy4). Todos esses gases sdo
produzidos em larga escala, tanto pelos processos naturais, quanto pelas acdes humanas
diretas ou indiretas.

O gés carbdnico € proveniente, principalmente, da queima de combustiveis fosseis e
de biomassa.

O diéxido de nitrogénio vem das combustdes a altas temperaturas, que provocam uma
rea¢do quimica entre o nitrogénio do ar e o oxigénio. E também proveniente dos fertilizantes
do solo.

Os clorofluorcarbonos provém dos gases utilizados em refrigeracio.
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O metano provém da queima de biomassa, dos arrozais, do trato digestivo do gado
bovino e dos aterros sanitarios.

As grandes represas destinadas as usinas hidrelétricas geram elevadas quantidades de
CO, e CHy, devido a decomposicdo dos vegetais que ficam submersos na inundag¢ao. Outros
gases, como o 6xido
de nitrogénio, 0zdnio, mondxido de carbono, bem como o proprio vapor d’dgua, t€m

propriedades absorventes de raios infravermelhos, sendo considerados, também, gases estufa.

v Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 - Leitura do texto “As grandes alteracdes da atmosfera”.

= Atividade 2 — Realizacdo de experimento.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizacdo do
experimento, relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas na atividade 1.

Por isso € conveniente que o resultados obtidos e as observagdes feitas sejam anotadas.

= Atividade 3 — A partir da realizag¢do das atividades e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes ao tema.

Parte C — A chuva 4cida

As atividades propostas para o estudo da chuva acida consistem:
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1. Leitura do texto “As grandes alteracdes da atmosfera™”.

Nesta atividade, deve ser feita somente a leitura da secdo intitulada por “Um tipo
especial de chuva: a chuva 4cida” do capitulo 6. Este texto deve ser lido pelos alunos, sob
coordenagdo do professor.

2. Realizacdo de experimento: “Como € formada a chuva acida?”.

Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Porém, antes de sua
realizagdo, o professor deve enfatizar a relacdo desta atividade com o texto da atividade
anterior.

O professor deve alertar os alunos os cuidados que devem tomar no laboratério. Entre
eles, deve-se destacar principalmente:

a) caso algum material atinja a pele, lavar imediatamente o local afetado com bastante
agua.

b) evitar inspirar o diéxido de enxofre produzido, tampando rapidamente o vidro, além
de se certificar que o laboratdrio esté suficientemente ventilado.

3. Debate sobre questdes pertinentes aos experimentos € ao texto, abordando os
seguintes conceitos: dcidos, bases, pH, indicadores, solubilidade.

Como sugestdes para discussao siao apresentadas as seguintes questoes:

= Como sdo formadas as chuvas? E a chuva dcida?

= Quais os gases que contribuem para a existéncia da chuva 4cida?

= Quais os problemas provocados pela chuva dcida?

= Quais as transformacdes que estes gases sofrem para produzir dcidos na

atmosfera?

% Capitulo 6, do livro paradidatico “A atmosfera terrestre” dos autores Mario Tolentino, Romeu Rocha Filho e
Roberto da Silva, editora moderna, 10" impressdo, p.79-82.
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EXPERIMENTO:

Como ¢ formada a chuva acida?

CONTEXTO
Especialistas da Universidade de Atenas tém observado que, nos ultimos anos,
milhares de monumentos e obras de arte, vém se deteriorando perigosamente. Essa agao
corrosiva € exercida por meio de um fenomeno conhecido de longa data como chuva dcida.

Mas afinal, como € formada a chuva acida?

MATERIAIS
1 pote de vidro com tampa, palito de fésforo, enxofre, 4gua, flor de cor forte, espiral

de fio metdlico, conta-gotas e papel tornassol.

PROCEDIMENTO
Prenda o espiral de fio metdlico na tampa do pote. Logo em seguida, coloque a flor
dentro do recipiente e o enxofre no espiral. Depois, acenda o fésforo e queime o enxofre.
Feche rapidamente o pote. Aguarde cerca de 10 minutos. Observe a coloragdo da flor.
Em seguida, retire a flor e o cone de dentro do frasco. Adicione, imediatamente, cerca
de 30 mL de 4gua ao frasco e tampe-o rapidamente. Agite o frasco. Depois, retire uma
amostra desse liquido com o conta-gotas e pingue 2 gotas num pedaco de papel de tornassol

azul. Observe e anote.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Ao queimar o enxofre observa-se a producdo de um gas amarelo que desbota a flor.
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INTERPRETACAO MICROSCOPICA
O enxofre (S), ao ser queimado, se combina com o oxigénio (O;) do ar, produzindo
um gas, o diéxido de enxofre (SO,). A flor sofre a agao do diéxido de enxofre e desbota. O
diéxido de enxofre se dissolve na dgua, tornando o meio 4cido. Desta forma, o papel de

tornassol azul muda para a cor vermelha.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL
Ss) +02(9) — SOx(g)

SOxg) +H,00) — > H>SO3s(aq)

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

As majestosas colunas do Panthernon, construidas hd 2400 anos nas colinas da
Acrépole ateniense, o Coliseu de Roma vém sendo corrido pelos efeitos da s chuvas dcidas,
assim como a Floresta Negra, na regiao sudeste da Alemanha, a vegetacdo da Serra do Mar,
os rios de parte da regido sudeste de Santa Catarina.

Além desses exemplos, 0 que mais impressiona nesse tipo de impacto ambiental € o
fato de seus efeitos se fazerem sentir a extraordindria distancia do local de origem, tratando-se
de uma agdo que nao reconhece fronteiras politicas ou barreiras fisicas. Represas da Noruega,
por exemplo, estdo sofrendo os efeitos de chuvas acidas que t€m origem nas inddstrias da
Alemanha, Franca e Gra-Bretanha.

O carater especial das chuvas dcidas deve-se nao sé a isso, mas também ao fato de nao
serem elas causadas exclusivamente por grandes indudstrias. No caso dos monumentos de
Atenas, o principal responsdvel € o trifego de veiculos na cidade. J4 em alguns outros casos
na Europa, no século XIX, os grandes responsaveis poderiam ser as inimeras chaminés de

fogdes e aquecedores a carvao das residéncias e estabelecimentos.
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4 Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Leitura do texto “As grandes altera¢des da atmosfera”.

= Atividade 2 — Realizacdo de experimento: “Como é formada a chuva acida?”.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizacdo do
experimento, relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas na atividade 1.

Por isso € conveniente que o resultados obtidos e as observacdes feitas sejam anotadas

= Atividade 3 — A partir da realizag¢do das atividades e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes ao tema.
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UNIDADE 4: GRANDEZAS DO ESTADO GASOSO

v' Apresentacao da Unidade

Nessa unidade de ensino sdo propostas atividades que procuram evidenciar o
comportamento dos gases, caracterizando e operando com trés grandezas: pressao,
temperatura e volume.

Para uma melhor compreensao dos conceitos que serdo apresentados nesta unidade,
esta foi estruturada em quatro partes:

Parte A - Grandezas e unidades de medidas;

Parte B - Pressao;

Parte C - Temperatura;

Parte D - Volume.

Parte A - Grandezas e unidades de medidas

A atividade proposta para o estudo das grandezas relacionadas ao estado gasoso em
Quimica consiste:

1. Leitura do texto: “Grandezas e unidades de medidas através dos tempos”

No intuito de apresentar uma ciéncia dinamica e em constante transformacao, é de
suma importancia que o professor faga uma leitura do texto da se¢do ‘“Pitada da Historia”.
Este texto traz informagdo sobre as diversas formas de estimar e avaliar as grandezas e

unidades de medidas desenvolvidas pela humanidade desde o inicio de sua evolugdo cultural.
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Pitadas da Historia N° 03

Grandezas e unidades de medidas através dos tempos

Estimar e avaliar grandezas diversas sdo capacidades e habilidades desenvolvidas pela
humanidade desde o inicio de sua evolucdo cultural. Na pré-histéria, o homem apenas
comparava volumes e peso, sem medi-los.

No entanto, com o crescimento demografico, o surgimento das cidades e dos sistemas
de trocas, foram fixadas unidades que permitiam uma compara¢ao mais precisa entre objetos.
Estas unidades eram de: massa (anteriormente denominado peso), volume (liquido ou de
graos), comprimento e area.

Historicamente, existem dois tipos de sistemas de unidades: aqueles que surgiram

baseados nos costumes e tradicdes, denominadas consuetudindrios; e os que foram planejados.

> Sistemas consuetudinarios

Todos os sistemas de unidades existentes at€é o final do século XVIII, eram
consuetudindrios.

Os primeiros padrdes utilizados para medir eram: partes do corpo humano — palma da
mao, polegada, braco ou uma passada - utensilios de uso cotidiano, como cuias e vasilhas; e
estimativas daquilo que um homem ou animal poderia levantar e/ou carregar. Cada civilizacao
definia seus padrdoes e fixava suas proprias unidades de medida, o que ocasionou a
multiplicidade de sistemas de medicdes existentes desde a Antiguidade.

Porém, as medicdes que utilizavam partes do corpo humano nao eram muito precisas.
Por exemplo, o covado egipcio era uma medida de comprimento cujo padrdo € a distancia

entre o cotovelo e o ponto do dedo médio, estando o brago e o antebrago dobrado em angulo
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reto e mao esticada. A milha € a distancia de mil passadas duplas. Com este tipo de unidade,
as medicdes podem dar resultados tdo variados quantas sdo as diferencas individuais do corpo
humano. Assim, apesar de préticas, essas unidades de medidas levaram a fatores de conversao
bastante inconvenientes.

O surgimento de padrdes materiais de referéncia para as unidades de medida,
fabricados de pedras, argilas ou ligas metalicas, marca o inicio da constru¢ao dos primeiros
sistemas de pesos e medidas. Eles estavam presentes nas civilizagdes da Assiria, BabilOnia,
Caldéia e Egito. Os padrdes de peso mais conhecidos até hoje datam do quarto milénio antes
de Cristo. Eram pequenos cilindros de base concava, com cerca de treze gramas, encontrados
nos timulos de Amrah, no Egito. O sistema egipcio teve grande influéncia sobre os povos da
Antiguidade do vale do Nilo, espalhou-se pela Judéia, Asia Menor e Grécia antiga, e chegou
as colonias gregas da peninsula itdlica e, mais tarde, foi levado pelos romanos para as
diferentes regides da Europa. Misturou-se, entdo, aos sistemas locais, assumindo novas
caracteristicas.

Ja a Idade Média, com os feudos e cidades-estados bem distantes uns dos outros,
caracterizou-se por uma variedade bastante grande de sistemas de pesos e medidas. No inicio
do século IX, Carlos Magno quis impor, em vao, certa uniformizacio. Na realidade, o pouco
de uniformizacdo que se obteve foi decorréncia das grandes feiras comerciais, em cujos

recintos era obrigatdria a utilizagdo de unidades de medidas padronizadas.

= Sistemas Inglés e Americano
A Inglaterra normatizou seu sistema consuetudindrio de pesos e medidas logo apds a
promulgacdo da Carta Magna, em 1215. Esta primeira normalizacdo foi tdo bem sucedida que
permaneceu em pleno vigor por quase 600 anos. A ultima legislacdo britanica dispondo sobre

pesos e medidas deste sistema € de 1878. Em 1963, por decisdo do Parlamento Britanico,
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todos os pesos e medidas do sistema consuetudinério inglés foram redefinidos em termos de
unidades de medida do Sistema Internacional de Unidades, sendo que 2 anos depois iniciou-se
a mudanga nacional para o Sistema Internacional de unidades. Atualmente, embora o
parlamento britanico tenha decidido pela adesao do pais ao Sistema Internacional de Medidas,
a populagdo inglesa continua utilizando o antigo sistema no seu dia-a-dia.

Como ex-colonia inglesa, os Estados Unidos iniciaram-se como nac¢do utilizando
unidades consuetudindrias inglesas. Logo apds a independéncia, conseguiu-se estabelecer que
a moeda fosse decimal, mas ndo se conseguiu vencer o habito e abandonar os pesos e medidas
ingleses. O sistema métrico € oficialmente permitido desde 1866. Em 1959, as unidades de
medidas passaram a ser definidas em funcdo do Sistema Internacional de Unidades; contudo,
nas atividades comerciais, industriais e sociais locais, este sistema nunca foi efetivamente

adotado.

> Sistemas Planejados
A necessidade de medidas cada vez mais precisas surge a partir do Renascimento, com
as grandes navegacoes e o desenvolvimento da ciéncia experimental. Para os cientistas da era
moderna, conhecer um fendmeno significava medi-lo. Nos séculos XVII e XVIII
multiplicaram-se os instrumentos de precisdo, como termdometros, relégios e lunetas. Com a
revolucdo industrial e o desenvolvimento do capitalismo, o comércio internacional também se
intensifica e exige sistemas de medidas que garantam ndo apenas precisdo, mas também

padrdes reconhecidos por todos os paises.

» Sistema Métrico
No século XVII, cientistas europeus vinham apontando a necessidade de um novo

sistema de medidas, que fosse racional e uniforme, para substituir os vdrios sistemas
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nacionais, que com suas diferencas dificultavam a comunicacdo cientifica. Tal sistema
comecgou finalmente a ser elaborado no final do século XVIII e fez parte das reformas
desencadeadas pela Revolugdo Francesa. Em 1790 a Academia Francesa de Ciéncias prop0os
que todas as unidades de comprimento existentes — covado, pé, milha, polegada etc. - fossem
substituidas por uma unica, o metro, definido como a décima milionésima parte da distancia
do Pélo Norte ao Equador pelo meridiano que passa por Paris. Ja as diferentes unidades de
peso (massa) seriam substituidas pelo grama. Mas, o mais importante € que se adotou um
sistema decimal, tendo sido proposta uma lista de prefixos para multiplos e submultiplos das
unidades de sistema. A medicao da distancia sobre o meridiano de Barcelona, na Espanha, até
Dinquerque, no norte da Franga para determinar o comprimento do metro foi realizado
durante sete anos, pelos engenheiros Delambre e Méchain. Sendo assim o Sistema Métrico
passou a existir de fato em junho de 1766.

Durante o inicio do séc XIX, o Sistema Métrico conviveu lado a lado com os sistemas
consuetudindrios na Franca. Somente em 1840, quando as vantagens do sistema ja tinham
efetivamente sobressaido, é que se tornou obrigatério. Apds isto, o Sistema Métrico foi
progressivamente sendo adotado por vdrios paises, inclusive o Brasil, que oficializoy sua
adesdo em 1862. Em 1875, o governo francés convocou a Conferéncia Diplomatica do Metro,
quando € criada a Reparti¢do Internacional de Pesos e Medidas — BIPM (sigla em francés),

organismo responsavel pela padronizacdo das unidades de medidas.

= Sistema Internacional de Medidas
A partir do séc. XIX, novas grandezas fisicas sdo descobertas. Para medi-las os
cientistas inventaram novos instrumentos de precisdo e novas unidades de medidas. Para
unificar e padronizar os subsistemas improvisados em uso nas diferentes dreas da ciéncia, a

Conferéncia Internacional de Pesos e Medidas decidiu, em 1960, substituir o Sistema Métrico
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pelo Sistema Internacional de Unidades (SI).

