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RESUMO

Na perspectiva da alfabetizac&o cientifica e tecnologica (ACT) consideramos que a
abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) pode favorecer este processo.
Nesta direcao, abordamos uma QSC para o ensino de func¢des inorganicas por meio
do uso de contos, dado que este género literario € de leitura facil e agradavel por
parte dos alunos, pode ser trabalhado de forma ludica, tendo o potencial em
aumentar o interesse dos alunos pelos conhecimentos abordados, bem como se
mostra como uma ferramenta capaz de tratar dos conceitos, sem perder o rigor
cientifico. Neste sentido, temos como objetivo neste estudo o de analisar
contribuicdes e limitacdes do uso de contos na abordagem de uma QSC no ensino
de funcdes inorganicas para a ACT dos alunos. Metodologicamente, esta pesquisa €
gualitativa e um estudo de caso. O contexto da pesquisa foi uma escola publica
estadual, contando com a participacdo de vinte e cinco alunos da segunda série do
ensino médio. Seu desenvolvimento ocorreu a partir de cinco etapas metodolégicas,
as quais foram: selecdo de uma QSC, elaboracao do livro de contos, elaboracéo do
questionario, elaboracdo da intervencao didatica e aplicacao da intervencéao didatica.
As analises dos resultados apontaram que o uso de contos para abordagem de uma
QSC contribuiu para avancos nos niveis de ACT de alunos, bem como se constituiu
como instrumento para os alunos discutirem e se posicionarem sobre problematicas
gue vivenciam na sua comunidade. No entanto, o uso de contos neste processo
apresentou algumas limitacGes, visto que alguns dos alunos apresentaram
dificuldades na interpretacéo dos textos e desinteresse pela atividade de leitura dos
contos.

Palavras-chave: ensino de quimica; fungdes inorganicas; alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica; questdes sociocientificas; contos.



ABSTRACT

From the perspective of scientific and technological literacy (ACT) we consider that
the approach of Socio-Scientific Issues (QSC) can favor this process. In this
direction, we approached a QSC for teaching inorganic functions through the use of
short stories, as this literary genre is easy and readable by students, can be worked
out in a playful way and has the potential to increase the interest of the students.
Students for the approached knowledge, as well as being a tool capable of dealing
with the concepts, without losing the scientific rigor. In this sense, we aim in this
study to analyze contributions and limitations of the use of short stories in
approaching a QSC in teaching inorganic functions for students' ACT.
Methodologically, this research is qualitative and a case study. The research context
was a state public school, with the participation of twenty-five high school students.
Its development occurred from five methodological steps, which were: selection of a
QSC, elaboration of the storybook, elaboration of the questionnaire, elaboration of
the didactic intervention and application of the didactic intervention. The analysis of
the results showed that the use of short stories to approach a QSC contributed to
advances in student ACT levels, as well as being an instrument for students to
discuss and position themselves on issues that they experience in their community.
However, the use of short stories in this process had some limitations, as some of the
students had difficulties in interpreting the texts and lack of interest in the reading
activity of short stories.

Keywords: chemistry teaching; inorganic functions; scientific and technological
literacy; socio-scientific issues; tales.
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INTRODUCAO

Atualmente como professor de quimica basica, entendo como imprescindivel
preparar os jovens para atuarem enquanto cidaddos criticos na sociedade onde
vivem. Penso que a necessaria atuacdo critica, consciente e reflexiva de varios
setores da sociedade, incluindo os jovens, pode ser alcancada a partir do processo
de alfabetizacéo cientifica e tecnolégica (ACT), desde as séries iniciais até o ensino
superior, dado que o processo de ACT pode ocorrer em qualquer idade e independe
do nivel de escolaridade (PIZZARRO; JUNIOR, 2015).

A necessidade da alfabetizacéo cientifica € confirmada em declara¢des, como
citado na Declaracdo sobre a Ciéncia e a Utilizacdo do Conhecimento Cientifico e

tem como principais objetivos:

a) melhoria da qualidade de vida da populacdo; b) aumento do nivel
educacional e cultural da populagéo; c) promog¢éo de um cuidado verdadeiro
para com o meio ambiente e 0s recursos naturais; d) criagdo de mais
oportunidades de emprego e de maior qualificagdo dos recursos humanos;
e) aumento da competitividade econdmica e da reducdo dos desequilibrios
regionais (UNESCO, 2003, p. 11).

Além das declara¢des de 6rgdos nacionais e internacionais que defendem a
ACT, pela minha histéria de vida, como estudante de escola publica e hoje,
professor do ensino basico publico, passo a reiterar esta urgéncia.

Relembrando minha trajetoria, inicialmente como estudante, cursei o ensino
basico, hoje chamado de ensino fundamental Il em uma escola publica estadual e o
ensino médio em uma escola técnica federal, onde fiz curso técnico em quimica.
Durante esta trajetéria, vivenciei um ensino de ciéncias, na sua maior parte,
desconexo da realidade, principalmente distante de discussdes sobre problematicas
reais da cidade e do bairro onde eu morava.

Especialmente referindo-se ao curso técnico em quimica, recordo-me de
aulas majoritariamente técnicas, em que a quimica era ensinada priorizando
calculos, memorizacdes de férmulas, de conceitos, sem que houvesse uma
discussdo acerca da utilizacdo dos conceitos da quimica para resolucdo de
problematicas do dia a dia.

Atualmente como professor de quimica em uma escola estadual em ensino

médio, observo ao relembrar minha préatica pedagdgica durante os ultimos dez anos,
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que, por muitas vezes, repliquei o ensino de quimica da mesma forma como aprendi,
ou seja, de forma memoristica, muitas vezes desconexa da realidade do aluno.
Entretanto, nos ultimos anos, tenho refletido bastante sobre esta forma de ensinar, o
que tem me levado a mudar a pratica pedagodgica, na busca por um ensino de
quimica mais engajado com as questfes socioambientais e em problematicas reais,
que envolvam os alunos de modo a participarem ativamente e tenham
posicionamento critico acerca destas questdes.

Sendo assim, acredito que com a revolucao recente da modernidade, cada
vez mais a ciéncia, e particularmente a tecnologia, afetam a vida cotidiana (CAJAS,
2001). E esta revolucéo recente na tecnologia afeta, de acordo com Dias, Marques e
Dias (2016, p. 13), as mudancas no modo de ensinar, que, de acordo com estes
autores, vém ocorrendo ao longo dos ultimos anos tanto nas escolas quanto nas
universidades, introduzindo "metodologias diferentes e novas tecnologias de apoio,
fazendo com que a educacao passe por varias fases, no Brasil e em outros paises".

E estas mudancas no modo de ensinar, no nosso entendimento, séo
necessarias visto que, de acordo com estudos apontados por Lorenzeti e Delizoicov
(2001), o jovem €, muitas vezes, incapaz de expressar, no seu dia a dia, conceitos
de ciéncia e tecnologia aprendidos durante sua vivéncia escolar. Estes autores ainda
apontam que um dos motivos que explica a desvinculacao entre a ciéncia aprendida
na escola e a tecnologia utilizada no dia a dia € que “os alunos ndo sao ensinados
como fazer conexdes criticas entre 0s conhecimentos sistematizados pela escola
com os assuntos de suas vidas” (LORENZET]I; DELIZOICOV, 2001, p. 51).

E a pouca conexdo entre os conteudos vivenciados em sala de aula com
situacdes do dia a dia do aluno é ainda mais preocupante, pois além dos jovens nao
fazerem conexdes do que aprendem com o que vivenciam, estudos em didatica das
ciéncias evidenciam que os alunos se interessam em estudar cada vez menos e, por
consequéncia, aprendem pouco o que estudam, refletindo, na sua maioria, em um
baixissimo rendimento escolar (DEMO, 2010).

Desta forma, para que o estudante se interesse mais pelo que lhe é ensinado
e busque relacionar conteudos aprendidos em sala de aula com problematicas que
vivencia um dos caminhos é o de vincular o ensino de quimica com 0s aspectos
sociocientificos, pois entendemos que ensinar quimica, sem contextualiza-la a
vivéncia social, pode tornar o aprendizado dessa ciéncia altamente desmotivador e

dificil tanto para o professor, quanto para o aluno.
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O professor, ensinando nesta perspectiva, ndo faz relacées com as questbes
sociais que permeiam e enriquecem 0 ensino aprendizagem de ciéncias, tornando
sua pratica docente rotineira, enfadonha e, na maioria das vezes, ineficiente;
engquanto que o aluno tem dificuldades em fazer relacbes do que esta aprendendo
com questdes vivenciadas no seu dia a dia, estando sujeito a apenas assimilar os
conceitos que |he sdo ensinados para utilizar em provas de concursos e
vestibulares.

Comumente os alunos se questionam para os professores, na maioria das
vezes com razéo, se 0 que estdo estudando tem alguma utilidade para sua vida fora
da escola. E de fundamental importancia que o professor, colocando-se no lugar do
seu aluno, faca esse questionamento, balizando sua pratica pedagdgica, a fim de
relacionar se o que os seus alunos estdo aprendendo tem alguma utilidade com o
que utilizam no dia a dia.

Um bom questionamento por parte do professor poderia ser: o que de fato os
alunos estédo aprendendo e se apropriando podera ser utilizado para que venham a
compreender e intervir? (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009). E
importante que seja feito esse questionamento por parte dos professores para que
ocorra uma mudanca na pratica pedagogica no ensino de ciéncias. Isto porque,
segundo Bellini (2002, p. 101):

A vida cientifica na escola estd assentada nas palavras e definicdes dos
livros didaticos — bons ou ruins — mais do que nos laboratérios, nas
observacfes das ruas, dos parques, bosques, lixdes e outros lugares de
aprendizagem e experiéncia.

Richetti e Filho (2009, p. 87) mencionam que um dos motivos pela falta de
interesse dos alunos pelos contedados de quimica “pode ser atribuido a dificuldade
de associacao dos conteudos disciplinares aprendidos na escola com assuntos do
seu cotidiano”. Sendo assim, entendemos que a abordagem de conceitos de
guimica pode ser realizada a partir de Questdes Sociocientificas (QSC).

As QSC séao desenvolvidas a partir de controversias sobre assuntos sociais,
que estdo relacionados a conhecimentos cientificos e tecnologicos da atualidade.
Estas questbes podem ser de cunho global, como: problemas ambientais causados
por desastres, como rompimento de barragens de rejeitos de minérios, por exemplo;

uso de células-tronco, biocombustiveis, armas quimicas, entre outros; como também
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podem ser problematicas vivenciadas pelos alunos em nivel local, como prejuizos
ambientais causados pelo acimulo de lixo urbano na cidade e bairro onde vivem, e
devem ser trabalhadas com a intencdo de favorecer o interesse nas aulas e de
promover discussdes criticas sobre os fatores sociais, éticos, politicos e ambientais
gue permeiam estas questdes, no sentido de proporcionar uma acao mais reflexiva e
uma atitude mais critica por parte dos alunos.

Desta forma, abordamos o0s conceitos que permeiam 0S cOmpostos
inorganicos através da abordagem da QSC “O acumulo de cascas de sururu na
Bacia do Pina causa impacto ambiental?”, a qual trata do descarte de cascas de
sururu na bacia do Pina e das consequéncias do acumulo destas cascas para o
meio ambiente.

Nesta direcdo, a QSC pode ser abordada com os alunos por meio da leitura e
interpretacdo de contos, visto que este género literario trata-se de uma narrativa
breve e concisa, com numero restrito de personagens e poucas variacdes de
espaco-tempo, mantendo-se em um ambiente limitado. Segundo Lopes (2010), a
utilizacdo de contos contribui para a promocéo da reflexdo ativa dos alunos, bem
como para o desenvolvimento do senso critico destes (LOPES, 2010).

Nossa intencao € de que, ao trabalhar alguns conteudos, como, por exemplo,
quimica e meio ambiente, ferombnios e comunicacdo quimica entre 0s insetos,
constituintes quimicos dos organismos vivos bivalves, processos de eutrofizacdo da
agua causada por materiais organicos, influéncia do pH na acidez e basicidade do
solo, biodegradacdo ambiental, reciclagem e reutilizacdo dos materiais, possamos
favorecer o processo de ACT dos alunos. A ACT € importante para que o aluno se
sinta mais envolvido em problematicas reais que vivencia, podendo ser capaz de
intervir, de fazer andlises criticas e mais consistentes, tomando por base o0s
conhecimentos da ciéncia e da tecnologia.

Além de trabalhar conteudos de quimica, a partir desta QSC, outras questdes
podem ser abordadas, tais como atividade de pesca e coleta de mariscos, lixo
urbano, histéria da quimica e a busca pelo conhecimento para a resolu¢cdo de
problemas, descarte de cascas de sururu na bacia do Pina, eras geoldgicas,
poluicdo das margens do rio, causas e consequéncias.

Posto isto, consideramos que o ensino aprendizagem de fungdes inorganicas
pode ser desenvolvido de forma mais compreensivel e motivadora, visto que, além

do aluno envolver-se em problematicas locais, podem se engajar nos estudos de
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conceitos cientificos que lhes serdo determinados, e compreender que, 0 que estdo
abstraindo de conhecimentos da ciéncia é necessario para eles e para a sociedade
(FOUREZ, 2003).

Por conseguinte, acreditamos que alunos e professores podem ser
participantes de uma educagdo mais globalizada, uma educag¢do préxima da
realidade dos alunos e que, ao mesmo tempo, envolva conhecimentos mais globais
a respeito da ciéncia e da tecnologia, contribuindo para o exercicio de uma
cidadania ativa, na transformacdo, por exemplo, da crise socioambiental que
vivenciamos (GUIMARAES, 2004).

E como uma forma de abordar melhor os problemas vivenciados pelos
alunos, foi trabalhada uma QSC através da utilizacdo de contos, visto que o género
literario conto nos fornece a possibilidade de abordar os conceitos cientificos de
forma mais ludica, valorizando as probleméticas através de estdrias que envolvam
questdes reais da comunidade onde os alunos estudam, podendo engaja-los a uma
maior participacdo nas aulas. Além do mais, a abordagem de uma QSC por meio de
contos podera ser uma estratégia diferenciada utilizada pelo professor, que podera
aumentar o interesse dos alunos por temas sociais que envolvam caracteristicas da
propria comunidade onde vivem (SANTOS, 2002).

Portanto, este estudo foi conduzindo a partir da seguinte questdo de
pesquisa: quais sao as contribuicbes e limitacbes do uso de contos na
abordagem de uma QSC no ensino de fun¢fes inorganicas para a ACT dos

alunos?

Objetivo geral

Analisar contribuicdes e limitacdes do uso de contos na abordagem de uma

QSC no ensino de fungdes inorganicas para a ACT dos alunos.
Objetivos especificos
v Diagnosticar niveis de ACT dos alunos antes da intervencao didatica;

v Analisar o desenvolvimento da intervencgéo didatica com o uso de contos na

perspectiva de pressupostos tedrico-metodologicos da abordagem de QSC,;
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v' Avaliar niveis de ACT dos alunos apds a intervencao didatica através do
questionario e de pequenos textos construidos por grupos de alunos.

Nesta direcdo, quando desenvolvemos o0 ensino sobre o0s compostos
inorganicos, ndo podemos deixar de contextualizar sobre a importancia destes
compostos na sociedade. Se trabalharmos unicamente no viés conceitual,
correremos o risco de simplificar o entendimento dos compostos inorganicos e das
funcdes éacido, base, sal, 6xido, que representam essa classe de compostos, a
simples memorizagéo de férmulas e regras. O aluno, de forma mecanizada, tende a
decorar os conceitos trabalhados momentaneamente, sem fazer relacées com o seu
cotidiano.

Entretanto, ao contextualizarmos o conceito de func¢des inorganicas,
articulando-o as problematicas reais, para que o aluno se situe e participe da aula de
uma forma menos mecanica e mais dinamica, competéncias e habilidades podem
ser desenvolvidas, permitindo que o estudante desenvolva mdultiplas capacidades,
tais como: “interpretar e analisar graficos, argumentar, tirar conclusdes, avaliar e
tomar decisdes” (PCN") (BRASIL, 2002, p. 88).

Neste sentido, optamos por trabalhar conceitos relativos as funcbes
inorganicas articulando os compostos inorganicos a uma QSC vivenciada pelos
alunos, o descarte indiscriminado das cascas de sururu na bacia do Pina. Optamos
pelas func¢des inorganicas, considerando que, a partir da discussao deste conteudo,
poderemos abordar a composi¢cdo quimica das cascas de sururu, seu processo de
decomposicdo e degradacdo ambiental, além das consequéncias desta degradacéo
para o solo, como também para a agua.

Desta forma, esperamos que o ensino de fungbes inorganicas seja mais bem
aproveitado pelos alunos e que eles consigam fazer relagcdes do que aprendem com
problemas que vivenciam no dia a dia. Adicionalmente, consideramos que a
abordagem de QSC por meio do uso de contos, ao aproximar os alunos das
problematicas que vivenciam, podera contribuir para uma leitura mais critica do
mundo e se constitui como uma perspectiva mais significativa de ensino de quimica.

Por fim, apresentamos a organizacdo desta dissertacdo. Ela é composta de
seis capitulos. No capitulo 1, abordamos o ensino de quimica com foco no contetdo
de funcgdes inorganicas, e discutimos resultados de pesquisas sobre o ensino de

funcdes Inorganicas na Quimica Nova na Escola no periodo de 2013-2018. No
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capitulo 2, trazemos uma discussao sobre o processo de alfabetizacéo cientifica e
tecnologica (ACT) dos jovens, como necessidade do mundo contemporéaneo, e como
ferramenta, que podera proporcionar para estes jovens oportunidades de
posicionarem-se de forma critica e reflexiva na sociedade onde vivem e atuam.
Adicionalmente, discutimos eixos estruturantes e indicadores da ACT. No capitulo 3
discutimos de que forma a abordagem de questfes sociocientificas (QSC) pode
tornar-se um instrumento que auxilie no processo de ACT, através da insercdo de
problematicas reais vivenciadas pelos alunos e da busca pelas possiveis solucdes.
No capitulo 4 levantamos o debate da utilizacdo da literatura, mais especificamente
do uso do género literario conto, como uma forma mais ludica e atrativa para
abordar uma QSC sobre o descarte indiscriminado de cascas de sururu na bacia do
Pina. No capitulo 5 descrevemos o contexto, os participantes, os procedimentos
metodoldgicos, e os fundamentos utilizados para analise dos dados da pesquisa. No
capitulo 6 analisamos e discutimos os resultados da pesquisa e, por fim, conduzimos

nossas consideracoes finais.
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CAPITULO 1. O ENSINO DE QUIMICA E AS FUNCOES INORGANICAS

“[...] ha necessidade de se reorganizar os conteldos quimicos atualmente
ensinados, bem como a metodologia empregada” (BRASIL, 2000, p. 32).

Ensinar, no nosso entendimento, esta calcado em trés critérios basicos e
fundamentais: dedicacéo, formacdo de exceléncia e profissionalismo. O professor
que atender a estes trés critérios podera, ao longo de sua vida, ensinar com
qualidade e credibilidade, ainda mais ancorado pelas experiéncias pessoais e pela
vasta aquisicdo de conhecimentos académicos.

O conhecimento, por sua vez, € uma poderosa ferramenta que traz, entre
outras coisas, seguranca e criticidade no pensamento, bem como liberdade na
tomada de decisbes. Desta forma, entre os diversos tipos de conhecimento,
destacamos o conhecimento quimico, como sendo um conhecimento essencial para
0 bem estar da sociedade, no seu sentido mais amplo.

Para Silva (2011, p. 7), “a quimica € uma ciéncia vital para a melhoria da
qualidade de vida do ser humano”. Concordamos com este autor, pois entendemos
a quimica como parte estrutural da vida, por ser uma ciéncia que explica os
fendbmenos naturais e que pode contribuir para o bem estar da sociedade e do meio
ambiente.

Dada a importancia da quimica como ciéncia estrutural, nos indagamos se o
ensino desta vem sendo praticado pelos professores ndo somente nas escolas de
ensino basico, como também nos centros académicos, de uma maneira que 0S
alunos entendam 0s seus conceitos e 0s relacione as questdes que vivenciam no
seu dia a dia. Para responder a esta questdo, consideramos alguns aspectos da
realidade atual sobre o ensino desta ciéncia.

N&o nos surpreende gue, exatamente como pensamos e vivenciamos durante
boa parte da nossa pratica escolar, o ensino de quimica continua a ser praticado, na
maioria das escolas, de forma fragmentada e descontextualizada. Silva (2011)
elenca o que entende que sejam o0s principais fatores que contribuem para as

dificuldades do ensino de quimica nos dias atuais, sao eles:

a) deficiéncia na formacao do professor; b) baixo salario dos professores; c)
metodologia em sala de aula ultrapassada; d) reducdo na formacdo de
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licenciados em quimica; e) poucas aulas experimentais; f) desinteresse dos
alunos (SILVA, 2011, p. 7).

Os fatores acima n&o podem ser analisados de forma pontual. Se
observarmos, sédo fatores que se cruzam, ou seja, sao interdependentes. Por
exemplo, acreditamos que uma melhor formacéo do professor, tanto nos cursos de
licenciatura quanto nas formacdes continuadas, pode proporcionar beneficios
efetivos na metodologia no ensino de quimica, podendo provocar maior interesse
dos alunos nas aulas.

Corroboramos com Krawczyk (2009, p. 9), quando esta autora afirma que “a
curiosidade por uma determinada disciplina também pode ser associada a atitude do
docente: ao jeito de ensinar, a sua paciéncia com os alunos e a capacidade de
estimula-los”.