= Pesos e Medidas no Brasil

O Brasil, até o inicio do séc XIX, como coldnia Portuguesa, adotou os sistemas de
peso e medidas da Metrépole, os quais, como usual na época, eram consuetudindrios.

Em 1862, o Brasil tornou-se um dos paises pioneiros do Sistema Métrico, através da
lei imperial n® 1157, de 26 de junho, assinada por Dom Pedro II.

Apesar do Sistema Métrico ter sido adotado, a legislacdo teoricamente vigente nas
primeiras décadas do século XX, rapidamente, tornou-se obsoleta. Assim, a partir da década
de 20 do século passado, foram tomadas diversas iniciativas no sentido de modernizar a
legislacdo vigente.

Em 1960 o Brasil ao participar da 11* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas dos
paises membros da Convencdo do Metro, adotou o SI.

Desde 1938, o Brasil, vem promovendo uma estrutura técnica, cientifica, legal e
administrativa na 4rea de pesos e medidas, com a criagdo e solidificacdo de O6rgaos
responsaveis pela promo¢do e execucdo da legislacdo métrica. Atualmente, o O&rgdo
responsavel por estas tarefas € o Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade,

conhecido como Inmetro.

> Conversao de unidades de medidas
Qualquer atributo mensuravel do universo fisico € denominado grandeza. Assim, de
acordo com o que desejamos medir, existe uma grandeza a ser utilizada. Os gases, por
exemplo, podem ser medidos pelo volume, pressdo ou temperatura.
Para cada grandeza, podemos utilizar diferentes unidades de medidas. Por exemplo,

para volume € possivel trabalhar com metro cubico, litro, galdo, alqueire etc.
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Como vimos no decorrer do texto, as unidades de medidas utilizadas até o final do
século XVIII ndo eram muito precisas. Surgiu entdo, a necessidade de padroniza-las.

Para padronizar as medidas e substituir os vdrios sistemas nacionais existentes na
época, em 1790 a Academia Francesa de Ciéncia criou o Sistema Métrico, sendo esse
substituido em 1960 pelo Sistema Internacional de Unidades (SI).

O SI é construido a partir de sete unidades de base. Essas unidades foram
arbitrariamente escolhidas visando-se criar um sistema coerente de unidades de medidas, o
qual satisfizesse ndo somente as necessidades do dia-a-dia, mas também aquelas da ciéncia e
da tecnologia. No Quadrol, podemos verificar as grandezas de base utilizadas no SI e suas

respectivas unidades.

Quadro 1. Unidades SI de base e grandezas relacionadas
Grandeza Unidade Simbolo

Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica ampére A
Temperatura termodindmica kelvin K
Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd

Além das unidades de base e outras derivadas, o SI adota prefixos que sdo usados

como multiplos e submultiplos para as unidades.

Giga (G) mega (M) quilo (k) hecta (h) deca (da) deci (d) centi (¢)  mili (ml) micro () nano (n)
10° 10° 10° 107 10' 10" 107 107 10 10°

Quando operagdes envolvem diferentes grandezas, é necessario que todas as unidades

sejam compativeis. Por isso, é preciso muitas vezes a realiza¢do de célculos de conversao. Os
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métodos mais utilizados para a conversao de unidades de medidas sdo: regra de trés simples e
andlise dimensional. Neste texto abordaremos apenas o método de andlise dimensional
» Analise Dimensional

Esse método se baseia nos seguintes pontos:

D Na representacdo correta das grandezas, isto €, sempre, expressas como um
produto de um valor numérico por uma unidade.

II) Na estrita obediéncia a dlgebra de grandezas, isto €, as unidades cancelam-se
no numerador e no denominador de uma fracao, tal como os nimeros.

III) No uso de fatores de conversao

Ou seja, o método baseia-se na conversao sucessiva das unidades até a obtencao
do resultado esperado. Isso € feito por meio de fatores de conversdo, que sdo igualdades
originadas de relagdes entre suas unidades.

Para facilitar o entendimento sobre o método de analise dimensional, utilizaremos a
resolucdo do seguinte problema: Quantas horas existem em 324 minutos?

Este problema configura-se numa simples conversio de unidade para a grandeza
tempo, isto é, conversdao da unidade minuto na unidade hora. Na realidade, sabe-se que, por
defini¢ao:

1 h =60 min

Esta igualdade matematica pode ser dividida, em ambos os lados, por exemplo, por 1

1h  _ 60min
1h Lh

Mas,

1h
1h
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Portanto:

N

Logo, o quociente (60 min/l1 h) corresponde a identidade. Sendo um fator de
conversao, que converte a unidade hora na unidade minuto. Assim, o problema proposto pode,
entdo, ser solucionado, basta multiplicar a unidade que se deseja converter pelo fator de

conversao apropriado, ou seja:

t = 324 min = (fator de conversfio)
Assim,

t = 324 min x 1h = 540 h

60 i

Note que a unidade minuto se cancela e a unidade do resultado decorre naturalmente
da obediéncia a élgebra de grandezas.

E importante frizar que todo quociente que for uma identidade pode ser utilizado como
um fator de conversao.

Desta forma, como podemos verificar, a utilizacdo do método de andlise dimensional
na resolucdo de problemas envolvendo calculos de conversdo traz para o estudante duas
grandes vantagens:

1. As unidades da grandeza calculada (resultado do célculo) serdo obtidas
automaticamente;

2. Se um erro for cometido ao se montar os termos envolvidos no calculo (por
exemplo, o uso de uma férmula errada, de um fator de conversao errado ou invertido etc.),
este erro serd facilmente detectdvel j4 que as respostas ndo serdo corretas para a grandeza

calculada.
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Parte B — Pressao

Nesta parte da unidade de ensino procura-se definir e explicar o comportamento da
pressao para os materiais gasosos. Para isso sdo propostas as seguintes atividades:

1. Realizacdo do experimento: “Existe pressao atmosférica?”.

Esta prética deve ser feita por demonstragdo. Porém, os alunos devem observar sua
realizagdo, bem como analisar os fendmenos observados, relacionando-os com as informacoes
previamente trabalhadas pelo professor (a partir da leitura do texto da parte A).

Os materiais necessarios sao simples e alguns, como, por exemplo, lata de refrigerante
vazia, pode ser trazida de casa pelos alunos.

2. Realizacdo da atividade: “Medindo a pressao de bolas e camaras de ar”.

Nesta atividade serd proposta a utilizacdo de um mandmetro para medir e analisar as
diferentes pressdes em bolas de futebol e volei e em uma camara de gas. Tal pratica tem como
objetivo propiciar aos alunos a oportunidade de manusear um aparelho de medicdo, bem
como trabalhar as grandezas e unidades de medidas usadas pela humanidade.

Para facilitar e tornar mais interessante a realizacdo desta atividade € necessario
conhecer algumas especificacdes inerentes as bolas (ler as informagdes no quadro: “Fique por
dentro de sua bola”). Apds o conhecimento de tais especificacdes, os alunos utilizardo o
mandmetro para medir a pressdo nos objetos (bolas e camara de ar) e logo em seguida, serd
proposta, a conversao dessas medidas, para outras unidades, utilizando o método de andlise
dimensional.

Estas atividades podem ser realizadas por grupos de 3 ou 4 alunos.

3. Realizagdo da atividade: “Medindo a pressdo em sua cidade”

Nesta atividade serd proposta a procura pelo aluno, do site do Instituto Nacional de

Metereologia (Inmet) para que esse possa obter a pressdo de sua cidade.
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4. Debate sobre questdes pertinentes ao fendmeno estudado, abordando os seguintes

conceitos: grandezas e unidades medidas, pressao atmosférica.

EXPERIMENTO:

Existe pressao atmosférica?

CONTEXTO
A atmosfera terrestre € composta por varios gases, que exercem uma pressao sobre a
superficie da Terra. Essa pressdao, denominada pressdo atmosférica, depende da altitude do
local, pois a medida que nos afastamos da superficie do planeta, o ar se torna cada vez mais

rarefeito, e, portanto, exerce uma pressiao cada vez menor.

MATERIAIS
1 lata de refrigerante vazia, 1 bico de Bunsen (ou lamparina a dlcool), tripé, tela de

amianto, fosforos, 1 par de luvas térmicas, 1 cuba e dgua.

PROCEDIMENTO
Coloque um pouco de dgua (até a altura de 1 cm) dentro da lata de refrigerante. Logo
em seguida, aqueca-a com cuidado diretamente no bico de Bunsen (ou lamparina a dlcool).
Quando a dgua no interior da lata estiver em ebulicdo por alguns minutos, pegue-a
cuidadosamente com a luva térmica e afunde-a rapidamente em dgua fria, mantendo a boca da

lata para baixo.

OBSERVACAO MACROSCOPICA

Ao aquecer a lata de refrigerante, a d4gua que estd em seu interior comega a ferver.




244

Ap6s mergulhé-la na cuba, a lata colapsa rapidamente.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
No aquecimento da lata, grande parte do ar foi expulso pelo vapor de dgua formado.
Ao emborcé-la em dgua fria, parte do vapor se condensa, fazendo diminuir a pressdo interna.

Como a pressdo externa ficou maior, ela comprimira a lata.

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

Sabemos que o ar atmosférico exerce uma pressao sobre tudo que existe na superficie
da Terra. Quem primeiro fez a medida da pressdo atmosférica foi um discipulo de Galileu
chamado Evangelista Torricelli, em 1643. Para medi-la, ele inventou um instrumento
chamado bar6émetro. Em seu experimento, Torricelli encheu um tubo de vidro (fechado em
um extremo) com mercurio e inverteu-o em uma cisterna pequena que também contém
mercurio. O mercurio no tubo caiu a um nivel onde o peso do ar, que pressiona para baixo a
superficie do mercurio na cisterna, fica precisamente equilibrado com o peso do mercurio no
tubo. Esta altura, de aproximadamente 760 mm de Hg ao nivel do mar, é chamada pressao
barométrica e representada por 760 mmHg

A pressdao barométrica ¢ medida em pascals, atmosfera, milibares, polegadas de
mercurio (Hg), ou milimetros de Hg. No Brasil a pressdao ¢ medida também em milibares.
Para se ter um sistema consistente de comparacado as medidas de pressdo devem ser corrigidas
ao nivel do mar antes de registré-las.

Tipicamente, ao nivel do mar, a pressdo ao nivel do mar varia de 0,97 a 1,02 atm. Em
geral, queda de pressdo ou baixa pressdao indica mau tempo, aumento de pressao ou pressao

alta indica tempo bom.

Baseado no principio do bardmetro foi desenvolvido mais tarde, o mandmetro. Este
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aparelho utiliza a pressdo atmosférica como referéncia, medindo a diferenga entre a pressao
do sistema e a pressdo atmosférica. Existem varios tipos de mandmetros, tais como 0s
utilizados em postos de gasolina para calibracdo de pneus e os que medem a nossa pressao

arterial.

Leitura Complementar N° 03

“Fique por dentro de sua bola”

Produto da tecnologia, as bolas (de futebol de campo, de areia, society, futsal,
voleibol, basquete e handebal) devem seguir as especificacdes técnicas e padrdes de qualidade
adotados por cada uma das confederacdes mundiais do esporte a que se destinam (FIFA,
FIVB, FIBA, IHT).

Para obedecer e obter padroes de qualidades sdo feitos alguns testes, eis alguns
exemplos:

1. Esfericidade — uma costura mal feita altera a esfericidade da bola. Este teste mede
o didmetro em 16 pontos e calcula em média, que entre o maior € o0 menor didmetro, nao deve
exceder 1,5%.

2. Massa — a massa de cada bola é medida 3 vezes em uma redoma, para que a
umidade ndo afete a balanga. O valor deve estar entre 420 a 445 gramas.

3. Quique — a bola é lancada 10 vezes sobre uma placa de aco, a uma altura de 2
metros. Ela deve quicar conforme especificacdes oficiais. A diferenca entre 0 miximo e o
minimo ndo pode passar de 10 cm.

4. Pressdo — enche-se a bola com a pressdo de 1,0 bar. Depois de 72 horas, ela sé

pode ter perdido, no maximo, 20% do ar.
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5. Circunferéncia - a bola é medida em dez pontos diferentes e a circunferéncia deve
ser igual por todos os lados.

6. Absorcdo de dgua — neste teste a bola € pesada e colocada dentro de um tanque
d’dgua, onde serd comprimida 250 vezes. Ao final das compressdes, a bola é novamente
pesada e poderd estar no maximo com 10 % a mais do que o peso original.

7. Forma e tamanho — atira-se a bola 2000 vezes contra uma placa de aco a 50 km/h.
As costuras, a valvula de ar e as caracteristicas da bola devem permanecer intactas.

Ap6s todos estes testes, a bola esta aprovada.

No entanto, mesmo que as especificagdes sejam obedecidas, para nao causar danos a
sua bola, é necessdrio seguir algumas regras. A mais importante é: nunca utilize pressoes
diferentes da indicada na tabela (ver abaixo) ou no miolo da valvula. O ndo cumprimento da

regra, pode acarretar deformacao na bola.

Modalidade Categoria Pressio/Ibs Massa/g Didmetro/cm

Futebol de campo Adulto 10-12 410 -450 68,5 - 69,5
Fem/Inf. 08 350 - 380 64 — 66
Futsal Princ/Juv. 09 420 — 440 61 — 64
Fem/Inf. 09 350 - 380 55-359
Mirim 09 300 -330 50-55

Futebol de areia - 08 420 - 445 68,5 -69,5

Futebol Society - 08 420 - 445 68,5 -69,5
Handeball Adulto/Masc. 06 425 - 475 58 - 60
Fem/Inf. 06 325 -400 54 -56
Mirim 06 230 - 270 49 -51
Vélei Adulto 43-4,6 250 - 280 65 - 67
Mirim 43-4,6 240 - 250 60 — 63
Basquete Adulto 07-09 600 — 650 75-178
Mirim 07 -09 500 — 540 72-74
Mini 06 300 - 340 55-57

" libras por polegada ao quadrado - psi
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v" Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo de experimento: “Existe pressao atmosférica?”.

= Atividade 2 — Realizagdo da atividade: “Medindo a pressdo de bolas e camaras de

gases”.

Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizacdo da
pratica. Por isso é conveniente que os resultados obtidos e as observacdes feitas sejam

anotados.

Medindo a pressao de bolas e camaras de ar

Para realizar esta atividade, os alunos devem se familiarizar com os materiais a serem
utilizados, seguindo algumas regras. Por isso, torna-se importante realizar passo a passo
alguns procedimentos descritos abaixo:

1. Adapte o mandmetro ao orificio da bola de futebol;

2. Meca o valor encontrado;

3. Anote o valor obtido e compare com o valor especificado no quadro de pressoes
para tal tipo de bola.

4. Calibre a bola até o valor especificado.

5. Realize os mesmos procedimentos para a bola de vdlei. Ja para a camara de gas,
siga os passos 1 e 2, e para calibrar, meca um valor aproximado a 40 libras.