Adicionalmente, percebemos que os fatores elencados acima ndo sao Unicos
e que outros problemas podem contribuir para as dificuldades do ensino de quimica
na atualidade. Como exemplo, podemos citar a falta de interesse pelas atividades e
vivéncias dos alunos fora do ambiente escolar. Sua construcédo histérica e suas
perspectivas profissional, social ou pessoal muitas vezes ndo fazem parte das
preocupacdes escolares. Os problemas e desafios da comunidade, da cidade, do
pais ou do mundo em que o estudante esta inserido ndo recebem a atencéo devida,
na maioria das vezes, e ficam marginalizados no ensino médio (BRASIL, 2002).

E estes problemas sdo obstaculos na busca daquilo que destacamos como
preponderante para a formacdo do cidaddo: o conhecimento. Ndo sO6 o
conhecimento da ciéncia quimica, mas o conhecimento de uma forma geral, o qual,
segundo Krawczyk (2009), ndo vem sendo reconhecido pelos jovens como fator
diferencial para os que freqiientem a escola.

Neste cenario, consideramos pertinente repensar o ensino de quimica no
ensino medio, devido ao distanciamento entre as necessidades de formacao dos
alunos da educacao basica que hoje se apresentam e 0s curriculos atuais que
sugerem a articulagdo entre conhecimentos de quimica, aplicagcbes tecnoldgicas, e
implicagbes ambientais, sociais, politicas e econémicas (MEDEIROS; RODRIGUEZ;
SILVEIRA, 2016).

A educacdo em geral, incluindo o ensino de quimica, vem sendo praticada ha
muito tempo, como um treinamento, em um sistema mecanizado de memorizacéo de

conceitos, de resolucédo de questdes, para que os alunos passem nos vestibulares.
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De acordo com as Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(OCNEM) (BRASIL, 2006), ainda nos dias atuais, predomina a ideia na sociedade
que a melhor escola “é aquela que mais aprova nos exames vestibulares mais
concorridos, nao importando a qualidade dos exames realizados nem,
principalmente, a qualidade das respostas dadas pelos candidatos” (BRASIL, 2006,
p. 105).

O ensino nesta perspectiva faz com que o papel indispensavel da educacéo,
que é a formacdo de um cidaddo critico e atuante na sociedade perca espaco,
sendo deixado em segundo plano ou até mesmo esquecido. A permanéncia do
sistema educacional nestes moldes é irreparavel para o desenvolvimento intelectual
e, principalmente, humano de uma sociedade.

Em paises subdesenvolvidos, atrasados em varios fatores, principalmente no
que diz respeito ao desenvolvimento educacional e social da populacdo, como, é o
caso do Brasil, a regra € a docéncia que se satisfaz, quase que exclusivamente, na
reprodutiva transmissdo dos conteudos curriculares (DEMO, 2010). Apoiando esta
ideia, Silva e Carvalho (2007) afirmam gue a maioria das criticas direcionadas ao
ensino de ciéncias da natureza, ndo somente no nivel médio, mas no ensino
superior, indica um ensino voltado aos aspectos conceituais da ciéncia, com énfase
numa descricdo matematica dos fendbmenos.

Na tentativa de explicar problemas na aprendizagem de conceitos de

ciéncias, Santos (2007, p. 486) destaca que:

Em sintese, 0 ensino escolar de ciéncias, de maneira geral, vem sendo
desenvolvido de forma totalmente descontextualizada, por meio da
resolucdo ritualistica de exercicios e problemas escolares que néo
requerem compreensdo conceitual mais ampla [...] esse processo escolar,
tanto das escolas preparatérias para o vestibular quanto das que se
restringem aos saberes escolares basicos, tem sido conduzido de maneira
enfadonha, sem despertar o interesse dos estudantes pelo seu estudo, de
forma que as disciplinas de ciéncias tém sido freqientemente, odiadas pela
maioria dos estudantes.

Desta maneira, esforgando-se para que a lacuna entre o ensino de quimica,
aplicacoes tecnoldgicas e implicagbes ambientais, sociais, politicas e econbmicas
diminua, “é fundamental que estes conhecimentos sejam compreendidos como
empreendimentos humanos e sociais” (BNCC) (BRASIL, 2018, p. 549).

Neste direcionamento, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino

Médio (PCNEM) (BRASIL, 2000) sugerem a articulacao entre estes conhecimentos,
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para que o aluno, além de adquirir conhecimentos bésicos, esteja preparado
cientificamente e seja capaz de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas
de atuacdo. Adicionalmente, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) propde a
discussdo do papel do conhecimento cientifico e tecnolégico nas questdes
ambientais, na satde humana e na formacéao cultural (BRASIL, 2018).

Portanto, ndo podemos mais pensar nem praticar uma escola que nao prioriza
o desenvolvimento do cidadao enquanto ser ativo na sociedade. Este tipo de modelo
educacional esta falido e tem que ser mudado. “O mundo atual exige que o
estudante se posicione, julgue e tome decisdes, e seja responsabilizado por isso”
(BRASIL, 2006, p. 106). Como afirma a BNCC (2018), as escolas de Ensino Médio,
no processo de formacdo de jovens enquanto sujeitos criticos, criativos, autbnomos

e responsaveis, devem:

[...] proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam as
aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos
novos desafios da contemporaneidade (sociais, econbmicos e ambientais) e
a tomada de decisBes éticas e fundamentada. O mundo deve lhes ser
apresentado como campo aberto para investigacdo e intervengdo quanto a
seus aspectos politicos, sociais, produtivos, ambientais e culturais, de modo
que se sintam estimulados a equacionar e resolver questfes legadas pelas
geracOes anteriores — e que se refletem nos contextos atuais — abrindo-se
criativamente para o novo (BNCC) (BRASIL, 2018, p. 463).

Entendemos que uma das formas de romper com esse modelo de educacéo,
gue cada vez mais distancia os alunos das discussfes politicas, sociais e éticas da
ciéncia e da tecnologia, € a presenca de discussfes que envolvam a ciéncia e a

tecnologia em sala de aula, nas questdes sociais dos alunos.

Assim, entendemos que a educacgdo escolar deve proporcionar o exercicio
da problematizacdo da vida social como ponto de partida para a
investigacdo produtiva e criativa, buscando identificar relagbes sociais, de
grupos locais, regionais e nacionais, comparando problematicas atuais [...].
Nesse contexto, 0 ensino de quimica constitui-se em um instrumento de
formagdo humana, que amplia os horizontes culturais e a autonomia no
exercicio da cidadania [...] (MEDEIROS; RODRIGUEZ; SILVEIRA, 2016, p.
19).

Neste sentido, o ensino de quimica pode ser desenvolvido relacionando
aspectos da ciéncia e da tecnologia com questdes praticas vivenciadas pelos
alunos. Até porque, como afirmam os PCNEM, o ensino de quimica devera ser
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praticado “como condi¢gdo de cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas”
(BRASIL, 2000, p. 7).

Entendemos que o aluno, ao estudar quimica, precisa compreender nao
somente 0s conceitos cientificos, mas expressar esse conhecimento de forma critica
nas suas decisfes na sociedade em que participa. Que o aluno entenda o mundo
com uma Visdo mais clara quanto aos processos que 0 envolvem, podendo
compreender e intervir nas questdes que englobam a ciéncia e a tecnologia, que
faca relacbes do que Ié nos jornais e revistas, do que assiste na midia, com o
conhecimento quimico adquirido na escola.

Entdo, para que o ensino de quimica seja praticado nesta direcdo, na
construcdo de conhecimentos que poderdo ser utilizados de forma efetiva pelos

alunos, ele pode ser estruturado a partir destes trés eixos:

a) contextualizacdo, que dé significado aos conteldos e que facilite o
estabelecimento de ligagbes com outros campos de conhecimento; b)
respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao estudante
tratamento atento a sua formacéo e seus interesses; c) desenvolvimento de
competéncias e habilidades em consonancia com os temas e contetdos do
ensino (BRASIL, 2000, p. 87, 88).

Entendemos a importancia de se praticar o ensino de quimica a partir destes
trés eixos, isto é, contextualizar os conteldos quimicos, garantir aos alunos seu
desenvolvimento cognitivo e afetivo, e promover o0 desenvolvimento de
competéncias e habilidades relativas aos contetdos quimicos abordados.

Entre os diversos conteludos quimicos abordados no ensino médio
destacamos o de Fung¢des Inorganicas. Justificamos nossa opg¢éo considerando que
“as definicdes acido-base ocupam uma posi¢ao destacada na quimica devido ao seu
carater organizador” (SILVA et al, 2014, p. 261). Adicionalmente, os compostos
inorganicos compdem uma classe de compostos de larga utilizacdo pela sociedade

e, se bem utilizados, podem trazer beneficios para diversos setores sociais.
1.1 Fung¢des Inorgéanicas
Os compostos inorganicos, diferentemente de outras classes de compostos

quimicos, s6 ganharam uma classificagdo ha pouco mais de um seéculo. Toma,

Ferreira e Serra (2002) observam que o que chamamos hoje de compostos
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inorganicos receberam, anteriormente, a classificacdo de compostos nao-
organicos (grifo nosso).

Foi em 1807 que o quimico sueco Jons Jacob Berzelius propés uma
classificacdo para esta classe de compostos, separando-as em dois grupos:
organicas e inorganicas. As substancias inorganicas sao classificadas pelas suas
propriedades quimicas caracteristicas, bem como pelo seu largo uso em diversos
setores industriais. Dentre esta classe de compostos, podemos destacar os: acidos,
bases, sais e oxidos.

Consideramos esta classe de compostos de extrema importancia na nossa
vida, pois compreendem cerca de 95% das substancias existentes no planeta Terra
(BENTLIN, 2010). Por exemplo, os termos: acido e base surgiram por circunstancias
da histéria. O nome &cido deriva do latim acer, que significa “agudo, azedo”
(SOUZA; SILVA, 2018) (grifo dos autores) e esta relacionado ao gosto azedo da
substancia. A base era uma parte que restava do aquecimento ou queima de algum
material. “Os sais de potassio (carbonato de potassio) obtidos a partir de cinzas de
plantas eram bases” (SOUZA; SILVA, 2018, p. 14).

Os &cidos e bases tém grande importancia na histéria dos compostos
inorganicos e sdo conceitos de especial interesse na quimica. Quanto a definicao,
podemos dizer que, de acordo com a teoria de Arrhenius, acidos sdo substancias
gue sofrem ionizacdo na agua, liberando como cétion o ion hidrénio, bases séo
substancias que em solu¢do aquosa sofrem dissociacdo idnica, liberando como
anico anion a hidroxila, e sais sdo substancias que em solucdo aquosa sofrem
dissociacao idnica, produzindo pelo menos um cation diferente do ion hidrénio e um
anion diferente da hidroxila (MAIA; BIANCHI, 2007).

Tais definicbes sdo bem restritas, pois somente sdo aplicaveis as solucdes
aguosas. Mesmo assim, séo definicbes de grande importancia pratica, pois grande
parte das transformacdes quimicas em nosso planeta ocorre em solu¢des aquosas.

O conceito de 6xidos ndo se baseia na teoria de Arrhenius, mas a literatura da
area define 6xidos como compostos formados por oxigénio e outro elemento menos
eletronegativo que ele (MAIA; BIANCHI, 2007). “Por causa da altissima reatividade
do oxigénio, € raro encontrar um elemento que nao reaja com ele formando o 6xido
correspondente” (MAIA; BIANCHI, 2007, p. 140).

Podemos considerar que 0os compostos inorganicos sao, pela sua importancia

e utilidade, uma classe de compostos indispensavel para o desenvolvimento da
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quimica, enquanto ciéncia fundamental para a sociedade. Estes compostos nao
somente sao importantes para o ser humano, para a conservacao das funcgdes vitais
da vida, como sdo importantes para varios setores da engrenagem social. Estédo
presentes na maioria dos alimentos que consumimos e produtos que utilizamos,
materiais fabricados na industria etc. O cloreto de sddio (NaCl), sal de cozinha, é
uma substancia de grande importancia. Sabemos, por exemplo, que o consumo
excessivo de NaCl faz com que o corpo retenha mais liquido, fazendo a presséao
arterial subir, o que pode acarretar hipertenséo.

Outra substancia presente na classe dos compostos inorganicos e de grande
importancia para a vida sdo os acidos. A chuva &cida torna a fotossintese mais
lenta, podendo causar a morte de plantas. Este fenbmeno pode alterar o pH da
agua, prejudicando a vida aquatica (SANTOS et al, 2013). A presenca de acidos nos
alimentos pode aumentar a quantidade de acido Urico no sangue, provocando
diversos tipos de doencas, entre elas a gastrite estomacal (OLIVEIRA et al, 2011).

As bases, assim como os acidos, tém uma larga aplicacdo na sociedade. De

acordo com Santos e colaboradores (2013):

As bases estdo presentes em materiais como sabdes, detergentes e outros
produtos de limpeza. Na industria, tém papel fundamental a soda caustica
(hidroxido de sédio comercial), a potassa (hidroxido de potassio comercial)
e a amdnia (em solucdo aquosa). Dessas trés, merece destaque, gracas a
sua importancia industrial, o hidroxido de sddio que é amplamente
empregado em especial na producdo de papel, sabdes, téxtil e petroquimica
(SANTOS et al, 2013, p. 282).

Contudo, o que observamos é que, apesar da grande utilidade dos compostos
inorganicos em diversos setores sociais, 0 ensino de fungdes inorganicas, muitas
vezes, continua a ser praticado de forma mecéanica e desconexa das problematicas
da sociedade.

Boa parte dos professores, quando trabalham esta classe de compostos,
procura priorizar a conceituacdo, dando maior énfase para a classificacdo, definicdo
dos conceitos e nomenclatura, deixando em segundo plano, as questfes sociais,
politicas, econOmicas, éticas, industriais e ambientais que englobam as fungbes
inorganicas.

O ensino de fungdes inorganicas mecanizado, como de qualquer outro
conteudo escolar, pode diminuir o interesse dos alunos pela quimica. Como

destacam Martins, Almeida e Herbst (2016), os professores, principalmente no
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ensino médio, tém se preocupado em destacar definicdes e classificacbes dos
compostos inorganicos, relacionadas as féormulas das substancias, deixando em
segundo plano as reacdes que ocorrem com esta classe de compostos. Para Nardin
(2002), mesmo quando os professores trabalham as reacdes quimicas dos
compostos inorganicos, o fazem de forma que o aluno adquira uma aprendizagem
mecéanica, memoristica.

Neste cenario, nos parece necessario romper com esta pratica de ensino
ancorado quase que exclusivamente na memorizacdo de conceitos, ndo somente
dos compostos inorganicos, mas qualquer saber cientifico.

E a partir deste entendimento, realizamos um mapeamento na literatura da
area de ensino de quimica, mais especificamente no periédico: Quimica Nova na
Escola, de trabalhos relacionados ao processo ensino aprendizagem do conteudo de
Funcdes Inorganicas. Nossa intencdo ndo € a de fazer uma revisdo da literatura
sobre o ensino deste contetdo, mas discutir, a partir de alguns trabalhos, resultados

de pesquisas desenvolvidas sobre o ensino de Funcdes Inorganicas.

1.1.2 Pesquisas sobre o ensino de Funcdes Inorganicas® na Quimica Nova na
Escola

Na perspectiva de mapearmos na literatura da area o que dizem as pesquisas
sobre o processo ensino aprendizagem do conteddo de Funcdes Inorgéanicas,
realizamos um levantamento no periodico nacional Quimica Nova na Escola
(QNEsc) da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), considerando que este
periédico € voltado exclusivamente para a rea de educacgéo quimica.

Esta revista visa contribuir com experiéncias de professores de quimica,
trabalhando temas variados, propondo praticas educativas, através de experiéncias
bem sucedidas. Optamos por fazer um recorte temporal, analisando os artigos
publicados entre o periodo de fevereiro de 2013 a fevereiro de 2018, considerando

0s ultimos cinco anos.

1 .~ . . . . .

Esta revisdo refere-se a um artigo publicado nos Anais do Encontro de Pesquisa Educacional em Pernambuco
— epePE-2018 sob o titulo: Andlise de pesquisas sobre ensino e aprendizagem de fun¢Ges inorganicas em um
periédico nacional de ensino de quimica.
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Através de um mapeamento no sitio eletrbnico da revista, procuramos por
artigos, utilizando como critério para seleciona-los, temas relacionados as funcdes
inorganicas, que trouxessem como tematica principal, no titulo do artigo ou nas
palavras chave, o processo de ensino aprendizagem de fun¢des inorganicas.

A partir de uma andlise sistemética dos artigos no site da revista em tela,
observamos que foram publicados, no total, 23 peridédicos da QNEsc, no periodo de
fevereiro de 2013 a fevereiro de 2018.

Dentre os 23 periédicos publicados no periodo citado, apenas cinco (21,7%)
trouxeram discussdes sobre o ensino aprendizagem de fungdes inorganicas,
conforme dados apresentados na tabela 1. Na nossa compreensao, por ser um
periodico trimestral e pela abordagem global dos conteddos de quimica que
contempla, as publicacGes de artigos acerca das fungbes inorganicas tiveram uma

consideravel aparicdo no periodo pesquisado.

Tabela 1: Artigos pesquisados na QNEsc no periodo de 02/2013 a 02/2018

Artigo Volume Ndmero  Més/Ano

Artigo A- Obstaculos Epistemolégicos no Ensino-

Aprendizagem de Quimica Geral e Inorganica no Ensino

Superior: Resgate da Definicdo Acido-Base de Arrhenius e 36 4 Nov./2014
Critica ao Ensino das “Fungdes Inorgéanicas”

Artigo B - Jogo Didatico Investigativo: Ferramenta para o 37 1 Fev./2015
Ensino de Quimica Inorganica

Artigo C - Estudo de Acidos e Bases e 0 Desenvolvimento 37 4 Nov./2015
de um Experimento sobre a “For¢a” dos Acidos

Artigo D - Revisdo no Campo: O Processo de Ensino-

Aprendizagem dos Conceitos Acido e Base entre 1980 e 38 2 Mai./2016
2014
Artigo E- Discutindo o Contexto das Definicdes de Acido e 40 1 Fev./2018
Base

Fonte: Elaboracdo do autor.

Conforme tabela 1, um dos trabalhos mapeados foi o de Silva e
colaboradores (2014). Eles analisaram, a partir da aplicacdo de um questionario,
obstaculos epistemoldgicos no processo de ensino aprendizagem da definicdo de
acido-base de Arrhenius nos cursos de quimica geral aos estudantes de Quimica
Industrial e Licenciatura em Quimica da UFRRJ.

Estes autores tiveram como objetivo investigar os obstaculos epistemologicos

presentes nestes estudantes de ensino superior, a luz da teoria de Gaston
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Bachelard. Nesta dire¢do, segundo estes autores, 0s obstaculos epistemolégicos
podem ocorrer devido a auséncia de discussdes sobre as definicbes de &cidos e
bases de Arrhenius ou as definicbes equivocadas sobre o tema em livros didaticos
do ensino médio.

Silva e colaboradores (2014) informam que as andlises foram realizadas a
partir da nocdo de obstaculo epistemoldgico proposta na epistemologia de Gaston
Bachelard. Como resultados da pesquisa, eles observam que as analises das
respostas mostram como a abordagem do tema funcbes inorganicas leva os
estudantes a se prenderem a classificacfes quanto a composicdo, as quais néo se
traduzem em caracteristicas semelhantes quando sdo tratadas as reacdes que
ocorrem nNos compostos inorganicos.

Estes autores sinalizam que “em todas as questfes postas aos estudantes, as
confusbes observadas s&o em grande medida originadas no pensamento
substancialista subjacente as fungdes inorganicas” (SILVA et al, 2014, p. 267).
Nessa direcdo, propdem que o topico fungdes inorganicas, tanto no nivel médio
guanto no ensino superior seja abolido dos cursos de quimica, cedendo espaco a
abordagem dinamica das reacg0es entre as substancias inorganicas.

Para que ocorra uma mudanca efetiva nesse sentido, estes autores apontam
sobre a necessidade que os livros didaticos tém em abordar, de forma diferente, as
funcdes inorganicas. Adicionalmente, os autores indicam que discussdes no nivel
microscopico podem contribuir para que os estudantes ultrapassem os obstaculos
epistemologicos, 0s quais muitas vezes criam barreiras no processo de
aprendizagem.

Silva, Cordeiro e Kiill (2015), por sua vez, abordaram o desenvolvimento, a
avaliacdo e a aplicacdo de um jogo didatico Quiminvestigacdo, pautado no estudo
de casos, de carater investigativo, para o ensino de quimica inorganica em nivel
médio.

No caso dessa investigacdo, foram elaborados casos em que se buscou
trabalhar conteudos de quimica inorganica, dentre estes, as fung¢des inorgéanicas
(acidos, bases, sais). O objetivo dos autores na pesquisa foi o de analisar a
contribuicdo desse recurso para o processo de ensino aprendizagem, considerando
as interagbes em sala de aula.

Para eles, esse material didatico € um jogo com carater investigativo por

abordar casos que requerem do aluno uma solucdo e quando “aplicados ao ensino
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de quimica constituem ferramentas que podem auxiliar o processo de ensino
aprendizagem” (SILVA; CORDEIRO; KIILL, 2015, p. 27).

Os resultados obtidos revelam que o jogo didatico pode ser um recurso viavel
para o ensino de quimica inorganica e que contribui na interacdo e no didlogo em
sala de aula e na ampliacdo do conhecimento dos estudantes acerca dos conteudos
quimicos trabalhados. Os resultados oriundos desta pesquisa permitem concluir que
0 jogo didatico pode se constituir como um recurso auxiliar para o professor em sua
pratica pedagogica (SILVA; CORDEIRO; KIILL, 2015).

O trabalho de Zapp et al (2015) foi desenvolvido no ambito da formacao
docente, em nivel de graduacéo, resultado da interacdo colaborativa entre a escola
basica e 0 ensino superior.