6. Converta todos os valores obtidos para as seguintes unidades: Pascal (Pa),

atmosfera (atm) e milimetro de mercurio (mmHg).
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= Atividade 3 - Realizacdo da atividade: “Medindo a pressao de sua cidade”

Procure e Explique

O Instituto Nacional de Metereologia (Inmet) possui rede de estagdes por todo o
territério nacional fornecendo automaticamente dados sobre o tempo e o clima.

Para obter o valor da pressdo em dada cidade, acesse a rede Internet da seguinte
forma:

1. www.Inmet.gov.br;

2. Clique em rede de estacoes;

3. Clique em superficie automaética;

4. Clique em “Allow” na janela que aparecer;

5. Clique em “Allow” na nova janela que aparece;

6. Coloque o cursor sobre o estado onde a cidade se localiza e clique uma vez;

7. Coloque o cursor sobre a cidade (indicada por um ponto verde) e clique uma vez.
Leia a valor da pressdo atmosférica local na coluna a direita da tela.

Atividade: Veja qual € o valor da pressdo atmosférica em Brasilia (DF) e em Niteré6i

(RJ). Explique as diferencas observadas.

= Atividade 4 — A partir da realiza¢do das atividades e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos pertinentes ao tema.
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Parte C - Temperatura

Nesta parte da unidade de ensino procura-se definir e explicar o comportamento dos
materiais gasosos em diferentes temperaturas. Para isso sdo propostas as seguintes atividades:

1. Leitura do texto: “Uma Breve Histéria da Medicao de Temperatura”.

No intuito de contextualizar historicamente a constru¢ao do conhecimento cientifico, é
de suma importancia que se faga uma leitura do texto: “Uma Breve Histéria da Medi¢ao de
Temperatura”. Este texto traz informagdes sobre a utilizagao da temperatura, sua medicao e as
unidades de medidas que quantificam esta grandeza.

O texto deve ser lido pelos alunos, sob coordenacdo do professor.

2. Realizacdo da atividade: “Estimando a umidade relativa do ar”.

Nesta atividade serd proposta a utilizacdo de termOmetros para medir e analisar a
temperatura ambiente. Tal pratica tem como objetivo propiciar aos alunos a oportunidade de
manusear um aparelho de medi¢do, bem como trabalhar suas grandezas e unidades de
medidas.

Os alunos utilizardo o termdOmetro para medir a temperatura ambiente e logo em
seguida, serd proposta, a conversao dessas medidas, para outras unidades, utilizando o método
de andlise dimensional.

Esta pratica deve ser realizada em grupos de 3 ou 4 alunos.

3. Leitura do texto: “A Umidade Relativa do Ar”.

No intuito, de relacionar a temperatura com a umidade relativa do ar, pritica esta
utilizada em estacdes meteoroldgicas, emissoras de televisdo e jornais, faz-se necessario
conhecer um pouco mais sobre o tema.

O texto deve ser lido pelos alunos, sob coordenacdo do professor.

4. Realizagdo do experimento: “Como funciona um indicador de umidade do ar?”.
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Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Porém, antes de sua
realizacdo, o professor deve enfatizar a relacdo desta atividade com o texto da atividade
anterior.

Os materiais necessarios sdo simples e alguns, como, por exemplo: folha de papel
branca, secador de cabelos e cotonete, podem ser trazidos de casa pelos alunos.
5. Debate sobre questdes pertinentes ao fendmeno estudado, abordando os seguintes

conceitos: grandezas e unidades medidas, temperatura, umidade relativa do ar.

Pitadas da Historia N° 04

Uma Breve Historia da Medicao de Temperatura

A producdo de novos combustiveis, cuidados médicos, producdo industrial,
meteorologia, aproveitamento da energia solar e desenvolvimento de novos motores para
automodveis sdo apenas alguns dos inuimeros dominios de aplicacdo das medicdes de
temperatura.

A histéria da medicdo da temperatura € um pouco obscura. A explicacdo das
dificuldades na defini¢do desta grandeza tem a ver com o fato de ela ndo depender da
“quantidade” de material sobre o qual se pretende efetuar a medicdo (como € o caso, por
exemplo, da pressdo); além disso, ndo intervém aqui grandezas facilmente “quantificdveis”
pelos sentidos humanos.

O corpo humano é um péssimo “termdmetro”, pois além de ser um instrumento
“diferencial” (uma vez que s6 consegue distinguir entre “mais frio” e “mais quente” em
relac@o a sua propria temperatura) induz facilmente o observador em erro, dado que € sensivel

aoutras grandezas, como por exemplo, a condutibilidade térmica (uma macganeta metalica
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“parece mais fria” ao tato do que a madeira da porta onde se encontra colocada, apesar de

estarem ambas a mesma temperatura).

¢ Breve historia da medicao de Temperatura

Os registros historicos existentes situam a primeira tentativa de estabelecer uma
“escala de temperaturas” entre os anos 130 e 200 d.C., época em que Galeno — médico grego
cujos ensinamentos constituiram a base da prética clinica até ao século XVII — sugeriu que as
sensacOes de “quente” e “frio” fossem medidas com base numa escala com quatro divisdes
numeradas acima e abaixo de um ponto neutro; para tal escala termométrica, atribuiu a
temperatura de “4 graus de calor” a dgua a ferver, a temperatura de “4 graus de frio” ao gelo e
a temperatura “neutra” a mistura de quantidades iguais daquelas duas substancias

Cerca de 1300 anos mais tarde, um outro “fisico” (designacdo entdo dada aos
médicos), Harme de Berna, criou uma escala de temperaturas baseada nas latitudes terrestres,
atribuindo “4 graus de frio” aos pdlos e “4 graus de calor” ao equador. De acordo com essa
escala, seria possivel estabelecer a mistura ideal de drogas a ministrar, de acordo com o local
da Terra em que o paciente se encontrasse...

A idéia de um instrumento para medir a temperatura foi talvez inspirada nos escritos
de Héron de Alexandria (século I d.C.), publicados na Itdlia em 1575.

Porém, foi Galileu Galilei tido como o inventor do primeiro termdmetro, em 1592,
suspendendo sobre um reservatorio aberto, cheio de dlcool colorido, um tubo estreito de vidro
oco, em cima do qual colocou uma esfera de vidro, também oca. Quando aquecido, o ar
dentro da esfera expandia-se e borbulhava através do alcool. Arrefecendo a esfera, o liquido
penetrava no interior do tubo. As flutuacdes da temperatura da esfera podiam assim ser

observadas, anotando a posic@o do liquido dentro do tubo.
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Em 1611, Bartolomeu Telioux, de Roma, desenhou um termoscépio dotado de uma
escala; no entanto a sua descricdo de tal dispositivo revela pouca compreensao dos principios
fisicos envolvidos.

O verdadeiro “termometro” foi inventado pelo médico italiano Santorio Santorre que,
cerca de 1612, desenvolveu um termoscopio a ar equipado com uma escala para leitura da
temperatura.

Sabe-se que, em 1632, Jean Ray usou um termdmetro de liquido em vidro, embora
ainda com o topo aberto.

Na segunda metade do século XVII o termometro a ar era ja muito conhecido, embora
a sua eficdcia deixasse bastante a desejar. Em 1644, por exemplo, Evangelista Torricelli
descobrira a variabilidade da pressao do ar e, cerca de 1660, comprovou-se que o termdmetro
a ar reagia nao sé as mudancgas de temperatura, mas também as de pressao.

A solugdo para esse problema — também o grande passo seguinte na medi¢do da
temperatura — fora dado em 1654 por Ferdinando II, grao-duque da Toscania, que selou um
tubo contendo dlcool e tendo gravada uma escala arbitraria, dividida em 50 graus. Pelo fato de
ser fechado, tal dispositivo ndo sofria a influéncia da pressao atmosférica, pois esta atuava de
igual modo em todo o termdmetro. Nascia assim o ‘“termOmetro florentino”, primeiro
termdmetro de liquido em vidro de constru¢do selada e incorporando uma escala graduada.

O termometro de liquido tornou-se amplamente conhecido apds a publicacdo de um
relatério da Accademia del Cimento, de Florengca, em meados do século XVII. Um dos
instrumentos construidos na Accademia, composto por um tubo helicoidal com uma escala
dividida em 420 graus, proporcionou uma excelente demonstracdo da expansibilidade do
alcool e da sua eficacia como fluido termométrico. Varios outros termdémetros, com escalas de

50 e de 100 graus, foram construidos naquela instituicdo; o grande problema com tais
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dispositivos residia na varia¢do das escalas, de um modelo para outro, que s6 coincidiam em
aparelhos iguais, ndo permitindo, portanto, uma escala de temperaturas uniforme.

Durante a década de 1660, Robert Hooke, da London Royal Society, estabeleceu os
primeiros principios de comparacdo entre termdmetros de diferentes construgdes, evitando
assim a necessidade de construir réplicas exatas de cada termdmetro. O seu método consistiu
em estabelecer dois pontos de congelamento da 4gua (inicio da solidificagdo e solidificacao
completa), criando uma escala entre -7 e +13 graus, obtidos em tempo de inverno e de verao,
respectivamente.

Ao longo das décadas seguintes, muitas escalas de temperatura foram concebidas,
todas baseadas num ou mais pontos fixos, arbitrariamente escolhidos; em 1778 foram
contadas nada menos do que 27 diferentes escalas termométricas. Os pontos fixos tentados
incluiam a temperatura do corpo humano, o ponto de fusdo da manteiga etc.

No entanto, nenhuma escala foi universalmente aceito até cerca de 1714, quando
Gabriel Fahrenheit, um fabricante holandés de instrumentos de precisdo, construiu os
primeiros termometros de mercurio precisos e repetitivos. Fahrenheit fixou o ponto inferior (o
“zero”) da sua escala de temperaturas a custa de uma mistura de gelo e de sal; esta era a
temperatura mais baixa que ele podia reproduzir, e atribuiu-lhe o valor de “32 graus”. Para o
extremo superior da sua escala, escolheu a temperatura normal do corpo humano, designando-
a por “96 graus”. O termdmetro de Fahrenheit ganhou grande popularidade, principalmente
devido a repetibilidade da escala e a qualidade de construcao dos termdmetros produzidos.

Cerca de 1742, o sueco Anders Celsius propds que o ponto de fusdao do gelo e o ponto
de ebulicdo da dgua fossem adotados para definir uma escala de temperaturas. Celsius

escolheu os “zero graus” como sendo o ponto de ebuli¢do da 4gua, atribuindo os “100 graus”
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ao ponto de fusdo. Mais tarde, esses pontos foram invertidos e nascia a escala “centigrado”
(que significa literalmente “dividida em cem graus”). Em 1948 o nome desta escala viria a ser
oficialmente alterado para “escala Celsius”.

Entretanto, ainda no século XVIII, Amontons desenvolveu um termdmetro de gés,
medindo a pressao no interior de um bulbo selado contendo um gds. Verificou assim que a
relacdo entre as pressdes no verdao € no inverno estavam na propor¢do de 6 para 5; foi mais
longe, e concluiu que a menor temperatura possivel seria aquela que provocasse uma pressao
nula no interior do bulbo. Parecia, pois, haver uma relacdo de proporcionalidade entre a
temperatura e a pressdo, embora na época nao tivesse sido dada grande relevancia a tal
conclusdo, devido ao fato de o termdmetro de gds de Amontons ser de grandes dimensdes e
pouco manusedvel. Posteriormente, os trabalhos de Amontons viriam a dar origem a
termometria de gés.

No inicio dos anos 1800 William Thomson (que viria mais tarde a receber o titulo de
Lord Kelvin) desenvolveu uma escala termodinidmica universal baseada no coeficiente de
expansdao de um gés ideal. Kelvin estabeleceu o conceito de “zero absoluto” e a sua escala
veio a tornar-se a base da moderna termometria

¢ Termémetro: um instrumento de medicao

O termOmetro é um instrumento que possui a finalidade de medir e registrar as
variagdes de clima.

Existem alguns tipos de termOmetros. O comum apenas nos mostra a temperatura
ambiente no momento de sua leitura. Normalmente sdo usados termdmetros de mercurio ou
alcool colorido colocados a sombra em local ventilado. O 4lcool tem sido preferido por ndao
congelar quando as temperaturas variam abaixo de zero. Tais tipos de termOmetros sao pouco

usados nas estagdes meteoroldgicas por nao permitirem o registro de dados além do visual. O
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mais usado, nestas estacdes, € o termOmetro registrador de maximas e minimas. Ele registra
(por um processo puramente mecanico) as temperaturas maximas e minimas num intervalo de

tempo.

¢ A medicao no Brasil

No Brasil, a escala comumente utilizada é a Celsius (°C). Ela é baseada nas
temperaturas de fusdo e de ebulicdo da dgua. A primeira recebe valor arbitrdrio igual a zero
(temperatura de fusdo da d4gua = 0 °C) e a segunda, valor igual a cem (temperatura de ebulicao
da 4gua = 100 °C).

Nos Estados Unidos e na Europa, utiliza-se a escala Fahrenheit (°F). J4 a escala oficial

do Sistema Internacional de Medidas utiliza a unidade kelvin (K).

Leitura Complementar N° (02

Umidade Relativa do ar

Diariamente, o servico de meteorologia divulga a previsdo do tempo em que sdo
fornecidos os valores de temperatura e umidade relativa do ar.

Entende-se por umidade o conteido de 4gua em uma substancia ou material. No caso
da umidade do ar, a dgua estd misturada com o mesmo de forma homogénea no estado

£2as0s0.
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O ar atmosférico sempre contém quantidade varidvel de vapor de dgua conforme a
temperatura, pressao, regido, estacao etc. Esse vapor, resultante da evaporagao das dguas dos
mares, rios e lagos, sobretudo pela ac@o do calor solar, sobe na atmosfera e passa a fazer parte
de sua composi¢do. Devem-se ao vapor de dgua diversos fendmenos relevantes na vida de
animais e plantas, como a chuva, neve etc.

Como qualquer outra mistura gasosa o ar tem um limite de absor¢do, este limite se
denomina saturacdo. Abaixo do ponto de saturacdo o ar imido ndo se distingue do ar seco; ja
acima do limite a quantidade de dgua em excesso se precipita em forma de neblina ou
pequenas gotas de dgua (chuva). A quantidade de dgua que o ar absorve antes de atingir a
saturacdo depende da temperatura e aumenta progressivamente com ela. Por exemplo: a 0 °C
elaé de 4,9 g/cm3 e a 20 °C alcanga 17,3 g/cm3.

Um fato interessante ligado a umidade relativa é que o homem sente-se melhor em um
ambiente com umidade baixa, do que em lugares de umidade relativa elevada e temperaturas
menores. Nestes ultimos, o suor custa mais a evaporar, razao pela qual a sudorese, ainda que
abundante, ndo provoca resfriamento sensivel. Uma sudorese muito menor em ambiente de ar
seco permite, ao contrario, uma evaporacao rapida do suor e uma conseqiiente diminuicao de
temperatura do corpo humano.