Os autores visam, no ambito de uma abordagem conceitual, segundo a
perspectiva sociocientifica, socializar o contexto em que foi desenvolvido um
experimento, por estagiarios do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), sobre a forca dos acidos para a abordagem do
grau de ionizacao de acidos de Arrhenius, com estudantes de ensino médio de uma
escola publica a partir da tematica da chuva acida.

Segundo os autores, a atividade experimental proposta na pesquisa foi
elaborada no sentido da contextualizacdo por meio da tematica sobre a chuva &cida,
articulada ao estudo dos contetudos acidos e bases, com o objetivo de discutir
aspectos sociocientificos sobre um problema ambiental (ZAPP et al, 2015).

Para Zapp et al (2015, p. 282), a partir da realizagdo do experimento,
enquanto estratégia didatica,“os estudantes comegaram a desassociar a for¢a dos
acidos da quantidade de hidrogénios na sua estrutura e comecaram a associar ao
conceito de grau de ionizacdo e ao conceito de hidrogénio ionizavel”.

Portanto, para estes autores, a interacdo ensino superior-escola basica
oportuniza o enriquecimento dos diferentes saberes docentes e contribui para os
processos de formacgdo de professores em nivel de graduacdo. Adicionalmente, os
autores discorrem que a integracdo com 0s estagiarios possibilitou a execucéo de
atividades que, se planejadas e executadas apenas pelo professor da escola,
dificilmente seriam desenvolvidas, dada a falta de estrutura de muitas escolas, que
nao possuem laboratorio, técnico de laboratério de quimica ou professores com

tempo habil para planejar e organizar o espaco para a pratica.
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Quanto ao experimento, os autores relatam que teve uma boa receptividade
por parte dos alunos, e que a experimentacdo possibilitou que os estudantes
articulassem melhor conceitos vinculados ao estudo dos acidos e das bases, além
de oportunizar aos alunos um melhor entendimento, a exemplo da adjetivacédo acida
associada a chuva 4cida.

Segundo Zapp et al (2015), cabe registrar que a elevada carga horéaria de
trabalho dos professores da educacdo basica inviabiliza, muitas vezes, que estes
consigam organizar, planejar, testar ou até mesmo limpar as vidrarias apds a sua
utilizagéo.

Entretanto, no entendimento dos autores, mesmo que professores da
educacado basica de escolas federais, possuam melhores condicdes de trabalho se
comparados aos de outras escolas publicas, eles estdo envolvidos em reunifes
pedagdgicas e demais compromissos associados a pratica docente (provas de
reposicao, atendimento de alunos — recuperacdo de estudos, corre¢des, elaboragcao
de materiais, preparacdo de aulas, projetos de pesquisa, orientacdo de alunos de
iniciacao cientifica, orientacdo de bolsistas da graduacéo de projetos de iniciacdo a
docéncia, acompanhamento de estagios curriculares do curso de licenciatura em
quimica da UFSC, etc.) e administrativa, ndo dispondo de tempo para realizarem tal
procedimento técnico-operacional. Com isso, emergem outros aspectos importantes
a serem considerados na formacao docente, como, por exemplo, a necessidade de
engajamento dos professores na luta e a reivindicacdo de melhorias em relacéo a
pratica docente.

Nunes et al (2016) realizaram uma revisdo sobre a abordagem de acidos e
bases em periddicos classificados nos estratos superiores do Qualis nas areas de
ensino e educacdo, com o objetivo de contribuir com a area de pesquisa em ensino
de quimica e a pratica docente.

Para Nunes et al (2016, p. 186) “acidos e bases sao conceitos de especial
interesse na quimica, [...] e que, ao longo do tempo, tém sido definidos a partir de
diferentes referenciais quimicos”. Neste sentido, os autores analisaram os conceitos
de acidos e bases em 16 periédicos no periodo compreendido entre 1980 e 2014.

Segundo estes autores, a pesquisa por eles desenvolvida pode contribuir para
trabalhos futuros, no sentido de mapear as possibilidades dessa tematica, indicando
as abordagens recorrentes e as lacunas sobre o tema, possibilitando que

pesquisadores da area facam uso desta revisdo em suas investigacbes, com o
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intuito de orientar suas atividades para niveis, abordagens e conceitua¢gfes pouco
exploradas na literatura e que docentes fagam uso do texto como guia para a
escolha de propostas e abordagens a serem utilizadas em suas salas de aula.

A respectiva pesquisa contou com uma ampla reviséo bibliografica, em que os
resultados e as discussdes de uma analise sistemética, através da selecdo e
categorizacdo em periddicos, de nivel nacional e internacional, foram apresentados.

Nos resultados da pesquisa os autores relatam que: 1) os conceitos de acido
e base sd@o conceitos recorrentes na literatura do ensino de ciéncias e do ensino de
quimica; 2) os periodicos brasileiros se concentram em propostas experimentais,
enquanto os demais apresentam maior diversidade de abordagem didética; 3) ha
uma predominancia de trabalhos voltados para o ensino médio, seguido por
trabalhos voltados para o ensino superior e a quase inexisténcia de trabalhos
voltados para o ensino fundamental; 4) ha uma predominancia de artigos sobre os
conceitos de Arrhenius ou Bronsted-Lowry; e 5) poucas propostas que abordam
aspectos sociais, ambientais e tecnoldgicos, relativos aos conceitos de acido e base
(NUNES et al, 2016).

Desta forma, Nunes et al (2016) concordam que este estudo tentou contribuir,
tanto para os professores de quimica, como para pesquisadores da area de ensino
de quimica, indicando fontes de pesquisa para a preparacdo de aulas, mediante
interesses especificos. Adicionalmente, esta pesquisa ratifica o grande nimero de
propostas de ensino de fungdes inorganicas para as quais os docentes de ensino
meédio e superior podem recorrer, nos periddicos nacionais e internacionais, relativos
a atividades experimentais ou propostas conceituais.

Souza e Silva (2018) desenvolveram um estudo considerando o0 contexto
histérico em que foram construidas as definicbes de acido e base de Arrhenius,
Bronsted-Lowry e Lewis, para o desenvolvimento de estratégias didaticas com vistas
a aprendizagem destes conceitos.

Para estes autores, “a forma como a abordagem das definigdes de acidos e
bases tem sido realizada tem gerado dificuldades de compreenséo, tanto em
estudantes do Ensino Médio, quanto da graduacdo e poés-graduacao” (SOUZA;
SILVA, 2018, p. 18).

O objetivo deste estudo, segundo os autores, foi o de discutir as definicoes de
acido e base, de acordo com o contexto original de Arrhenius, Bronsted-Lowry e

Lewis. Para estes autores, a discussdo das definicdes de acidos e bases, pautadas
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por elementos da Histéria da Ciéncia, pode ser interessante com o intuito de
minimizar dificuldades enfrentadas pelos estudantes relacionadas a esse tema.

Como resultados, os autores mencionam que considerar o contexto historico
das func¢Bes inorganicas no processo ensino aprendizagem pode ser uma estratégia
didatica efetiva e uma ferramenta importante neste processo, dada a falta de
interesse e na propria dificuldade de aprendizagem que o0s alunos demonstram
(SOUZA; SILVA, 2018).

Para eles, considerar o contexto historico em que a ciéncia esta inserida para
definicAo dos conceitos representa uma caracteristica geral da prépria ciéncia, isto
€, “que todas as definicbes e teorias estdo sendo desenvolvidas dentro de um
contexto que determina em grande medida, a sua fungdo e o seu significado”
(SOUZA; SILVA, 2018, p. 18).

Sendo assim, considerando a descri¢cao e analise dos artigos A, B, C, D, e E,
podemos dizer que pesquisas sobre func¢des inorganicas na area de ensino de
guimica, no respectivo periédico entre 2013-2018, estdo direcionadas a diferentes
aspectos: 1) concepcodes discentes de acido-base de Arrhenius; 2) jogos didaticos
como recurso para o processo de ensino aprendizagem de quimica inorganica; 3)
atividade experimental para trabalhar o conceito de grau de ionizacdo; 4) revisao da
literatura sobre a abordagem de &acidos e bases em periddicos da area de ensino e
educacdo com Qualis superior; e 5) 0 uso da Histéria da Ciéncia como estratégia
didatica para o processo ensino aprendizagem dos conceitos de acido e base.

Portanto, com base no mapeamento realizado, observamos que dentre o0s
artigos analisados, nenhum deles teve como foco a ACT como um dos objetivos do
ensino de quimica, e mais especificamente, relativo ao ensino das Funcdes
Inorgéanicas.

Fato este que corrobora com o desenvolvimento desta pesquisa. Isto porque,
concordamos com Santos (2012, p. 50), quando este autor considera que “o
letramento cientifico e tecnolégico surgiu por pressdes sociais pelas mais diferentes
razdes, desde as econbmicas até as praticas” e tornou-se, entéo, a principal meta do
ensino de ciéncias (SANTOS; MORTIMER, 2001).
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CAPITULO 2. ALFABETIZACAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA (ACT): UMA
NECESSIDADE DO MUNDO CONTEMPORANEO

“Uma sociedade na qual as decisbes sobre questbes cientificas e
tecnoldgicas sejam privilégio de especialistas ndo podera ser considerada
democratica.” (PEDRO REIS, 2004, p. 48).

Quando um cidaddo passa a refletir criticamente sobre, por exemplo, o
consumo desenfreado de bens e produtos, sobre os habitos alimentares, habitos
sociais, quando analisa os crescentes niveis de poluicdo que estd sendo gerado a
partir do descarte indiscriminado de diversos tipos de materiais na natureza, muitas
vezes dispensaveis, quando relaciona as discussfes politicas as questdes éticas e
ambientais e sente-se capaz de intermediar e intervir, ou seja, quando o cidadao é
capaz de, a partir destas problematicas, fazer uma reflexdo, mudando efetivamente
a maneira de viver e de se portar no mundo, provavelmente esse cidaddo ganhara
muita qualidade de vida e, certamente, garantird melhores condi¢des de vida para as
proximas geracoes.

E neste contexto que assumimos a relevancia da alfabetizacdo cientifica e
tecnologica (ACT) dos cidaddos no mundo contemporaneo. Para Cachapuz et al
(2005), a ACT tornou-se urgente, como um fator essencial de desenvolvimento das
pessoas e dos povos. Isso porque cabe a nés, enquanto sociedade, participar, cada
vez mais, da discussdo cientifica, ndo apenas como meros ouvintes, mas
preparados para tomar decisdes efetivas, que nos afetam direta ou indiretamente.

O Brasil e outros paises que englobam o que chamamos de paises em
desenvolvimento, tém uma necessidade urgente de alfabetizar os seus cidadaos,
para que venham a exercer a autonomia, o direito de participar democraticamente
das decisdes sociais relativas, por exemplo, as aplicacdes e implicagbes da ciéncia
e da tecnologia na sociedade.

Adicionalmente, segundo Krasilchik (1992, p. 05), também €& necessario
“preparar profissionais que tenham, além de uma solida base de conhecimento,
criatividade para encontrar solucdes préoprias e assumir compromisso com o
desenvolvimento nacional”.

Acevedo, Vazquez e Manassero (2003, p. 81) reforcam a necessidade da

ACT quando relatam que “‘em muitos paises nos anos noventa foi retomado o



39

debate internacional acerca da necessidade da alfabetizacdo cientifica e tecnologica
como parte essencial da educagéo basica e geral de todas as pessoas”.

Vitor e Silva (2017, p. 414) corroboram com este entendimento e afirmam que
“a alfabetizagao cientifica tem que ser adotada como uma situagao de urgéncia, pois
a aprendizagem das ciéncias € considerada um direito de todos, tanto dos alunos da
educacéo basica, como da populagdo em geral’.

Para Demo (2010), a promocao da alfabetizacéo cientifica é urgente para que
atrasos em varias esferas do campo cientifico sejam recuperados, como a falta de
professores da educacdo basica em matematica e em ciéncias, 0 aprimoramento
dos cursos de licenciatura, considerados obsoletos, a melhora do baixo desempenho
dos alunos nessas areas, entre outros.

Contudo, entendemos que alfabetizar cientifica e tecnologicamente o0s
cidaddos, para que tomem decisfes criticas acerca de questdes cientificas e
tecnologicas na sociedade em que atuam, € um processo que ndo depende apenas
da escola, mas, e principalmente, das politicas publicas e da efetiva participacao
popular.

Desta forma, insistimos na alfabetizacao cientifica e tecnol6gica dos cidadaos,
pois acreditamos que seja uma importante ferramenta para melhorar a sua
qualidade de vida, tornando-se uma ferramenta fundamental e essencial para a sua
formacdo (DEMO, 2010). O acesso e a compreensdo dos conhecimentos acerca da
ciéncia e tecnologia sdo fatores essenciais que poderdo melhorar a qualidade de
vida das pessoas no mundo moderno (MOTTA-ROTH, 2011; KRASILCHIK, 1992;
CHASSOT, 2003). Portanto, assumimos que a melhora na qualidade de vida das
pessoas € um dos fatores que podem estar estreitamente relacionados com a
alfabetizacao cientifica e tecnologica.

Segundo Vilches, Gil-Pérez e Praia (2007), a participacdo da sociedade na
tomada de decisbes € fundamental, para que no futuro tenhamos formados cidadaos
e cidadas criticos. E com esta perspectiva, “é evidente que necessitamos de alunos
gue sejam conhecedores e autoconfiantes no estudo das ciéncias e que as
apreciem” (PENICK, 1998, p. 97).

Apreciar as ciéncias é poder entender o desenvolvimento cientifico e
tecnologico, se apropriar deste conhecimento e desenvolver solugdes para
problemas, quer sejam da ordem educacional, pessoal, social, ou até mesmo

problemas que envolvam toda a sociedade, como destacamos a seguir:
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Sabe-se que o conhecimento cientifico envolve quase todos os aspectos da
vida do individuo e que diariamente observa-se o seu dominio crescendo de
forma significativa e, muitas vezes, assustadoramente. Assim, todos os
individuos, independente de sua formacdo e profissdo, convivem
diariamente com este conhecimento, necessitando de um maior e melhor
entendimento da ciéncia, de suas aplicacdes e implicacdes (LORENZETTI,
VIECHENESKI; CARLETTO, 2012, p. 858).

Reafirmamos a necessaria ACT de todos os cidadaos, considerando que esta
pode permitir as pessoas tomarem decisfes em diferentes niveis de complexidade,
desde as decisfes mais simples no seu dia a dia, como o descarte de um copo
plastico no ambiente escolar, até as decisdes mais complexas, como participar de
deliberacbes politicas que envolvam questdes sociais e ambientais (ACEVEDO;
VAZQUEZ; MANASSERO, 2003), além de ser “uma das dimensdes para
potencializar alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida”
(CHASSOT, 2003, p. 91).

Contudo, para falarmos sobre ACT nos parece interessante discutirmos como

este processo ocorreu historicamente.

2.1 Alfabetizacédo Cientifica e Tecnolégica (ACT): um breve relato historico

E consenso entre varios pesquisadores que a alfabetizacéo cientifica e
tecnoldgica foi impulsionada por acontecimentos que marcaram a histéria da ciéncia.
O lancamento do satélite Sputnik pela antiga Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas (URSS) em outubro de 1957 impulsionou a realiza¢cdo de uma campanha
macica para melhorar o ensino de ciéncias no ensino secundario com o objetivo de
aumentar a qualidade daquilo que chamavam de treinamento cientifico e tecnologico
dos estudantes (AULER, 2003; TEIXEIRA, 2013; ACEVEDO; VAZQUEZ;
MANASSERO, 1999).

Oito meses depois, em junho de 1958, o termo scientific literacy surgiu na
sociedade estadunidense, com a finalidade de demarcar que a ciéncia era
indispensavel para aquela sociedade, como um fator primordial para o progresso
econdmico e o bem-estar social (TEIXEIRA, 2013).

Em meados da década de 60 ocorreu, nos EUA, uma reforma no curriculo do
ensino secundario, tornando-se um fendmeno para a alta sociedade (ACEVEDO;
VAZQUEZ; MANASSERO, 1999). Nesta concepcdo de curriculo de cunho

conteudista, buscava-se transformar cada aluno em um pequeno cientista, o que
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contribuiria para vencer a corrida anti-URSS (AULER, 2003; SANTOS; MORTIMER,
2001; FOUREZ, 2003).

Anos depois, o resultado foi uma populacdo praticamente analfabeta em
ciéncia e tecnologia, sendo incapaz de compreender qualquer coisa referente as
questbes de ciéncia e tecnologia no mundo contemporaneo (ACEVEDO; VAZQUEZ;
MANASSERO, 1999).

Conforme Santos (2007), este modelo de ensino nao foi exclusivo dos norte-
americanos. Também ocorreu em outros paises, inclusive no ensino basico
brasileiro, onde o0s jovens eram treinados a pensar como cientistas.

No entanto, durante as Ultimas décadas do século XX, a ACT comecgou a ser
debatida mais profundamente (SANTOS, 2007; KULESZA; GERMANO, 2007,
ACEVEDO; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003; MARTINS; CAAMANO, 2005),
principalmente em paises mais avancados, em particular naqueles em que as
universidades séo tipicamente de pesquisa (DEMO, 2010).

Presidido pelo objetivo Ciéncia e Tecnologia para Todos os Cidadaos, a
renovacdo curricular no ensino secundario foi desenvolvido em paises do campo
cultural ocidental, como Gra-Bretanha, Estados Unidos, Canada, Holanda, Austria e
Alemanha (ACEVEDO, 1997a). Em meados dos anos oitenta foram realizados
estudos, nestes paises, para determinar o nivel de alfabetizacdo cientifica da
populacdo. Porém, os resultados mostraram que, em geral, a populacéo era iletrada
no que corresponde a conhecimentos sobre ciéncia e tecnologia (CAJAS, 2001).

Segundo Santos (2007), no Brasil, a preocupacédo com a educacao cientifica
e tecnoldgica foi mais tardia. No século XIX, o curriculo basico da escola brasileira
era dominado pela tradicdo literaria e classica herdada dos jesuitas. Somente a
partir do aumento dos problemas com o meio ambiente, educadores em ciéncias se
preocuparam em introduzir no curriculo questbes de natureza social agregado as
questdes de natureza cientifica e tecnologica.

De acordo com Krasilchik (1992), o surgimento da alfabetizacdo cientifica no
Brasil esta rigorosamente relacionado a propria crise educacional do sistema de
ensino brasileiro e a falta de aptiddo de a escola em dar aos estudantes
conhecimentos necessarios a um individuo alfabetizado. Nesta direcdo, esta autora
indica que nos dltimos trinta anos, “tem existido no Brasil uma tendéncia em

incorporar os temas da atualidade as préaticas pedagodgicas, buscando uma
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aproximacdo entre o conhecimento cientifico e o conhecimento cotidiano”
(RICHETTI; FILHO, 2009, p. 87,88).

De acordo com Martins e Caamafio (2005), mesmo que nas Ultimas décadas
do século XX tenha ocorrido um crescimento da pesquisa em educacao cientifica no
mundo, ainda existem grandes lacunas na aprendizagem dos alunos, o que reduz
seu interesse e motivagao pelas ciéncias.

A situacdo do Brasil ainda € mais preocupante, pois alguns pesquisadores
indicam que em boa parte do século XX o nosso pais “apresentou indicadores
educacionais bastante desfavoraveis, ndo s6 em comparacdo com paises europeus,
mas em comparacdo com a maior parte dos paises latino-americanos” (FRANCO et
al 2007apud ORTIGAO; MURI, 2013, p. 389).

Desta forma, entendemos como urgente a necessidade de alfabetizar
cientifica e tecnologicamente os estudantes brasileiros, como uma alternativa de
melhorar o aprendizado e interesse pelo conhecimento cientifico e tecnoldgico.
Acordamos com Schnetzler (2002, p. 14), a partir do momento em que esta autora
reforca a importancia do desenvolvimento cientifico e tecnolégico das nacdes,
colocando como urgente “a alfabetizagao cientifica de seus cidadaos”.

Além disso, reconhecemos que 0 acesso ao conhecimento no Brasil do
século XXI ainda € para uma pequena parcela da populacao, principalmente quando
se fala em conhecimento acerca da ciéncia e da tecnologia.

Dados mostram que grande parte da populacdo jovem brasileira, ou seja,
estudantes na faixa dos 15 anos de idade apresentam resultados insatisfatorios na
aprendizagem de matematica, linguagem e outras ciéncias. Desta forma, o interesse
dos jovens nessa faixa etaria pela ACT é minimo e a consciéncia das oportunidades
gue esta oferece é praticamente nula (MOTTA-ROTH, 2011). Mas o que estamos

considerando como ACT?

2.2 Alfabetizacédo Cientifica e Tecnolégica (ACT)

Antes de discutirmos sobre o que estamos adotando como ACT,
apresentamos uma breve analise acerca do uso e significado dos termos
Alfabetizacéo Cientifica, Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica. Isto porque
em um levantamento feito por Sasseron e Carvalho (2011) na literatura nacional, foi

identificada uma pluralidade seméantica para estes termos.
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Segundo estas autoras, existem autores que utilizam a expresséo Letramento
Cientifico (ZIMMERMANN; MAMEDE, 2007; SANTOS; MORTIMER, 2001), outros
que adotam o termo Alfabetizacdo Cientifica (BRANDI; GURGEL, 2002; AULER;
DELIZOICOV, 2001; CHASSOT, 2000) e aqueles que usam a expressao
Enculturacdo Cientifica (CARVALHO; TINOCO, 2006; MORTIMER; MACHADO,
1996) para designarem que o objetivo do ensino de ciéncias € a formacgéo cidada
dos estudantes para o dominio e uso dos conhecimentos cientificos e seus
desdobramentos nas mais diferentes esferas da sua vida.

Entretanto, existem algumas diferencas conceituais entre 0s termos:
Alfabetizacdo Cientifica, Letramento Cientifico e Enculturacdo Cientifica, que
precisam ser pontuadas.