O Termohigrégrafo € um instrumento utilizado na leitura e registro em forma impressa
da temperatura e da umidade relativa do ar. O instrumento pode ser usado todas as vezes que
as leituras das variagdes da umidade e da temperatura sdo exigidas: uso meteorolégico em
estacdes meteoroldgicas, industria alimenticia, laboratérios, horticultura, museus, etc.

Outro instrumento utilizado € o Psicrometro, que permite a determinagdo ripida da
umidade relativa do ar. Este aparelho € constituido de dois termdmetros: um do bulbo seco
(termdmetro comum) e o outro de bulbo molhado. E a diferenca de temperatura entre os

termOmetros que possibilita calcular a umidade relativa do ar.
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Foto 1 — Psicrometro

EXPERIMENTO:

Como funciona um indicador de umidade do ar?

CONTEXTO
Bastante conhecido, o popularmente chamado “galinho do tempo” € uma dispositivo
que adquire coloracdo azul quando o tempo estd bom e rosa em dias chuvosos. Sendo assim

um bom indicador da umidade do ar. Mas afinal, como ele funciona?

MATERIAIS
Sulfato de cobalto agricola, dgua, sal (NaCl), folha de papel branca, secador de

cabelos, cotonete.

PROCEDIMENTO
Em um vidro, coloque 0,5 g de sulfato de cobalto e 0,5 g de sal de cozinha. Dissolva a
mistura de 10 mL de d4gua. Molhe um cotonete na solucio obtida e escreva qualquer coisa em
uma folha de papel branca. Ligue o secador de cabelos e dirija o jato de ar quente para o

escrito. Observe! Borrife 4gua na regido escrita. Observe!
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OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ao escrever na folha branca com a solugdo, as letras sdo réseas. Logo depois de dirigir

o jato quente do secador para o escrito, este se torna de cor azul.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
A cor résea do cloreto de cobalto é devido a presenga de seis moléculas de dgua que se
ligam ao fon cobalto (fon hexahidratado). Quando aquecemos uma solucdo deste sal
hexahidratado, ocorre a saida de duas moléculas de 4gua, com formag¢ao do ion tetrahidratado,

que € azul. Ao resfriar a solu¢do, o ion torna-se novamente hexahidratado.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL
1) CoSO; (s) + H,O(1) = Co**(aq) + SO4*(aq)

2) C02+(aq) + Cl'(aq) = CoCl,.6H,0 (aq)
cor de rosa

3) CoCl,.6H,0 (aq) == CoCl,.4H,0 (aq) + 2 H,O(1)
cor de rosa azul
INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

Muitos de nds consultamos algum tipo de previsdo do tempo a fim de melhor
organizar o dia. A véspera de um final de semana prolongado, por exemplo, muitas pessoas se
interessam em saber qual € a previsdo meteoroldgica para confirmar uma viagem.

O interesse pela previsdo do tempo, porém, ndo se restringe apenas ao plano
individual. Sua importincia € cada vez maior para a agricultura e os transportes, tanto que a
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) criou um sistema composto por uma rede
mundial de estagdes de superficie, com cerca de 10 mil unidades, cada vez mais

automatizadas, além de incontdveis navios e avides que registram e fornecem resultados de
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observagdes em alto-mar e em todos os pontos do globo. Algumas centenas de estacdes
terrestres realizam sondagens a fim de determinar a estrutura vertical da atmosfera com
relac@o a suas caracteristicas de temperatura, umidade relativa, direcdo e velocidade do vento
num dado momento. Atualmente, as imagens produzidas pelos satélites sdo os mais eficientes
instrumentos postos a disposi¢cdo dos estudiosos do clima, fazendo com que a evolugdo das
condic¢des do tempo seja prevista a curtos intervalos com razodvel grau de segurancga.

Acesse o site do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e veja as fotos de

satélites, bem como, a previsdo do tempo para sua regido (www.inpe.br).

v' Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo da atividade: “Estimando a unidade relativa do ar”.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com o dado coletado durante a realizacdo da

pratica. Por isso é conveniente que o resultado obtido e as observacoes feitas sejam anotados.

Estimando a unidade relativa do ar

Para realizar esta atividade, os alunos devem se familiarizar com o material a ser
utilizado, seguindo algumas regras. Por isso, torna-se importante realizar passo a passo alguns
procedimentos descritos abaixo:

1. Coloque o termOmetro de bulbo seco e umido para a medicdo da temperatura
ambiente na sombra e em lugar ventilado;

2. Meca o valor encontrado;
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3. Anote o valor obtido;

4. Estime a umidade relativa do ar

Atividade 2 - Leitura do texto “Umidade Relativa do Ar”.

Atividade 3 — Realizacdo do experimento: “Como funciona um indicador de
umidade do ar?”.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizacao do

experimento, relacionando-os com as informacdes previamente trabalhadas na atividade 2.

= Atividade 4 — A partir da realizacdo das atividades e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes ao tema.

Parte D - Volume

Nesta parte da unidade de ensino procura-se definir e explicar o comportamento do
volume para os materiais gasosos. Para isso s@o propostas as seguintes atividades:

1. Leitura do texto “O volume como padrdo de medida”

Para contextualizar historicamente a constru¢do do conhecimento cientifico, é de suma
importancia que o professor faca uma leitura do texto da se¢do “Pitadas da historia”. Este
texto traz informagdes sobre a utilizacdo do volume como grandeza de medida.

2. Realizacdo do experimento “Como determinar o volume de O, no ar?”.

Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Entretanto, antes
de sua realizacdo, o professor deve enfatizar a relacao desta atividade com o contexto do texto

da atividade anterior.
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O procedimento e os materiais utilizados no experimento sao simples. O que permite a
realizag@o pelos proprios alunos sem maiores riscos.
3. Debate sobre questdes pertinentes ao fenomeno estudado, abordando os seguintes

conceitos: grandezas e unidades medidas, volume, reacao de oxi-reducao.

Pitadas da Historia N° 05

O volume como padrao de medida

Desde a antiguidade, o homem ja utilizava unidades de peso e medidas. Tais unidades
abrangiam somente: massa (anteriormente denominada peso), volume (liquido ou de graos),
comprimento e drea. No entanto, ndo havia uma padronizacdo destas unidades, as medidas e
transagdes eram feitas de inimeras maneiras, dependendo de cada regido.

Ou seja, em todos os paises, passaram-se séculos sem que houvesse unidades
uniformes, que pudessem servir de padrdo ao comércio entre zonas distintas do pais € com os
paises vizinhos. Eram conhecidas e implementadas unidades que vinham ainda dos tempos
arabes, tais como o arrdtel, padrao de peso, ou a milha, unidade de comprimento que foi
herdada dos romanos. E ainda, as unidades variavam de lugar para lugar e ndo era raro
sobreporem unidades diferentes e com diversas designagdes ou dar o mesmo nome a unidades
distintas.

Provavelmente a mais antiga medida linear que se tem noticia, surgiu no antigo Egito,
€ a representacdo em mdarmore preto do cubito (distancia entro o cotovelo e o dedo médio),
padrdao mais antigo registrado pela Historia.

Outra tentativa conhecida, para a padroniza¢do das medidas, foi feita em Portugal,
com o rei D. Pedro I, em 1361. Periodo em que o poder real se afirmava em detrimento do

poder dos multiplos senhores feudais. A uniformizagcdo das medidas era um instrumento da
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unidade do reino sob um tnico soberano. Chegados ao tempo dos Descobrimentos, procedeu-
se a duas novas reformas. Nas Ordenacdes Manuelinas (1499) procurou-se clarificar os
sistemas de unidades para as vdrias aplicacdes no comércio e definiram-se multiplos e
submuiltiplos das unidades principais. No tempo de D. Sebastido procedeu-se a nova reforma,
na qual foram estabelecidas unidades de volume para liquidos tais como o vinho (alqueires) e
para secos tais como grao e arroz (almudes). Sendo que, quaisquer outras unidades de volume
utilizadas, foram proibidas.

No entanto, a falta de medidas unificada continuava sendo um problema, até que em
1799, na Franga, houve a uniformidade das medidas. Foi criado o Sistema Métrico Decimal.
Este sistema definiu ndo s6 o metro e o quilograma como medidas, mas também determinou o
litro para medidas de volume.

Anos antes, da implantacdo do sistema métrico, cientistas e academias de varios
paises, nomeadamente da Franca e da Inglaterra tinham procurado chegar a um acordo para a
instituicdo de um sistema racional e uniforme de medidas. Porém, com a revolucdo francesa
de 1789 interromperam-se esses esforgcos e os franceses declararam unilateralmente o sistema
métrico decimal em 1791. Por isso a ado¢do desse sistema foi feita de forma relutante em
muitos paises. Segundo o fundador da Quimica moderna, Antoine Lavoisier (1743—1794),
jamais algo de maior coeréncia e mais simples, em todas as suas partes, saiu das maos dos
homens. Mas os tempos eram dificeis. O préprio Lavoisier, que tinha sido um dos membros
do comité nomeado pela Assembléia Nacional revoluciondria para a reforma das unidades,
veio a ser condenado e executado, em 1794.

A relutancia de muitos paises na adoc@o do sistema foi intensificada quando, poucos
anos depois, Napoledo espalhou o sistema métrico pela Europa, usando meios de persuasdao
pouco ortodoxos na ciéncia e no comércio. O metro passou a ser visto como um simbolo das

invasdes francesas e em alguns paises tentava-se evitar a propria palavra. Por isso, apesar da
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racionalidade do sistema, procuravam-se subterfugios.

Tais subterfiigios foram empregados por D. Jodo VI, em 1812, ao evitar a palavra
“metro” para os padroes de medidas. Assim, em seu reinado, foi adotada a designacdo de
“mao-travessa”’, como unidade fundamental. A mao-travessa correspondia ao decimetro, a
décima parte do metro. Da mesma maneira, adotou-se o litro como unidade de volume, mas
chamou-lhe de canada.

Este sistema tinha varios inconvenientes. Dificultava as comparagdes € o comércio
internacional e originava grandes confusdes, pois usavam nomes antigos, que correspondiam
a outras unidades, para designar as novas. Ao falar de canada, ndo se sabia se estava a
considerar a nova unidade, correspondente a 1 litro, ou se a antiga, que correspondia a 1,4
litros. A aumentar a confusdo, o sistema de 1814 tinha nomes diferentes para os diversos
multiplos e submultiplos das unidades principais.

No Brasil, ao se tentar implantar o sistema métrico, houve uma revolta. Quebra-Quilos
foi um movimento que teve inicio na Paraiba, mas que depois se espalhou pelas quatro
provincias do norte. A revolta consistia na resisténcia frente as mudangas do padrdo de
medidas, ja que grande parte da populagcdo desconhecia a nova unidade métrica decimal e com
isso tinha medo de ser ludibriada.

Outra reivindicagcdo visava acabar com a cobranca de tributo sobre o solo. Neste
periodo de revolugdo, os amotinados apds inutilizarem as balancas, voltavam a comercializar
produtos pelo antigo sistema de origem ibérica. A revolta perdurou até o ano de 1882, quando
o Brasil finalmente conseguiu adotar o sistema franc€s como padrdo. Este sistema, duzentos
anos depois de ser criado, foi modificado devido a sua falta de exatidao. Chegou-se, assim, ao
Sistema Internacional de Unidades (SI), implantado oficialmente no Brasil em 1962 e depois
confirmado por lei para garantir uma uniformidade de pesos e medidas em todo territorio

nacional.
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Atualmente, a maioria dos paises adota o SI para se integrar ao mercado internacional.
Porém, mantém outros sistemas de medidas para uso interno. Conseqiientemente, existem
ainda varias unidades de medidas utilizadas para a mesma grandeza. Assim, para a grandeza
de volume sdo empregadas, além do metro cibico (unidade padrao do SI): litro, galdo, barril,

alqueire, bushel etc.

Relacio entre unidade de volume

1L=10"m’

1 pé ciibico = 28,32 x 10” m’

1 galdo (EUA) = 3,78 x 10 m’

1 galdo (Russia) = 4,546 x 10° m’

1 barril (petréleo, EUA) = 158,98 x 10~ m’
1 barril (Rdssia) = 163,65 x 107 m’

1 bushel * (EUA) =35,24 x 10° m®

1 alqueire = 36,27 x 10° m?

1 medida ™ = 2,66 x 10 m®

* Unidade de capacidade para secos (EUA), usada, por exemplo, na comercializa¢do de gréos.

** Unidade de volume legal no Brasil do século XIX.

EXPERIMENTO:

“Como determinar o volume de O, no ar?”’

CONTEXTO
O gds oxigénio € um gés incolor, inodoro e insipido e atéxico. Além de ser um dos

principais componentes da atmosfera terrestre. Mas como determinar seu volume no ar?
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MATERIAIS
Seringa plastica de volume igual ou superior a 10mL; pedago de esponja de ago, copo,

agua, vinagre.

PROCEDIMENTO
Umedeca um pequeno pedaco da esponja no vinagre por cerca de um minuto. Depois,
sacuda para a retirada do excesso de vinagre. Em seguida, a esponja deve ser introduzida na
seringa plastica (ndo a deixar préxima a extremidade inferior par que ndo haja interferéncia na
medida do volume de dgua), que rapidamente deve ter a extremidade superior tapada pelo

€mbolo e a inferior mergulhada na dgua contida no béquer ou copo. Observe.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ao mergulhar a seringa, a dgua entra. Por algum tempo observa-se a elevagao de seu

nivel. Ap6s o fim do fendmeno, verifica-se mudanga na coloragdo e na aparéncia da esponja.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
A entrada da dgua na seringa é ocasionada pela diferenca de pressao estabelecida entre
o interior da seringa e o ambiente. Essa diferenca de pressdo é provocada pelo consumo de
oxigénio durante a reacdo de oxidagcao do ferro presente na esponja, e faz com que a pressao

atmosférica “empurre” o liquido (no caso a dgua) para dentro da seringa.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL
4Fe (s) + 302(g) + 6H,O() — 4Fe(OH)s(s)

FC(OH)3(S) + HzO(l) — Fey,05. 4 HQO(S)
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INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

A Terra possui aproximadamente 4,5 bilhdes de anos. Sendo assim, pouco provavel
que o planeta tenha permanecido por todo esse tempo idéntico, na sua forma e na sua
composi¢do. Esse fato também indica, que nem sempre a atmosfera terrestre apresentou a
mesma composi¢ao quimica atual.

Estima-se que a Terra apresentava uma atmosfera bastante redutora, com uma crosta
rica em ferro elementar e altas doses de radiac¢do. Pois, o Sol era 40% mais ativo e nao havia
oxigénio suficiente para atuar na filtracdo dessa radiagdo. A partir, dessas caracteristicas,
inferiu-se que a atmosfera primitiva era composta de hidrogénio, metano e amonia.

O oxigénio que compdem a atmosfera atualmente provém, quase que na sua
totalidade, da reacdo proveniente da fotossintese, pois todas as outras fontes fotoquimicas
inorganicas de producdo de oxigénio juntas contribuem com menos de um bilionésimo da
reserva que utilizamos no processo de respiracao.