O termo Alfabetizacdo Cientifica tém sido empregado com o sentido mais
restrito, de dominio dos cédigos necessérios a acao de ler e escrever (MORTIMER;
RODRIGUES, 2010; ZIMMERMANN; MAMEDE, 2005); na perspectiva do individuo
ter a “capacidade de ler, compreender e expressar opinido sobre assuntos de
carater cientifico” (KULESZA; GERMANO, 2007, p. 13); e na “acepg¢ao do dominio
da linguagem cientifica” (SANTOS, 2007, p. 479).

O termo Letramento Cientifico € usado para a “compreensdo de uma ampla
gama de conceitos, usando um extenso vocabulario cientifico na vida diaria e na
prépria cultura” (ACEVEDO; VAZQUEZ; MANASSERO, 2003, p. 84); para
“possibilitar ao individuo a interacdo com os elementos cientificos e tecnoldgicos da
vida social” (ZIMMERMANN; MAMEDE, 2005, p. 02); refere-se ao “uso da funcéo
social na educacgéao cientifica” (SANTOS, 2007, p. 479); e como “busca de uma
educagao cientifica que propicie uma educagao tecnologica” (SANTOS, 2007, p.
487); em “termos de finalidades humanistas, sociais e econdmicas” (FOUREZ, 2003,
p. 113).

Portanto, uma pessoa letrada € aquela capaz de decodificar a linguagem
escrita e fazer uso, efetivamente desta linguagem de uma forma ampla, envolvendo
aspectos da sua vida social (ZIMMERMANN; MAMEDE, 2005).

Ou ainda, segundo Santos (2007), um cidadao letrado cientificamente é
aguele que associa 0s conhecimentos cientificos e tecnoldgicos adquiridos a
principios basicos do seu cotidiano, favorecendo, assim, sua tomada de decisdes
em questdes de interesse pessoal ou em questdes de interesse publico.

Nunes e Dantas (2016, p. 24) defendem que:
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E necessario que a educacdo e, em particular a educacéo cientifica, atue
para promover o letramento cientifico da populagdo a fim de proporcionar
uma mudanca de atitude com vistas a promoc¢édo de uma ética ambiental e
ecocéntrica em oposicdo ao atual modelo de desenvolvimento econémico.
[...]. E a partir do letramento cientifico que o cidaddo compreende a ciéncia
e tecnologia de uma forma critica, percebendo as relacfes que estas
estabelecem com o ambiente e a sociedade e que permite a este participar
ativamente dos processos democraticos de decisdo, tendo em vista as
limitagcdes do conhecimento cientifico e beneficios e maleficios trazidos pelo
avango tecnologico.

A expressdo Enculturacdo Cientifica, por sua vez, é utilizada por alguns
autores brasileiros, de acordo com Sasseron e Carvalho (2011), no sentido de que
0os alunos sejam capazes de participar de discussdes que envolvam os diversos
tipos de cultura, “obtendo informacdes e fazendo-se comunicar” (SASSERON;
CARVALHO, 2011, p. 60).

Sendo assim, Alfabetizacdo Cientifica poderia ser entendida como a
aprendizagem especifica de conteudos e conceitos referentes a linguagem cientifica,
enquanto que o Letramento Cientifico seria a aprendizagem do conhecimento a
respeito de questdes cientificas e tecnoldgicas que poderiam ser utilizadas no
cotidiano, no interior de um contexto socio-histérico especifico (ZIMMERMANN;
MAMEDE, 2005) e Enculturacdo Cientifica trata da promoc¢éo de condi¢des para que
os alunos, além das culturas: religiosa, cultural e histérica que carregam consigo,
facam parte de uma cultura que envolva conceitos e conhecimentos cientificos, a
cultura cientifica.

Entendemos que diferentes pesquisadores podem assumir um dos trés
termos, Alfabetizacdo Cientifica, Letramento Cientifico ou Enculturacdo Cientifica,
porém, entendemos que as preocupacoes e metas para 0 ensino de ciéncias, mais
especificamente para o ensino de quimica, convergem para uma mesma dire¢ao, ou
seja, a busca de um ensino que guie o cidadado para a tomada de decisdes na
construcdo de beneficios praticos para si, para a sociedade como um todo e para o
meio ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Adicionalmente, a ideia de alfabetizar cientifica e tecnologicamente o
estudante enquanto cidadao vai além de uma aplicacdo mais especifica, tornando-a
como parte de uma educacéo geral (VILCHES et al, 2005).

Desta forma, optamos por usar o termo Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT) em uma dimenséao mais ampla, acreditando que o ensino que busque a ACT

seja capaz de desenvolver, em uma pessoa, seja aluno, seja o cidaddo comum, a
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capacidade de organizar seu pensamento, tornando-se capaz de refletir sobre os
diversos fatores politicos, éticos, econémicos e ambientais que fazem parte da
sociedade, além de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica em
relacdo ao mundo que o cerca (SASSERON; SOUZA; FABRICIO, 2012).

2.3 Por que promover a alfabetiza¢&o cientifica e tecnologica?

De acordo com Santos (2007), ndo se pode pensar no ensino dos conteudos
de ciéncias de forma neutra, sem o envolvimento dos aspectos sociais, pela propria
natureza do conhecimento cientifico, bem como n&o ha como discutir a funcdo social
do conhecimento cientifico sem uma compreensdo do seu contetudo. Assim,
acreditamos que a pratica da ACT esta diretamente ligada ao ensino de contetdos
de ciéncias atrelados aos aspectos sociais daqueles que participam do processo.

Para Santos (2007, p. 483):

Pensar, entdo, em uma educacdo cientifica critica significa fazer uma
abordagem com a perspectiva de letramento cientifico e tecnolégico com a
funcdo social de questionar os modelos e valores de desenvolvimento
cientifico e tecnolégico em nossa sociedade. Isso significa ndo aceitar a
tecnologia como conhecimento superior, cujas decisdes sdo restritas aos
tecnocratas. Ao contrario, 0 que se espera € que o cidadao letrado possa
participar das decisbes democraticas sobre ciéncia e tecnologia, que
guestione a ideologia dominante do desenvolvimento tecnologico. Nao se
trata de simplesmente preparar o cidaddo para saber lidar com essa ou
aquela ferramenta tecnolégica ou desenvolver no aluno representagfes que
0 preparem a absorver novas tecnologias.

Ou seja, a pratica da alfabetizacdo cientifica e tecnolégica tem uma relevante
importancia para que o individuo ndo apenas faca uso da ciéncia, e principalmente
da tecnologia, mas que as utilize de forma critica, conhecendo o que esta utilizando.
Adicionalmente, seja capaz de fazer questionamentos, destacar problemas e propor
sugestdes, para que o uso da tecnologia nao se restrinja apenas a seguir manuais.

Com isso, 0 que se busca ndo é uma alfabetizacdo em termos de propiciar
somente leitura de informacgdes cientificas e tecnoldgicas, mas a interpretacdo do
papel social da tecnologia (MORTIMER; RODRIGUES, 2010).

Entendemos a importancia do cidaddo cientifica e tecnologicamente

alfabetizado quando observamos que apesar dos grandes avancos cientificos e
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tecnologicos, a grande maioria da populacdo continua sem acesso a boa parcela
desta tecnologia.

Apesar dos avancgos que vem, crescentemente, ocorrendo na area de ciéncia
e tecnologia, os quais vém dando respostas e solucbes para muitos problemas
ambientais, “0 modelo de desenvolvimento tecnolégico que vem sendo adotado tem
aumentado a concentracdo de renda e excluido a maior parte da populagéo global
do acesso aos beneficios tecnolégicos” (SANTOS, 2006, p. 611).

Neste sentido, se por um lado a pratica da alfabetizacdo cientifica deve ser
encarada “como um fator imprescindivel na busca pelo desenvolvimento econémico
e pelo bem estar social” (ORTIGAO; MURI, 2013, p. 386), por outro, a caréncia
dessa alfabetizacdo “acarreta uma falta de consciéncia acerca do papel e da
influéncia da ciéncia na vida e nas decisbes sobre politicas publicas” (MOTTA
ROTH, 2011, p. 21).

Desta forma, concordamos com Zimmermann e Mamede (2005), quando
estas autoras sugerem que, quando a ciéncia e a tecnologia se fazem presentes no
cotidiano das pessoas, 0 que se desenvolve neste campo ganha maior repercussao
direta na sociedade. Para que se tenha uma perspectiva de inclusdo social, é
extremamente necessario que as pessoas passem de expectadores para a condicao
de atores, participando ativamente dos processos que envolvem ciéncia e
tecnologia. Dai a importancia de os individuos serem alfabetizados cientifica e
tecnologicamente, para que possam ser mais atuantes na sociedade e que, de certa
forma, tenham uma consciéncia mais critica e sensivel quanto aos aspectos socio-
cientifico-tecnoldgicos.

Compreendemos que € nesse sentido que Sasseron (2015, p. 52) reitera a
importancia de se conhecer as ciéncias, sendo “importante e necessaria a busca por
construir entendimento acerca de novas formas de conceber os fendbmenos naturais
€ 0s impactos que estes tém sobre nossa vida”.

Nesta diregao, Lorenzetti e Delizoicov (2001, p. 49) afirmam que “aumentar o
nivel de entendimento publico da ciéncia € hoje uma necessidade, ndo s6 como um
prazer intelectual, mas [...] de sobrevivéncia do homem”. Em outras palavras, a
pratica da alfabetizacdo cientifica e tecnologica se constitui como um dos
instrumentos para o pleno exercicio da cidadania, com vistas a ocorréncia de
mudanc¢as no cotidiano das pessoas e para que efetivamente ocorram mudancas
nas proprias pessoas (CARUZO, 2003).
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Desta forma, reiteramos a necessidade de alfabetizar os nossos alunos em
ciéncia e tecnologia. Acreditamos que esta alfabetizacdo ndo deve ser realizada
apenas pela escola. Todos os setores da sociedade deverdo estar envolvidos. Nao
somente o sistema escolar devera ser responsavel pela alfabetizacdo cientifica e
tecnologica dos cidaddos, como também outras instancias deverdo contribuir para o
crescimento continuo ao longo da vida das pessoas (ACEVEDO,; VAZQUEZ,
MANASSERO, 2003).

Segundo Chassot (2003, p. 94) além dos cidaddos alfabetizados
cientificamente terem a leitura do mundo em que vivem facilitada, seria importante
que os cidadaos “entendessem a necessidade de transforma-lo e,
preferencialmente, transforma-lo em algo melhor”.

Como parametros da alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos alunos,
consideramos 0s eixos estruturantes da alfabetizacéo cientifica e os indicadores de
alfabetizacao cientifica propostos por Sasseron (2008). Estes dois parametros foram
mantidos, ao longo dos anos, como requisito para considerar um cidadao
cientificamente alfabetizado (SASSERON; CARVALHO, 2008) e, quando bem
utilizados, oferecem a oportunidade para o professor avaliar, com maior clareza, se
seus alunos tiveram avancos significativos quanto a alfabetizacdo cientifica
(PIZARRO; JUNIOR, 2015).