Ha dois bilhdes de anos atrds, quando o oxigénio comecava a se formar, seu excesso,
era fotoquicamente transformado em ozonio, pela radiagdo UV que atingia a crosta terrestre
de forma intensa e muito energética. Consequentemente, a atmosfera se transformava em um
ambiente duplamente oxidante, pois além do oxigénio, também havia o gds 0zonio na baixa
troposfera. Tal fato acarretava um ambiente altamente téxico para os organismos
fermentativos e facultativos, que buscavam protecao embaixo d’dgua, onde o 0zénio € pouco
soluvel e a radiacdo UV penetra apenas nos primeiros centimetros.

Durante milhdes de anos os organismos procuraram se adaptar bioquimicamente,
através da producdo de enzimas protetoras de espécies altamente reativas como os radicais

oxigenados. Enquanto isso, a concentragdo do oxigénio aumentava na troposfera, e com isso a
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camada de ozdnio tornava-se mais elevada, distante da crosta terrestre. Dessa forma, os
organismos hoje chamados de aerébicos foram se adaptando ao aumento da concentracdo de
oxigénio na atmosfera. Acarretando assim, a saida da dgua destes organismos para terra seca.
E a mudanga de uma atmosfera redutora para altamente oxidante, contendo em sua

composi¢ao, cerca de 21% de oxigénio.

v' Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo do experimento: “Como determinar o volume de O; no
ar?”.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizacao do

experimento, relacionando-os com as informacdes previamente trabalhadas na atividade 1.

= Atividade 2 — A partir da realizag¢do das atividades e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes ao tema.
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UNIDADE 5: PROPRIEDADES DOS GASES

v' Apresentacio da Unidade

Nessa unidade de ensino sdo propostas atividades, que procuram investigar e
caracterizar o comportamento dos gases, a partir de suas propriedades. Sdo elas: expansao,
compressao e difusio.

Para uma melhor compreensdo dos conceitos que serdo apresentados nesta unidade,
esta foi estruturada em duas partes:

Parte A — Expansao e compressao;

Parte B — Difusio.

Parte A — Compressdo e expansao dos gases

Nesta parte da unidade de ensino procura-se definir e explicar os fendmenos de
expansdo e compressdo para oS materiais gasosos. Para isso sdo propostas as seguintes
atividades:

1. Leitura do texto “Conhecendo os motores de combustao”.

A leitura do texto complementar € direcionada aos professores que buscam
informacdes sobre o funcionamento basico de um motor de combustdo interna, bem como sua
relacdo com as propriedades de expansdao e compressdao dos gases. Além de ter carater
motivador, este texto atua como organizador, relacionando conceitos quimicos com idéias que
os alunos possam ter sobre esses assuntos.

2. Realizacdo do experimento “Por que ocorre a compressao nos gases?”.
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Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Entretanto, antes
de sua realizacdo, o professor deve enfatizar a relacao desta atividade com o contexto do texto
da atividade anterior.

Os materiais necessarios sao simples e alguns, como, por exemplo: seringa e fésforo
podem ser trazidos de casa pelos alunos.

3. Debate sobre questdes pertinentes ao experimento e ao texto, abordando os

seguintes conceitos: moléculas, estados fisicos, gases, expansao e compressao.

Texto Complementar N° 03

Como funcionam os motores de combustio interna?

Em 1770, durante a Revolu¢do Industrial, foi desenvolvido o primeiro veiculo a
motor. Seu funcionamento baseava-se nos principios da maquina a vapor construida por
James Watt (1736 — 1819). J4 no inicio do século XIX, os carros a vapor existentes eram mais
praticos, porém ainda eram pesados e desajeitados. Dessa forma, com o aparecimento dos
trens, mais rapidos e capazes de transportar mais passageiros, houve o declinio dos “carros” a
vapor.

Somente em 1860, foi desenvolvida a primeira unidade motriz pritica para veiculo,
com a invencdo do motor de combustdo interna pelo belga Etienne Lenoir. Sendo o gis da
iluminacdo de rua, o combustivel por ele utilizado.

Com o conhecimento das qualidades explosivas da gasolina bem estabelecidas e o
aperfeicoamento do motor de combustdo interna, em 1882, o engenheiro alemdo Daimler
comegou a construir os primeiros motores praticos. Em 1885, montou um desses motores

numa espécie de bicicleta de madeira e, no ano seguinte, uma carruagem de quatro rodas. Foi
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o primeiro automovel que realizou, com éxito, viagens completas. Desde entdo, surgiram
novos modelos que passaram a ter rodas de borracha, faréis e para-choques.

Por volta de 1890, Karl Benz e Gottlieb Daimler, na Alemanha, e Albert de Dion e
Armand Peugeot, na Franga, fabricavam automéveis para venda ao publico. Esses primeiros
carros produzidos em niimero limitado iniciaram a idade do automével.

A partir da fabricagdo do primeiro carro de Henry Ford, nos Estados Unidos, iniciou-
se a producdo em massa de automoveis, diminuindo seu preco no mercado. Tal fato propiciou
a oportunidade de milhdes de pessoas de possuirem seu proprio automével. A notavel difusao
de seu uso permitiu que os fabricantes melhorassem a apresentacao e forma dos carros, de ano
para ano, até chegarem aos maravilhosos modelos aerodinadmicos de nossos dias.

No Brasil, as fabricas se estabeleceram a partir de 1954, principalmente na regido
compreendida pelas cidades de Osasco, Sdao Bernardo do Campo e Santo André, nas

proximidades da cidade de Sdo Paulo.

>  Motores de combustiao interna

Qualquer motor é um transformador de energia. Sua principal caracteristica é
converter todo tipo de energia em energia mecéanica. Por exemplo, um motor de combustdo
interna transforma energia do calor (energia térmica) proveniente da reacdo de combustdo da
mistura comburente (ar e combustivel), em energia mecanica. Essa transformacdo de energia
quimica em térmica € feita no interior do motor, precisamente na camara de explosdo.

O funcionamento dos motores de combustdo interna é baseado em duas importantes
propriedades dos gases: a compressibilidade e a expansibilidade. Ou seja, se essa expansao
dos gases for controlada, obtém-se uma pressdao que serd utilizada para movimentar partes
interiores do motor, levando-as a se moverem. Mesmo que todos os motores de combustio

interna funcionem pelo mesmo principio, existem varias maneiras pelas quais se pode obter
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esse efeito: motor de dois tempos, motor de quatro tempos, motor diesel etc.

Os motores mais comuns, no mundo inteiro, sd3o os que funcionam com o processo
chamado de “quatro tempos”. Conhecidos também como “motores Otto”, pois em 1866,
Nikolaus August Otto e Eugent Langen, da Alemanha, construiram o primeiro bem sucedido
motor deste tipo.

Para que o motor “quatro tempos” funcione, esse deve executar quatro fases (quatro
tempos) bem caracteristicas. Estas recebem nomes especiais e sao descritas a seguir:

Primeiro tempo — admissao: a valvula de admissao “abre” e o cilindro aspira a mistura
de ar com combustivel através do movimento de descida do pistao.

Segundo tempo — compressdo: a valvula de admissdao se “fecha” e o pistdo volta a
subir para comprimir a mistura. Neste momento, inicia-se a queima da mistura, ocasionada
por uma faisca (centelha elétrica) liberada pela vela. Assim, a combustao passa a se processar
continuamente.

Terceiro tempo — explosdo: a mistura ao inflamar-se, é transformada em gases de alta
pressdo. Assim, a for¢a de expansao resultante destes gases, empurra o pistdo para baixo.

Quarto tempo — escapamento: o pistdo sobe abrindo a valvula de escape e expelindo os
gases, deixando assim, o cilindro livre para a admissao do ciclo seguinte.

Nos motores de dois tempos € necessario uma mistura de 6leo com o combustivel,
para que este seja lubrificado, pois ndo possui carter (deposito de Sleo localizado na parte
interior do motor). Seu ciclo € feito por admissdo e explosdao. No tempo de admissdo admite
ar e combustivel. J4 no tempo de explosdo, ocorre a combustdo, iniciada por uma faisca
elétrica. Os gases provenientes desta queima saem por um orificio (localizado no motor) e o
pistdo desce para a admissao de um novo ciclo.

Os motores a combustdo interna podem utilizar combustiveis liquidos volateis

diversos tais como: gasolina, querosene, benzina, diesel, etanol, metanol; ou gases como:
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butano e propano.

Os motores de combustao interna sao usados em varios tipos de servigos. Os movidos
a gasolina e dlcool sdo utilizados quando se torna necessdrio trabalhar com aceleracdes
rapidas e altas velocidades. J4 os motores a diesel sdo usados na propulsdo de navios,
locomotivas, tratores, grandes caminhdes, automoveis, Onibus, lanchas e outros tipos de
embarcagdes; enfim na propulsdo de veiculos pesados.

Os motores que utilizam dlcool como combustivel foram empregados pelo Brasil, a
partir de 1975, com a implementacio do Programa Nacional do Alcool (pré-dlcool). Tal
programa alcangou seu dpice entre 1986 e 1989, produzindo 90% dos automdveis que saiam
das linhas de montagem das fabricas nacionais. Este tipo de motor apresentou inicialmente
algumas falhas, que posteriormente foram solucionadas.

A constru¢do e montagem dos motores a dlcool, nao diferem dos motores a gasolina.
Porém, apresentam algumas particularidades préprias: os pistdes e as velas de igni¢do sao
exclusivos; o tanque, o carburador e as canalizagOes recebem tratamento quimico especial
contra corrosdo; as camaras de compressdo sao0 menores, para permitir maior taxa de
compressao; a bomba de combustivel tem uma maior vazao; possui um dispositivo (que injeta
gasolina) para dar a partida quando o motor esta frio; e a bateria possui maior amperagem (46
ou 54 A), devido a alta taxa de compressao.

O dlcool etilico, ou etanol (C,HsOH) pode ser obtido a partir da exploracdo das
seguintes biomassas: plantas e matérias ricas em agucares (cana-de-acucar, sorgo, sacaridea
etc); plantes ricas em amido (mandioca, batata, milho etc) transformdveis em acucar, por
enzimas; plantas ricas em celulose (madeira, bambu, aguapé etc). No Brasil, o dlcool é
produzido, principalmente, através da fermentacdo de acticares provenientes da cana-de-
acucar. Para uso automotivo recebe o nome de dlcool carburante.

O 4lcool adquirido nas bombas dos postos de servico possui em sua composicao dgua
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e outros componentes (ex: gasolina), que além outras utilidades servem para inibir o uso
doméstico ou a fabricac¢ao de bebidas alcodlicas.

No Brasil, o dlcool hidratado utilizado possui duas particularidades: alta resisténcia a
detonacdo e baixo poder calorifico (gera menos energia na combustdo que a gasolina). Em
func¢ao dessas caracteristicas, o motor a dlcool pode utilizar taxa de compressdao mais elevada,
mas requer uma relacdo estequiométrica diferenciada, ou seja, a mistura ar e combustivel deve
ser mais rica (mais combustivel) que no motor a gasolina. Na prdtica, isso significa que o
motor a dlcool pode obter mais poténcia, mas consume mais combustivel. Pois, possui um
menor poder calorifico, quando comparado ao da gasolina. Ou seja, é necessdria maior
quantidade de combustivel para realizacdo do mesmo trabalho.

Nos tempos dureos do dlcool o governo o subsidiava de modo a manté-lo em
propor¢do interessante diante da gasolina, compensando no pre¢o por litro seu maior
consumo. Hoje essa proporg¢ao se alterou e o dlcool deixou de ser vidvel, aumentando o custo
por quilometro. Algumas vantagens do alcool, como o menor indice de emissdes, perderam
importancia com as normas de controle de poluicdo que restringiram também as emissdes dos
motores a gasolina.

Além dos motores movidos a gasolina e a édlcool, existem os que utilizam o diesel.
Tais motores funcionam também por combustio interna, porém com uma pequena diferenca:
o ar é comprimido para depois ser pulverizado o combustivel. Assim, no primeiro tempo
admite-se o ar puro; no segundo ocorre a compressdo do ar; no terceiro, o 6leo diesel é
pulverizado e ocorre, sucessivamente, a combustdo e expansdo dos gases resultante; e
finalmente no quarto tempo, hd expulsdo de tais gases. Dessa forma, a um melhor
aproveitamento do combustivel injetado, e conseqiientemente, uma maior economia.

Em relacdo aos motores de ciclo Otto (gasolina e dlcool), os motores a diesel possuem

atrativos cada vez maiores. Pois, a medida que os parametros de emissdes ficam mais rigidos
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e o fator consumo se estreita através das imposi¢des de um mercado cada vez mais exigente,
tornam-se mais claras suas vantagens. Sao elas: alto rendimento térmico (42% contra no
maximo 33% dos propulsores a gasolina); menor consumo especifico (em torno de 30%, pois
se retira mais energia do combustivel e da combustao) e por conseqiiéncia menores indices de
emissoes de poluentes (emitem menor quantidade de gases toxicos pelo escape, desde que
bem regulados); por utilizar um combustivel menos volatil que a gasolina, oferece maior
seguranga nos acidentes.

Atualmente, novas tecnologias estdo sendo pesquisadas, na tentativa de substituir o
uso do 6leo diesel. Entre ela estd o uso do biodiesel, proveniente de alguns éleos vegetais. As
principais fontes de extracdo sdo: baga de mamona, polpa de dendé, améndoa do coco de
dendé, améndoa do coco de babagu, semente de girassol, améndoa do coco da praia, carogo de
algodao, grao de amendoim, semente de canola, semente de maracujd, polpa de abacate,
semente de linhaca, semente de tomate e de nabo forrajeiro.

Combustivel renovavel, o biodiesel tem propriedades fisicas similares ao 6leo diesel
além de apresentar maior lubricidade. Além de reduzir em 78% as emissodes liquidas do gés
carbonico, 90% as emissdes de fumaca e praticamente elimina as emissdes de 6xido de
enxofre.

Os beneficios ambientais podem, ainda, gerar vantagens econdmicas para o Pais. O
Brasil poderia enquadrar o biodiesel nos acordos estabelecidos no protocolo de Kyoto e nas
diretrizes dos Mecanismos de Desenvolvimento Limpo — MDL.

No Pais, ja existem algumas empresas habilitadas a produzir o biodiesel. E em
algumas cidades, como Riberdo Preto e Curitiba, ja se utiliza o biodiesel como combustivel na

frota de 6nibus urbanos.
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EXPERIMENTO:

Por que ocorre a compressao nos gases?

CONTEXTO
Podemos observar em fendmenos do cotidiano, que os sélidos e liquidos ndo sdo

compressiveis como os gases. Mas por que isso ocorre?

MATERIAIS
Seringa descartdvel de 10 mL (sem agulha), bico de Bunsen (ou lamparina a dlcool) e

fosforo

PROCEDIMENTO
Encha a seringa com ar até a marca de 5 mL e aqueca a ponta para lacré-la. Deixe
esfriar. Depois, tente empurrar o €mbolo da seringa e observe. Em seguida, solte o émbolo e

observe.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Apés lacrar a seringa, empurrou-se o €mbolo. Dessa forma, observou-se uma
diminui¢do do volume do ar contido na seringa. J4 ao soltar o émbolo, o volume do ar no

interior da seringa aumenta, tornando-se o mesmo do inicio do experimento.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
O ar é formado de particulas que estdo bastante afastadas uma das outras. Assim, ao
comprimir o &mbolo da seringa, suas particulas ficam mais préximas entre si, reduzindo o

espaco vazio entre ela, e conseqiientemente o volume de ar. H4 conseqiientemente um
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aumento da pressdo no interior da seringa. Ja ao soltar o émbolo, a pressdo interna maior que

a externa, empurra o &mbolo para fora (posi¢c@o inicial) as particulas afastam-se novamente,

obtendo assim, o mesmo volume do estado inicial.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

[——]
[=——
e [
. * . *
* . .
* * b &
* - - -
. * &% : *
Iomento que encheu a Depois de lacrar a ponta da Em seguida, soltow-se o
setinga de ar. seringa. Emputrou-se o gémbiolo, fazendo o volume
Emholo, dimitnaindo agaim, de ar contido et sen
o volume de ar contido em interiot, volta-se ao estado
gen1 interior. iticial.

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE
O trovao € proveniente do som emitido pela rdpida expansio de gases, ao longo de um
canal de descarga elétrica, gerado por um raio. A energia da descarga elétrica provoca o
aquecimento de gases no interior e ao redor da area visivel do relampago. As temperaturas
podem elevar-se a mais de 10.000 °C em microssegundos, resultando em uma violenta onda
de pressdao, composta de expansdao e compressdo. O estrondo do trovdao € criado quando
nossos ouvidos sao atingidos por diferentes ondas, resultantes de uma mesma descarga, porém

com origens localizadas a diferentes distancias do observador.
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v" Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo do experimento: “Por que ocorre a compressao nos
gases?”.

Esta prética deve ser realizada pelos alunos. Porém, esses devem observar, bem como
analisar os fendmenos, relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas pelo

professor (a partir da leitura do texto “Conhecendo os motores de combustao”™).

= Atividade 2 — A partir da realiza¢do da atividade e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes ao tema.

Parte B — Difusao dos gases

Nesta parte da unidade de ensino procura-se definir e explicar o fendmeno difusao
para os materiais gasosos. Para isso sdo propostas as seguintes atividades:
1. Realizac@o do experimento “O que é difusao?”.

Recomenda-se que esta pratica experimental seja feita por demonstragdo, pois tanto o
acido cloridrico como o hidréxido de amonio sao téxicos e devem ser reservados em capela.
Aconselha-se também o uso de 6culos e luvas para manusea-los.

Durante a realizacdo desta atividade os alunos devem observar, bem como analisar os
fendmenos.

2. Leitura do texto “Por que sentimos o aroma dos perfumes?”.

A leitura do texto complementar pelos alunos torna-se necessdria, pois € de suma

importancia que esse obtenha informagdes sobre a quimica dos perfumes. Para o professor,
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além de ter cardter motivador, este texto atua como organizador, relacionando conceitos
quimicos com idéias que os alunos possam ter sobre esses assuntos.

O texto deve ser lido pelos alunos, sob coordenacdo do professor.

3. Realizacdo da atividade: “Vamos fazer perfumes?”.

Nesta atividade serd proposta a fabrica¢do de alguns perfumes. Tal pratica tem como
objetivo propiciar aos alunos a oportunidade de produzir produtos utilizados no dia-a-dia, bem
com contextualizar o conhecimento quimico com o seu cotidiano.

Para facilitar e tornar mais interessante a realizacdo desta atividade € necessario
conhecer algumas especificacdoes inerentes aos perfumes (ler as informagdes no texto
complementar: “Por que sentimos o aroma dos Perfumes?”’). Apds o conhecimento de tais
especificagdes, os alunos irdo produzir perfumes com esséncias diversificadas e logo em
seguida, serd proposto um debate sobre questdes pertinentes a atividade e ao texto, abordando
os seguintes conceitos: moléculas, massa molar, difusdo, efusdo e volatilidade.

Como sugestdes para discussio sdo apresentadas as seguintes questoes:

1. Existe alguma diferenc¢a na intensidade do aroma dos perfumes produzidos na
atividade?

2. Como sdo classificados (segundo sua volatilidade) os perfumes produzidos na
atividade?

3. Por que sentimos o cheiro dos perfumes?

4. O que é um perfume? O que ele contém?

5. O que caracteriza uma fragrancia?

6. Por que a composicao dos perfumes importados € diferente dos nacionais?

7. Qual a funcdo do élcool etilico na producao dos perfumes? E do fixador?

Esta atividade podem ser realizadas por grupos de 3 ou 4 alunos.
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EXPERIMENTO:

O que € difusao?

CONTEXTO
O mais primitivo dos nossos sentidos é o olfato, que nos permite sentir os cheiros,
agradaveis ou desagradaveis, dos gases que se espalham pelo ar atmosférico. Mas, afinal de

contas, por que percebemos o cheiro desses gases?

MATERIAIS
Tubo transparente (aproximadamente 40 cm), algodao, duas rolhas de cortica, conta-

gotas, acido cloridrico (HCI), amofaco (solu¢do de hidréxido de amodnio, NH,OH).

PROCEDIMENTO
Pegue o tubo transparente. Coloque em cada extremidade um chumaco de algodao.
Logo em seguida, ao mesmo tempo, goteje dcido cloridrico no algodao numa das
extremidades e amoniaco no algodao da outra. Tampe as extremidades do tubo com as

corticas.Observe.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Apoés gotejar as substancias indicadas nas extremidades, seus vapores formaram uma
névoa branca no interior do tubo. Tal névoa se formou mais préxima da extremidade, na qual

foi gotejado o amoniaco.
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INTERPRETACAO MICROSCOPICA
As solugdes gotejadas contém as substancias HCl e NH3; que sdo volateis. Portanto, os
vapores de HCI e NHj3 difundem-se no interior do tubo e reagem ao se encontrar, formando
uma névoa branca de NH,4Cl.
A névoa se encontra mais proxima da extremidade do amoniaco, pela diferenca de
velocidades existente entre os gases. Pois suas moléculas possuem massas diferentes. A massa
da molécula de HCI1 é maior (mais que o dobro) do que da molécula da amonia. Sendo assim,

o deslocamento das moléculas do acido cloridrico € mais lento.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL

HCl(g) + NHs(g) — NH4Cl(s)

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

O “gds de cozinha” é 0 nome popular do GLP (gis liquefeito de petréleo. E composto
basicamente de propano e butano e obtido através do refino do petréleo e seu poder calorifico
e de 28000 kcal/m’. O gds acondicionado no interior do botijao cheio se encontra 85% em
estado liquido e 15% em estado gasoso. Isto garante espaco de seguranca para evitar a pressao
elevada no interior do recipiente, ndo devendo nunca ser ultrapassado este limite maximo de
enchimento. Os gases propano e butano sido inodoros, porém sdo acrescentadas substincias
organicas (mercaptantes) para que produza odor para facil percep¢do em caso de vazamento.
Nas condic¢des normais de temperatura e pressdao (CNTP) o propano e o butano se apresentam
em estado gasoso. E tornam-se liquidos quando submetido a pressdes relativamente altas ou

quando resfriado.
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Texto Complementar N° 04

“Por que sentimos o aroma dos perfumes?”’

Os primeiros perfumes surgiram provavelmente quando o homem passou a dominar o
fogo, ha mais ou menos 800 mil anos, e possivelmente estavam associados a atos religiosos.
Os deuses era homenageados com a oferenda de fumaga proveniente da queima de madeira e
folha seca. Mais tarde, essa pratica foi incorporada pelos sacerdotes dos mais diversos cultos,
que utilizavam folhas, madeira e materiais de origem animal como incenso, na crenca de que
a fumaca com cheiro adocicado levaria suas preces para os deuses. Portanto, a palavra
‘perfume’ tem origem nas palavras latinas per (que significa origem de) e perfumare
(fumaga).

O uso dos aromas pelas pessoas, de forma particular, aconteceu provavelmente entre
os egipcios.

O passo seguinte na evolucao dos aromas foi a descoberta de que certas flores e outros
materiais vegetais e animais, quando imersos em gorduras e 6leos, deixavam nestes uma parte
de seu principio odorifero. Desta maneira, eram produzidos os ungiientos e os perfumes
mencionados na Biblia.

Com o inicio do cristianismo, a utilizacdo dos aromas foi banida, uma vez que
associada a rituais pagdos. Os drabes, porém, cuja religido nao impunha as mesmas restricoes,
foram responsdveis pela perpetuacdo dos perfumes, bem como o aprimoramento na arte de
extracdo desses compostos. Eles faziam essas extragdes a partir de flores maceradas,
geralmente em dgua, obtendo ‘dgua de rosas’ e ‘d4gua de violetas’, dentre outras.

O renascimento da perfumaria no Ocidente se deve as expedi¢des as Indias em busca
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de especiarias. Outra significativa contribui¢do foi a das Cruzadas, que trouxeram toda a arte
e habilidade da perfumaria oriental, além de informacdes relacionadas as fontes de gomas,
6leos e substancias odoriferas exoticas. J4 no final do século XIII, Paris torna-se a capital
mundial dos perfumes. Isso porque a Europa foi vitima de varias epidemias, todas atribuidas a
dgua. A abstinéncia ao banho foi total e as pessoas recorreram as fragrancias para disfarcar o
mau cheiro.

Os perfumes sao compostos de vdrias substincias voldteis (que se evaporam).
Portanto, as moléculas dessas substancias se espalham rapidamente pelo ar e sentimos o
aroma porque algumas delas sao detectadas por nosso olfato.

Atualmente os perfumes sao misturas de fragrancias que podem ser classificadas em

14 grupos, conforme a volatilidade (rapidez de evaporagao) de seus componentes.
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Aumento do tempo de volatilizacao

Os perfumistas procuram compor a esséncia do perfume de modo que a evaporagdo
dos componentes da fragrancia ocorra em trés fases distintas, denominadas notas de um
perfume. assim um bom perfume possui trés notas:

Notas superiores ou cabegca do perfume: € a parte mais volatil do perfume, sendo

detectada nos primeiros 15 minutos de evaporagao;
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Notas do meio ou coracdo do perfume: € a parte intermedidria do perfume, e leva um
tempo maior para se percebida, de trés a quatro horas.

Nota de fundo ou base do perfume: é a parte menos volatil, geralmente leva de quatro
a cinco horas para ser percebida. E também denominada “fixador” do perfume. Por possuirem
a funcdo de retardar e uniformizar a velocidade de evaporacao de diversos constituintes.

A grande maioria das fragrancias usadas hoje em dia é fabricada em laboratério. No
entanto, os perfumes mais caros usam os produtos sintéticos apenas para acentuar o aroma dos
Oleos naturais. Para alguns 6leos, como o patchouli e o de sandalo, os quimicos ainda nao
encontraram substitutos satisfatorios.

Existe uma diferenca muito grande no preco dos produtos de perfumaria, dependendo
se sdo classificados como ‘perfume’, ‘4gua de col6nia’ ou ‘logao pds-barba’. Estas diferentes
classificacoes refletem da composi¢do da mistura que se compra.

Os perfumes contém misturas de fragrancias dissolvidas em um solvente geralmente o
etanol, que por sua vez, possui sempre uma pequena quantidade de dgua. Além da esséncia e
do solvente, sempre se adiciona a mistura os fixadores, bem como a adi¢cdo de um outro
alcool, o propileno glicol, que possui a fun¢do de aumentar a solubilidade da esséncia no
solvente.

Uma das maiores diferencas entre produtos europeus, americanos e brasileiros € a
concentracdo da esséncia. Enquanto nos perfumes nacionais esta se mantém entre 5% a 10%,
nos importados sobe para 15% a 30%. O uso elevado dessa substincia torna o perfume
extremamente forte, ndo combinando assim com o clima brasileiro, pois o calor tende a

exaltar o perfume.
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v" Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo de experimento: “O que é difusao?”.
Mesmo que a pratica experimental seja feita por demonstracdo, nesta atividade os

alunos devem observar sua realizagao, bem como analisar os fenomenos.

= Atividade 2 — Leitura do texto “Por que sentimos o aroma dos perfumes?”.

= Atividade 3 — Realizacdo da atividade: “Vamos fazer perfumes?”.
Nesta atividade o aluno vai trabalhar com dados coletados durante a realizacdo do

experimento, relacionando-os com as informag¢des previamente trabalhadas nas atividades 1 e

2.

Vamos fazer perfumes?

Para realizagao desta atividade, sao necessarios os seguintes materiais:
= 1 frasco de vidro escuro com 100 mL de capacidade

= 76 mL de alcool etilico (etanol);

» 10 mL das esséncia citrica, floral e baunilha;

» 2 mL de fixador;

= 2 mL de propileno glicol;

10 mL de 4gua destilada.

Tais matérias podem ser adquiridas em: casas especializadas em perfumaria, lojas de

produtos naturais e farmécias de manipulagdo.
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Para a execucdo dessa atividade, torna-se importante realizar passo a passo alguns
procedimentos descritos abaixo:

= Coloque o élcool etilico na garrafa de vidro escuro;

= Adicione a esséncia citrica, tomando cuidado para que ela se dissolva
completamente no dlcool e, em seguida, acrescente o fixador e o propileno glicol;

= Agite bem a mistura e tampe a garrafa;

= Nunca deixe que o vidro fique exposto a luz solar direta ou refletida.

= Repita os mesmos procedimentos, utilizando as esséncias de baunilha e a floral.

Ao produzir os trés perfumes, observe suas caracteristicas e as descreva no quadro a

seguir:

Perfumes (fragrancia) | Coloracao | Intensidade do aroma
(forte, médio ou fraco)

Citrica
Floral
Baunilha

Caro aluno a partir dos resultados obtidos na tabela, e dos conhecimentos adquiridos

nas atividades anteriores, faca uma descricdo da analise desses dados.

= Atividade 4 — A partir da realizacdo da atividade e do conhecimento dos alunos

serdo discutidas as relacdes dos conceitos quimicos pertinentes ao tema.
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UNIDADE 6: LEI DOS GASES

v' Apresentacio da Unidade

Nessa unidade de ensino sdo propostas atividades, que procuram investigar e
caracterizar o comportamento dos gases, permitindo assim, o estudo de leis sobre suas
propriedades, e consequentemente, a teoria cinética dos gases. Para entendermos os principais
pressupostos dessa teoria, € necessario estudar as seguintes leis: transformacdes isotérmicas,
transformagdes isobdricas e transformacdes isocdricas.

Para uma melhor compreensdo dos conceitos que serdo apresentados nesta unidade,
esta foi estruturada em quatro partes:

Parte A — Lei dos Gases.

Parte B — Transformacao Isotérmica;

Parte C — Transformacao Isobdrica;

Parte D — Transformacao Isocdrica;

Parte A — Lei dos Gases

A atividade proposta para o estudo da lei dos gases consiste:
1. Leitura do texto: “Uma abordagem histérica sobre a Lei dos gases”.
No intuito de apresentar uma ciéncia dindmica e em constante transformacio, € de

suma importancia que o professor faca uma leitura do texto da secdo “Pitada da Historia”.
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Este texto traz informacdo sobre diversos cientistas famosos que desenvolveram trabalhos

envolvendo a lei dos gases.

Pitadas da Historia N° 05

Uma abordagem historica sobre a lei dos gases

Por mais de 300 anos, a Quimica e a Fisica estiveram envolvidas na busca de conhecer
os gases. Muitos cientistas famosos devem sua reputacdo a experiéncias e cdlculos teéricos
evolvendo gases. Entre estes estdo: Robert Boyle, Jacques Charles, Gay-Lussac, Avogadro,

Cannizzaro, Joule, Kelvin e Maxwell.

= Robert Boyle (1627-1691)

No século XVII, a Quimica se transformou num campo de estudo com objetivos e
métodos definidos. Nesse periodo coube um papel de destaque a Boyle que, com suas
publicacdes, deu um passo decisivo para a valorizacdo das medidas e da racionalidade das
deducdes experimentais.

Robert Boyle nasceu no castelo de Lismore, na Irlanda, a 25 de janeiro de 1627. Era o
sétimo dos catorze filhos do duque de Cork, um dos homens mais ricos e influentes da Gra-
Bretanha. Sua formacdo foi tradicional: em parte em casa, em parte no Colégio de Eton,

complementado por viagens a Franca, Itdlia e Suica. O roteiro incluia uma estada em

Florenca, em 1641, onde o jovem inglés assistiu aos ultimos anos da vida de Galileu Galilei.
Pdde, desta forma, assimilar sua posi¢do critica perante a filosofia aristotélica e adquiriu com

ele a certeza de que a experiéncia € a fonte clara e pura dos conhecimentos cientificos.




288

Em uma de suas obras, “Quimico Céptico”, Boyle atacou a teoria de Aristételes sobre
os quatro elementos (Terra, ar, Agua e Fogo) e os trés principios da Paracelsus (Sal, Enxofre e
Merctrio) e propds que a matéria era composta de varios tipos de particulas que podiam se
arranjar em grupos. Grupos de um tipo constituiam uma substancia quimica. Neste sentido,
ele usou conceitos de teoria atbmica e molecular semelhantes aqueles que usamos atualmente.

De volta a Inglaterra, escreveu diversos ensaios filoséficos e comecou seus estudos de
Fisica e Quimica. Sendo um homem de posses, construiu um laboratério na sua casa em
Sailbridge e se descobriu um entusiasta da experimentacdo. Suas pesquisas e obras foram
influenciadas por autores como: Paracelso, Bernardino Telesio, Francis Bacon, Tommaso
Campanella e Jan Baptista van Helmont.

Em 1654, Boyle transferiu-se para Oxford, onde comecou a freqiientar reunides de um
grupo de jovens interessados em desenvolver a chamada Filosofia Experimental (ciéncias
fisicas e quimicas). Na tentativa de defender seus propésitos, foi um dos fundadores da Royal
Society of London (Sociedade Real de Londres) para o desenvolvimento das ci€ncias naturais.
Foi durante sua permanéncia em Oxford, que Boyle realizou suas maiores producdes
cientificas.

No ano de 1660, Robert Boyle publicou sua primeira obra cientifica “New
Experiments Physico-Mechanical, Touching the Spring or the Air abd its Effects” (Novas
Experiéncias Fisico-Mecanicas, Concernentes a Elasticidade do Ar e Seus Efeitos), na qual
relata estudos e observacoes feitas a partir das pesquisas de Galileu, Pascal e Torricelli sobre
o peso do ar (pressdao atmosférica) e o vacuo. No intuito de realizar certas experiéncias,
utilizou-se da bomba pneumatica idealizada pelo alemao Otto von Guericke e adaptada por
Robert Hooke para uso em laboratoério.

Na época, esta publicacdo criou grande pol€mica, pois se tratava de uma obra ndo

aristotélica. Consequentemente foram publicados dois livros com violentos ataques tanto as
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experiéncias como as interpretacdes de Boyle. Um desses trabalhos era de autoria do famoso
tedrico de Filosofia Politica, Thomas Hobbes, ardente defensor da ndo-existéncia do vacuo e
da teoria do "éter" que preencheria todo o Universo. O outro foi escrito por um obscuro
adepto das postulacdes aristotélicas, o jesuita Franciscus Linus, que tinha objecdes a todo o
esquema conceitual sobre o peso do ar e o vicuo, desenvolvido por Pascal a partir do
bardmetro de Torricelli, ao qual Boyle havia feito algumas complementagdes.

Em respostas aos ataques, em 1662, Boyle publicou um livro contento experiéncias e
justificativas suficientes para rebater os argumentos de Hobbes e Linus. Dentre as explicacdes
presentes no trabalho, havia na secdo intitulada “Onde se examina a hipotese funicular dos
Adversdrios”, a inclusdo da famosa lei da relag@o entre a pressao e o volume dos gases.

Nessa secdo, Boyle escrevia: "Pode-se notar que, além de tudo, a hipétese do
adversario é desnecessdria, visto que ele ndo recusa que o ar tenha algum peso e elasticidade,
mas, sim, afirma serem essas qualidades insuficientes para realizar tdo grandes trabalhos
como o de contrabalancar uma coluna de mercirio de 75 cm, como nds dissemos; vamos,
portanto, procurar, mostrar-lhe que a elasticidade do ar € capaz de realizar muito mais do que

o simplesmente necessario para confirmar a experiéncia de Torricelli".

Fig 1. Aparelhagem laboratorial utilizada por
Robert Boyle no estudo da pressao.

Em sua experiéncia, Boyle preparou um tubo de vidro com a forma de uma letra J
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(com o braco menor fechado e o maior aberto) e despejou merctrio pela extremidade aberta,
até que a diferenca entre o nivel de merctrio do braco menor para o maior fosse de 75 em.
Concluiu assim, que a pressao do ar fechado no braco mais curto era duas vezes maior que a
pressdo atmosférica que agia no outro brago, observando entdo, que o volume do ar
comprimido no braco menor tinha se reduzido a metade do volume total.

A partir desse e de outros experimentos, Boyle verificou as relacdes entre
pressao e volume dos gases. Porém, em seu trabalho, ndo é feita nenhuma alusao explicita a
influéncia da temperatura nos resultados obtidos. Na verdade, ele chegou a destacar o fato de
expandir-se o ar com o calor e de contrair-se com o frio; mas, nesse caso, ele estava
preocupado apenas em saber se o ar comprimido se comportaria da mesma forma. Somente
anos depois, € que o abade francés Edme Mariotte deu maior precisao a essa lei, observando
que s6 era vélida sob temperatura constante.

Dentre os trabalhos cientificos desenvolvidos por Boyle podemos citar: (1) a lei dos
gases que tem seu nome; (2) um indicador colorido para os 4cidos; (3) o melhoramento da
maquina de Otto von Guercke; (4) o melhoramento do termOmetro de Galileu; (5) o
abaixamento do ponto de ebulicdo dos liquidos no vacuo; (6) uma explicacdo para o paradoxo
hidrostatico; (7) uma refutacdo das teorias de Aristdteles sobre os quatro elementos; (8) a
descoberta da acetona; (9) o isolamento do hidrogénio; (10) a prova que o ar € uma mistura;
(11) a primeira aparecimento da no¢do de elemento quimico; e (12) a descoberta da
sublimacao da dgua.

Foi a partir de suas definigdes quimicas e reacdes que se iniciou a separacdo entre
quimica e alquimia. Estabelecendo-se, no ano de 1668, em Londres. J4 em 1680, foi eleito
presidente da Royal Society, mas declinou da honra por ndo concordar com os termos do
juramento de posse. Os seus multiplos interesses intelectuais levaram-no a montar uma

grafica em que imprimiu diversas traducdes da Biblia. Durante alguns anos dirigiu a
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Companhia das Indias Orientais e, sem abandonar a pesquisa, dedicou os dltimos anos de vida

a pregacao religiosa, até que morreu em 30 de dezembro de 1691, ainda na cidade de Londres.

= Jacques Charles (1746-1823) e Joseph Gay-Lussac (1778-1850)

Jacques Alexandre César Charles nasceu em 12 de novembro de 1746. Comecou sua
carreira como um pequeno burocrata no governo francés. Quando foi demitido de seu cargo,
por motivos econdmicos, ele tornou-se professor de Fisica da Sorbonne e de Quimica na
Escola Politécnica, onde se voltou para o estudo dos gases.

Charles foi o primeiro a ter a idéia de usar hidrogé€nio para encher baldes aerostaticos.
(Até entdo, utilizara-se apenas ar quente.) Em 1783, junto com seu irm@o Robert, pds essa
idéia em prética e efetuou voos, chegando a atingir mais de 1600 metros de altura. Em 1° de
dezembro de 1783, Charles estava no segundo baldo a elevar um ser humano da superficie da
terra, este feito impressionou tanto Luis XVI que Charles ganhou um laboratério na Sorbonne.

Em 1787, Charles fez sua descoberta mais famosa, descrevendo a interdependéncia
volume-temperatura (para uma pressao constante) de um gds, porém nunca publicou seu
trabalho. Vinte e um anos mais tarde, Gay-Lussac repetiu o trabalho de Charles e publicou
seus resultados em 1802. Hoje conhecida como a primeira lei de Gay-Lussac-Charles: “Sob
uma mesma pressao, o volume de um gés varia linearmente com a temperatura’.

Gay-Lussac, como Charles, era fascinado por baldes. Em 1804, ele se elevou a uma
altura de 7 Km em um baldo de hidrogénio. Este recorde de altitude permaneceu por 50 anos.
Diferente de Charles, Gay-Lussac, tinha um grande interesse pela quimica.

A contribui¢do mais importante de Gay-Lussac foi a Lei da Combina¢do de Volumes,
publicado em 1808. Esta lei estabelece que os gases formam compostos entre si, segundo

proporcoes definidas, que podem ser expressas em formulas.
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Gay-Lussac nasceu no dia 6 de dezembro de 1778 em Saint-Léonard-de-Noblat e
morreu, no dia 9 de maio de 1850, em Paris. Quimico e fisico francés. Professor de Fisica da
Sorbonne e de Quimica na Escola Politécnica, foi um grande observador, trabalhando pelo

progresso da ciéncia.

=  Rudolf Clausius Benoit-Paul-Emile Clapeyron (1799-1864)

Fisico e engenheiro civil francés, Benoit-Pierre-Emile Clapeyron nasceu em Paris, no
dia 26 de Fevereiro de 1799, falecendo a 28 de Janeiro de 1864. Freqiientou a Ecole
Polytechnique de Paris, onde ingressou em 1816, tornando-se especialista em constru¢ao de
locomotivas e ferrovias.

Em 1818, entrou para a Ecole des Mines onde trabalhou como engenheiro com seu
amigo Gabriel Lamé. No ano de 1820, foram juntos para a Russia para trabalhar na equipe de
engenheiros criada por Alexandre I, para melhorar as estradas e pontes do pais. Retornaram a
Franca para aperfeigoar seus conhecimentos e foram para Sdo Petersburgo como professores
de matemdtica pura e aplicada da Ecole des Travaux Publics, a0 mesmo tempo que
continuavam exercendo a engenharia. Ambos permaneceram na Russia durante 10 anos e
nesse tempo publicaram varios trabalhos sobre matematica em revistas especializadas.

Ambos foram forcados a deixar o pais logo depois da Revolucdo de 1830 uma vez que
suas posicdes conhecidamente liberais ndo eram muito compativeis com a Revolucao.

Sua mais importante contribuicdo cientifica foi a apresentacdo de uma andlise
matemadtica do principio de Sadi Carnot desenvolvido por Carnot no ensaio Réflexions sur la
puissance motrice du feu, em 1824. Em seus estudos, Clapeyron fez uma formulacdo
matemadtica do conhecido ciclo de Carnot. Assim, criou a relagdo de Clapeyron, uma equagao

diferencial para determinacdo do calor de vaporizacdo de um liquido. Este trabalho teve
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influéncias importantes para o enunciado da segunda lei de termodinamica.

Essa fagcanha valiosa de Clapeyron foi sua contribuicio para o progresso da
Termodinamica. A ele coube o mérito de haver estabelecido e demonstrado de forma clara e
rigorosa, a equagao dos gases perfeitos e as féormulas de correlagdo entre volume de um gés, a
temperatura, a pressao, o calor latente de compressao, o de dilatacdo e o de vaporizacdo, que

interferem no equilibrio técnico do sistema.

= Avogrado (1776-1856) e Cannizzaro (1826-1910)

Filippo Avogrado nasceu em 9 de Julho de 1856 na cidade de Turim. Filho de um
importante administrador publico e advogado eclesidstico, estudou na escola de Turim,
formando-se bacharel na drea de ciéncias juridicas, em 1792. Mesmo tendo uma carreira de
sucesso na advocacia, Avogadro se interessava pelas Ciéncias Naturais. Assim, dedicou-se as
Ciéncias (Fisica e Quimica) estudando por conta propria. Em 1809 passou a lecionar Fisica no
Realle Collegio de Varcelli. Em 1820 ingressou na Universidade de Turim como responsdvel
pela cadeira de Fisica. Trabalhou por 30 anos 14, periodo em que boa parte de sua obra foi
publicada.

Com base nos estudos de Joseph-Louis Gay-Lussac, enunciou em 1811 o
extraordindrio principio de Avogadro: volumes iguais de qualquer gds a mesma temperatura
e pressdo contém o mesmo numero de moléculas. Tal enunciado se constituiu num apoio
decisivo a teoria atdmica

A lei de Avogadro oferece um método simples para a determinacdo das massas
moleculares relativas. Tudo que se tem a fazer é determinar a massa de um volume fixo, de
diferentes gases a mesma temperatura e pressdo. Infelizmente, este argumento, que parece tao

simples hoje, criou pouco ou nenhum impacto nos contemporaneos de Avogadro.
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As idéias de Avogadro ficaram esquecidas por quase meio século. Elas foram
revividas em 1860 por um compatriota, Stanislao Cannizzaro, professor de Quimica de
Génova. Ele mostrou que a Lei de Avogadro podia ser usada para determinar ndo apenas
massas molares, mas também, indiretamente, massas atomicas. Cannizzaro teve mais impacto
que Avogadro, talvez porque tenha apresentado suas idéias mais claramente. Ele

proporcionou uma grande contribuicao ao desenvolvimento da escala de massas atdmicas.

=  James Joule (1818-1889) e Willian Thomson (1824-1907)

A lei de Charles e Gay-Lussac, relacionando o volume gasoso a temperatura, foi
originalmente expressai em graus Celsius. Meio século se passou antes da escala absoluta de
temperatura (K) ter sido desenvolvida. Esta escala é devida ao trabalho de dois relevantes
fisicos britanicos. Um destes era James Joule, que realizou experiéncias fisicas em casa, e €
usualmente apontado como o descobridor da Lei de Conservacao de Energia e a Primeira Lei
da Termodinamica. Joule parece ter sido o primeiro a perceber que, se a linha reta de V vs t
for extrapolada o volume tende para zero a — 273 °C. Assim, em 1847, Joule sugeriu que, com
esta relacdo valia para todos os gases, um a temperatura de — 273 °C poderia servir como
origem de uma nova escala de temperatura.

Joule nasceu em Salford, Inglaterra, em 24 de dezembro de 1818. Sua familia era rica
e possuia uma cervejaria. Recebeu instru¢cdo de John Dalton em Cié€ncias e Matematica.
Sentiu-se atraido pela Fisica, especialmente pelos temas relacionados ao calor. Iniciou seus
trabalhos experimentais num laboratdrio anexo a cervejaria. A experi€ncia adquirida por Joule
o habilitou a medir diferencas de temperatura com grande precisdo, e foi encorajado a
prosseguir em suas pesquisas por William Thomson. Joule foi um dos grandes

experimentalistas de seu século, tendo elaborado suas principais contribuicdes antes dos 30
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anos de idade. Em 1878, Joule publicou um resultado mais aperfeicoado do equivalente
mecanico do calor. Faleceu em 11 de outubro de 1889, em Sale, Inglaterra.

O outro fisico a trabalhar com a escala foi William Thomson (Lord Kelvin). Ele e
Joule trabalharam durante cerca de 7 anos, a partir de 1852, em diversos experimentos,
principalmente em relac@o ao efeito Joule-Thomson, pelo qual quando um gés se expande sua
temperatura cai, sugerindo a possibilidade de aproveitamento desse efeito para o
desenvolvimento de maquinas de refrigeragao.

Willian Thomson, fisico britanico, nasceu em Belfast, Irlanda, em 26 de junho de
1824. Professor de Fisica na Universidade de Glasgow, foi uma crianca-prodigio; ele entrou
para o ensino médio com 10 anos e publicou seu primeiro artigo cientifico aos 15 anos. Em
1848, ao s 29 anos, Thomson mostrou, usando termodinamica, que — 273 °C € a menor
temperatura atingivel de qualquer substancia em qualquer estado fisico. Ele criou a escala
absoluta de temperatura (K) que usamos atualmente. Isto foi somente uma das realiza¢des de
Thomson. Entre outras, ele teve participacdo importante no estabelecimento da Segunda Lei
da Termodinamica. Em 1892, ele se tornou Lord Kelvin, como € conhecido hoje, por tornar-

se presidente da Royal Society e receber a ordem de mérito desta instui¢ao.

= James Clerk Maxwell (1831-1879)

Maxwell nasceu em 13 de junho de 1831 em Edimburgo, Escécia. Seu pai era
advogado, e logo depois de seu nascimento sua familia deixou a cidade. Quando tinha 15 anos
Maxwell publicou seu primeiro trabalho cientifico "Descricdo das Curvas Elipticas". O
trabalho foi publicado na Royal Society de Edimburgo. Em 1847 foi admitido na
Universidade de Edimburgo, onde permaneceu um periodo trés anos. Posteriormente estudou

Matemadtica no Trinity College, em Cambridge. Apds sua formagdo na Universidade de
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Edinburgo e em Cambridge, tornou-se professor de Filosofia Natural, primeiro na Escécia e,
depois, em Cambridge. Suas habilidades mateméticas tornaram-se notdrias desde muito
jovem e forma aplicadas em muitas dreas.

Maxwell contribuiu para o desenvolvimento da teoria cinética dos gases, partindo da
hipdtese os gases eram compostos por moléculas em constante movimento, colidindo com as
paredes do recipiente € umas com as outras. Essa descricao dos gases foi feita por Bernoulli e
por dois pesquisadores pouco conhecidos, Herapath e Waterston. Como os gases difundem-se
vagarosamente, Clausius deduziu que embora as moléculas tenham velocidade alta, elas
deviam ter um livre caminho médio bastante pequeno entre as colisoes.

A partir de 1860 Maxwell, e também Botzmann independentemente, utilizaram
métodos estatisticos para analisar as grandes variacdes de velocidade das moléculas
constituintes dos gases, derivando a distribui¢do de velocidades de Maxwell-Boltzmann.
Maxwell também mostrou qual era a dependéncia dessa distribuicio em relagdo a
temperatura, € que o "calor" era armazenado no gids por meio do movimento de suas
moléculas. A teoria foi entdo utilizada para explicar a viscosidade, difusividade e
condutividade térmica dos gases. Maxwell e sua esposa descobriram experimentalmente que a
viscosidade dos gases € independente da pressdo e que a mesma € aproximadamente
proporcional a temperatura, aumentando com a mesma, o que corresponde ao comportamento
inverso dos liquidos. Isto ndo concordava com a teoria de Maxwell, e ele entdo passou a
considerar que as moléculas ndo colidiam elasticamente, mas sim se repeliam com uma forca
inversamente proporcional a sua distancia elevada a quinta poténcia. Esta conclusdo e os
trabalhos posteriores de Boltzmann, de 1868, permitiram o completo desenvolvimento da
teoria cinética dos gases.

Maxwell era uma personalidade timida, profundamente religiosa, com um forte senso

de humor. Como Einstein, e ao contrdrio de Newton e Faraday, Maxwell realizou suas
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grandes contribuicdes sem um excessivo tensionamento mental. Possuia uma excelente
intuicdo fisica, aplicou modelos visuais e matemdticos com grande maestria, sem ficar
subordinado a eles, e acima de tudo trabalhou livre de preconceitos e exerceu sua imaginacao
criadora. A sintese de Maxwell no eletromagnetismo, por meio de suas equagdes de campo,
constituiu uma contribui¢do que pode ser igualada somente ao que realizaram Newton e

Einstein na mecanica.

Parte B — Transformacao Isotérmica

Nesta parte da unidade de ensino procura-se explicar a relacdo entre o volume e a
pressao dos gases a uma temperatura constante. Para isso € proposta a seguinte atividade:

1. Realizacdo do experimento “Qual a influéncia das grandezas de volume e pressao
no comportamento dos gases, quando a temperatura nao se altera?”.

Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Entretanto, antes
de sua realizacdo, o professor deve enfatizar a relacao desta atividade com o contexto do texto
da secdo anterior.

Os materiais necessarios sao simples e alguns, como, por exemplo: seringa e fésforo

podem ser trazidos de casa pelos alunos.

EXPERIMENTO:
Qual a influéncia das grandezas de volume e pressd@o no comportamento dos gases, quando a

temperatura nao se altera?
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MATERIAIS
2 seringas descartiveis de 20 mL (sem agulha), bico de Bunsen (ou lamparina a

alcool) e fésforo.

PROCEDIMENTO
Encha a seringa com ar até a marca de 20 mL. Com uma lamparina (ou bico de
bunsen), aquega a sua ponta, lacrando-a. Deixe esfriar. Em seguida, pressione o &mbolo da

seringa. Solte o émbolo e observe o que acontece com o sistema.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ap6s lacrar a ponta da seringa, empurrou-se o émbolo. Dessa forma, observou-se uma
diminui¢do do volume do ar contido na seringa. J4& ao soltar o émbolo, o volume do ar no

interior da seringa aumenta, tornando-se o mesmo do inicio do experimento.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
O ar é formado de particulas que estdo bastante afastadas uma das outras. Assim, ao
comprimir o émbolo da seringa, aumenta-se a pressdo em seu interior e as particulas ficam
mais proximas entre si, reduzindo o espaco vazio entre ela, e conseqiientemente o volume de
ar. J4 ao soltar o émbolo, a pressdo diminui e as particulas afastam-se novamente, obtendo

assim, o mesmo volume do estado inicial.
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EXPRESSAO REPRESENTACIONAL
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Iiomento que enchena  Depois de lacrar a ponta da Continuou-se a emputrar o Em seguida, soltou-se o
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o volume de ar contido em wolta-se ao estado inicial.
SEWL interior.

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE

No processo de respiracdo, a troca entre o ar exterior € os pulmdes ocorre em duas
etapas: a entrada de ar (inspiracdo) e a saida de ar (expiragdo). Essa troca ocorre pela
diferenca de pressdo entre os alvéolos e o exterior, condi¢do obtida pela expansdo e contracdo
do espaco tordcico. Cada movimento (expansdo ou contracdo) da caixa tordcica acarreta uma
alteracdo no volume pulmonar.

Tais movimentos da caixa tordcica sdo ocasionados, por uma série de musculos, dentre
0s quais o mais importante € o diafragma. Assim, na etapa de expansao tordcica, o diafragma
se expande deixando o volume dos pulmdes maior, que por sua vez, gera uma diminuicao na
pressdo interna desses 6rgdos. Isso ocorre porque a pressdo nos pulmdes deve ser um pouco
menor que a pressao atmosférica sendo o ar ndo flui para dentro do corpo. Como a pressao
atmosférica € maior, o ar entra nos pulmdes e iguala essas pressoes. Na etapa da expiracdo o

processo € inverso
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v" Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo do experimento: “Qual a influéncia das grandezas de
volume e pressao no comportamento dos gases, quando a temperatura nao se altera?”.

Esta prética deve ser realizada pelos alunos. Porém, esses devem observar, bem como
analisar os fendmenos, relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas pelo

professor (a partir da leitura do texto “Uma abordagem histdrica sobre a lei dos gases”™).

Parte C — Transformacao Isobdrica

Nesta parte da unidade de ensino procura-se explicar a relacdo entre o volume e a
temperatura dos gases a uma pressao constante. Para isso € proposta a seguinte atividade:

1. Realizacdo do experimento “Qual a influéncia das grandezas de volume e
temperatura no comportamento dos gases, quando a pressao nao se altera?”.

Esta pratica deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Entretanto, antes
de sua realizacdo, o professor deve enfatizar a relacao desta atividade com o contexto do texto
da parte A.

Os materiais necessdrios sao simples e alguns, como, por exemplo: garrafa descartavel

e baldo de aniversario podem ser trazidos de casa pelos alunos.

EXPERIMENTO:
Qual a influéncia das grandezas de volume e temperatura no comportamento dos gases,

quando a pressao nao se altera?
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MATERIAIS
1 garrafa descartavel de dgua mineral (500 mL), 1 balao de aniversario, 2 recipientes
de tamanho suficiente para colocar as garrafas mergulhadas em &4gua, d4gua quente (acima de

80°C), agua fria.

PROCEDIMENTO
Adapte o baldo na garrafa. Mergulhe a garrafa no recipiente com 4gua quente (deixe
pelo menos 3 minutos) e observe. Em seguida, transfira a garrafa para o recipiente com dgua

fria (deixe pelo menos 3 minutos) e observe.

OBSERVACAO MACROSCOPICA
Apés adaptar o balao na garrafa, essa € colocada em um recipiente com dgua quente.
Dessa forma, observa-se que o baldao comeca a encher. J4 ao transferir a garrafa com baldo

para um recipiente com dgua fria, o baldo mucha.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA

Ao colocar a garrafa com baldo no recipiente com agua quente, as particulas de ar
distanciam-se uma das outras por causa do aumento da temperatura, que provoca o aumento
do movimento das particulas.

Ao transferir a garrafa com baldo para o recipiente com dgua fria, os espagos entre as
particulas de ar diminuem. Isso ocorre, por causa da reducdo da temperatura, que provoca a
diminui¢ao do movimento das particulas.

Tais fendmenos ocorrem, porque a energia cinética das particulas é diretamente

proporcional a temperatura do gas. Portanto quanto maior a temperatura, maior serd a




302

velocidade das moléculas de um gés e vice-versa. Aumentando a velocidade, se a pressao for

constante, o volume ocupado tende a aumentar.

EXPRESSAO REPRESENTACIONAL
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dmma fiia, oz espagos entre as
particulas de ar ditnirnein.

v Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo do experimento: “Qual a influéncia das grandezas de

volume e temperatura no comportamento dos gases, quando a pressdo nao se altera?”.

Esta prética deve ser realizada pelos alunos. Porém, esses devem observar, bem como

analisar os fendmenos, relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas pelo

professor (a partir da leitura do texto “Uma abordagem histdrica sobre a lei dos gases”).

Parte D — Transformacao Isocdrica

Nesta parte da unidade de ensino procura-se explicar a relacdo entre a temperatura e a

pressao dos gases a um volume constante. Para isso € proposta a seguinte atividade:
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1. Realizacdo do experimento “Qual a influéncia das grandezas da temperatura e
pressdo no comportamento dos gases, quando o volume ndo se altera?”.

Esta prética deve ser realizada por grupos de trés ou quatro alunos. Entretanto, antes
de sua realizacdo, o professor deve enfatizar a relacdo desta atividade com o contexto do texto

da parte A.

EXPERIMENTO:

Qual a relagdo entre a temperatura e a pressdo dos gases, quando o volume ndo se altera?

MATERIAIS
Tripé, tela de amianto, bico de Bunsen, fésforo, béquer de 1 L (ou recipiente grande),

garrafa de plastico de 500 mL, d4gua, mandmetro, vdlvula da bola.

PROCEDIMENTO
Retire a vélvula de encher de bolas esportivas e adapte na tampa da garrafa. Acople o
mandmetro junto a vélvula. Coloque a dgua para aquecer no béquer e deixe ficar morna.

Mergulhe a garrafa e observe a medicdo no mandmetro.

Fotos — Sistema construido para representar a transformacao isocérica.
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OBSERVACAO MACROSCOPICA
Ao acoplar o mandmetro na garrafa, esse indicava valor zero. Quando colocada no
recipiente quente, o mandmetro comegou a indicar uma varia¢do no valor da pressdo. Apos
retirar a garrafa da dgua morna, os valores marcados pelo aparelho decresceram até

novamente marcar zero.

INTERPRETACAO MICROSCOPICA
Ao colocar a garrafa acoplada ao mandmetro no recipiente com &agua aquecida,
aumentou-se a energia cinética das moléculas dos gases presentes no interior da garrafa e

consequentemente houve um aumento na pressﬁo.

INTERFACE CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE
A lei da transformacgdo isocérica pode ser evidenciada quando um pneu sofre atrito
sobre o asfalto quente, durante o deslocamento de um veiculo. Dentro do pneu existem
moléculas de gases que terdo um aumento em sua energia cinética devido ao aumento da
temperatura do pneu. Esse fator pode ocasionar o rompimento do pneu uma vez que trata-se
de um recipiente fechado no qual o volume € praticamente constante, esse fato é muito

observado nas estradas brasileiras.

v" Sugestoes de atividades com os alunos

= Atividade 1 — Realizacdo do experimento: “Qual a influéncia das grandezas da

temperatura e pressao no comportamento dos gases, quando a volume nao se altera?”.
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Esta prética deve ser realizada pelos alunos. Porém, esses devem observar, bem como
analisar os fendmenos, relacionando-os com as informagdes previamente trabalhadas pelo

professor (a partir da leitura do texto “Uma abordagem histdrica sobre a lei dos gases”™).
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