2.4 Eixos Estruturantes da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica

Os eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica pontuados por Sasseron
(2008, p. 65) séo:

(a) compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, (b) compreenséo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica, (c) entendimento das relagbes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Para que o aluno-cidadao seja alfabetizado cientifica e tecnologicamente, é
necessario que ele compreenda conceitos basicos de ciéncias, para ter condicdes
de entender as informacfes e associa-las a situagfes do seu dia a dia. Propostas
didaticas que manifestarem-se a partir destes trés eixos deverdo ser capazes de
promover o inicio da Alfabetizacdo Cientifica dos alunos. (SASSERON, 2008).
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Além do mais, o aluno deverd estar atento aos fatos que o permeia,
participando ativamente das decisdes sociais que o envolvem, podendo tecer
opinides quanto aos acontecimentos do seu cotidiano, sejam eles politicos, éticos,
ambientais ou sociais, com embasamento cientifico para que, quando defrontados
por tais circunstancias, estejam preparados para propor sugestdes para O0S
problemas existentes.

E esperado que os eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica possibilitem
aos alunos o desenvolvimento de habilidades de compreender os problemas que
envolvem a sociedade e o meio ambiente de forma critica. O professor, ao
desenvolver sua pratica docente considerando os trés eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica que tem a possibilidade de, ao observar os alunos,
encontrar evidéncias de que estes fagam “relagcées entre o problema investigado e
as construgcdes mentais que levem ao entendimento dele” (SASSERON, 2008, p.
66).

Entendemos que uma proposta didatica que inclua na préatica pedagogica os
eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, ndo esgota por completo, as
possibilidades que podem levar os alunos a serem alfabetizados cientificamente.

Adicionalmente é necessario que 0s alunos possuam um entendimento
publico da ciéncia, sendo capazes de relacionar as informacdes da sua vivéncia com
guestdes de ciéncia e tecnologia, pois sdo empreendimentos que estdo relacionados
com a sociedade e com 0 meio ambiente. Frente a tais conhecimentos, é necessario
que um individuo cientificamente alfabetizado se posicione criticamente, estando
apto a participar das reflexdes e discussdes que representem a sociedade e 0 meio
ambiente (SASSERON; CARVALHO, 2008).

Em sintese, apresentamos no quadro 1 a descricdo dos Eixos Estruturantes

da ACT propostos por Sasseron (2008).

Quadro 1: Eixos Estruturantes da ACT

EIXOS ESTRUTURANTES DA ACT DESCRICAO

Concerne na possibilidade de trabalhar com
os alunos a construcdo de conhecimentos
cientificos necessérios para que seja
possivel a eles aplica-los em situacGes
diversas e de modo apropriado em seu dia-
a-dia. Sua importéncia reside ainda na

Compreenséo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos
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fundamentais. necessidade exigida em nossa sociedade de
se compreender conceitos-chave como
forma de poder entender até mesmo
pequenas informacdes e situacdes do dia-a-
dia.

Fornece-nos subsidios para que o carater
humano e social inerentes as investigag6es
cientificas seja colocado em pauta. Além
disso, deve trazer contribuicbes para o
comportamento assumido por alunos e
professor sempre que defrontados com
informacdes e conjunto de novas
circunstancias que exigem reflexdes e
andlises considerando-se o contexto antes
de tomar uma deciséo.

Compreenséo da natureza da ciéncia e
dos fatores éticos e politicos que
circundam sua prética,

Denota a necessidade de se compreender
as aplicacBes dos saberes construidos pelas
Entendimento das relacGes existentes ciéncias considerando as acdes que podem
entre ciéncia, t.ecnolo.gia, sociedade e ser desencadeadas pela utilizacdo dos

meio-ambiente mesmos. Neste sentido, mostra-se
fundamental de ser trabalhado quando
temos em mente o desejo de um futuro
saudavel e sustentavel para a sociedade e o
planeta.

Fonte: Adaptado de Sasseron (2008).

2.5 Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

Para que o professor possa acompanhar se as habilidades referentes a
Alfabetizacdo Cientifica estdo sendo trabalhadas e desenvolvidas pelos alunos, &
importante analisar os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, os quais poderao
trazer evidéncias da ACT dos alunos.

Os indicadores da Alfabetizagdo Cientifica discorrem sobre as aptidées dos
alunos que estao vinculadas “a construgdo de entendimento sobre temas da ciéncia
que podem estar em processo em sala de aula e evidenciam o papel ativo dos
estudantes na busca pelo entendimento dos temas curriculares das ciéncias”
(SASSERON, 2015, p. 57).

Os indicadores oferecem a chance de o professor observar, com maiores
esclarecimentos, 0s avancos nas atividades e aprendizagem dos alunos, tendo a
oportunidade de repensar sua pratica pedagodgica para que, de um modo eficaz,
alcance, efetivamente, o aluno (PIZARRO; JUNIOR, 2015).
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Esses indicadores sdo relativos:

(a) ao trabalho com as informacdes e com os dados disponiveis, seja por
meio da organizacéo, da seriacdo e da classificacdo de informacdes; (b) ao
levantamento e ao teste de hip6teses construidas que séo realizados pelos
estudantes; (c) ao estabelecimento de explicac6es sobre fenbmenos em
estudo, buscando justificativas para tornd-las mais robustas e
estabelecendo previsdes delas advindas; e (d) ao uso de raciocinio logico e
raciocinio proporcional durante a investigagdo e a comunicacdo de ideias
em situacdes de ensino e aprendizagem (SASSERON, 2015, p. 57).

Conforme Sasseron (2008), o primeiro indicador a ser observado é o trabalho

com_as _informacdes e com os dados disponiveis. Segundo esta autora, este

indicador devera ser analisado a partir da organizacdo de informacdes em que 0s
dados existentes sdo preparados e organizados a partir de informacdes lancadas
anteriormente ou a partir de novas informacdes, fazendo com que sejam lancadas
novas ideias ou com que ideias anteriores sobre o tema proposto sejam
relembradas, para que, a partir dai, ocorra a classificacdo de informag¢des com o
objetivo de estabelecer caracteristicas para os dados obtidos.

E importante notar que na classificacdo de informagdes, o aparecimento de
uma hierarquia néo é condicéo indispensavel para esta classificacéo. E apenas uma
forma de ordenar as informacBes com as quais se esta trabalhando e na seriacédo
das informacdes, € necessario o estabelecimento de bases para a investigacao,
independente da ordem em que as variaveis investigadas sao estabelecidas.

Quanto ao levantamento e ao teste de hipéteses, é necessario observar o

levantamento de hipéteses quando o aluno faz alguma afirmativa ou algum
guestionamento sobre o tema explorado pelo professor, enquanto o teste de
hipoteses ocorrera quando a afirmacdo ou o0 questionamento anteriormente
levantado for colocado a prova pelo professor. O teste podera ser feito através da
manipulagéo direta de objetos ou por meio de atividades de pensamentos baseadas
em conhecimentos prévios.

O estabelecimento de explicacdes sobre fendmenos em estudo, buscando

justificativas para torna-las mais robustas e estabelecendo previsfes delas advindas,
implicard na explicagdo de informacdes e hipoteses levantadas pelos alunos,
devendo passar por uma justificativa para que as explicagdes dadas tenham
garantia quanto a veracidade, tornando-se mais segura, podendo estabelecer uma
previsdo ao afirmar uma acdo e/ou fendmeno que sucede associado a certos

acontecimentos.
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A justificativa, a explicacdo e a previsdo estdo fortemente imbricadas entre
si e a completude da analise de um problema se da quando € possivel
construir afirmagdes que mostram relacdes entre eles, pois, deste modo,
tém-se elaborada uma ideia capaz de explicitar um padréo de
comportamento que pode ser estendido para outras situagdes. Além disso,
esta ideia, se bem estruturada, deve permitir a percepcao de relacdes entre
os fendmenos do mundo natural e as a¢cdes humanas sobre ele. Caso isso
ocorra, estaremos defronte a uma outra habilidade importante para o
desenvolvimento da AC: a construcdo de modelo explicativo capaz de tornar
claro a compreensédo que se tem de um problema qualquer e as relacbes
gue se pode construir entre este conhecimento e outras esferas da acéo
humana (SASSERON, 2008, p. 68,69).

Por fim, o uso de raciocinio légico e raciocinio proporcional durante a

investigacdo e a comunicacao de ideias em situacdes de ensino e aprendizagem. Ao
usar o raciocinio légico o aluno poderd compreender o modo como as ideias sédo
desenvolvidas e apresentadas, entendendo de forma direta como o pensamento é
exposto, enquanto o raciocinio proporcional demonstra a forma como o pensamento
estd estruturado, ilustrando a interdependéncia que as diversas variaveis de
pensamento tém entre si.

O professor precisa estar atento quanto aos indicadores de alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica, pois 0 aluno devera estar seguro quanto aos conceitos de
ciéncias propostos para pesquisa e estudo, quanto a aplicacdo desse conhecimento
na sociedade e no meio onde vive, e quanto aos impactos do uso desenfreado da
ciéncia e tecnologia, pois, “um individuo cientificamente alfabetizado acessa o
conhecimento detalhado e complexo da ciéncia para finalidades préprias, decide
quais fontes de informacdo confiar e considera riscos e beneficios de uma
tecnologia” (TEIXEIRA; SUTIL, 2016, p. 5).

No quadro 2 sintetizamos os Indicadores da ACT propostos por Sasseron
(2008).

Quadro 2: Indicadores da ACT

GRUPO DE INDICADORES ACOES DESEMPENHADAS

Levantamento de hipbtese: aponta
instantes em que sdo alcadas suposicdes
Trabalho para a obteng&o de dados acerca de certo tema. Pode surgir tanto da
forma de uma afirmacdo como sendo uma
pergunta.

Teste de hipoétese: diz respeito as etapas




em que se coloca a prova as suposicdes
anteriormente levantadas. Pode ocorrer tanto
diante da manipulacdo direta de objetos
guanto no nivel das ideias, quando o teste é
feito por meio de atividades de pensamento
baseadas em conhecimentos anteriores.

Trabalho com os dados obtidos em uma
investigacao

Organizar os dados: discussdo de como o
trabalho foi realizado. Pode surgir tanto no
inicio da proposicdo de um tema quanto na
retomada de uma questéao.

Classificar os dados: ocorre quando se
busca inferir hierarquia as informacdes
obtidas. Os elementos sdo ordenados e
procura-se uma relagéo entre eles.

Seriar os dados: deve surgir quando se
almeja o estabelecimento de bases para a
acdo. Ndo prevé uma ordem estabelecida,
pode ser um rol de dados ou uma lista de
dados trabalhados.

Estabelecimento de explicacBes sobre
fenbmenos em estudo

Justificativa: aparece quando em uma
afirmacdo qualquer proferida lanca méo de
uma garantia para o que é proposto; isso faz
com que a afirmacéo ganhe aval, tornando
mais segura.

Previsdo: é explicitado quando se afirma
uma acdo e/ou fenbmeno que sucede
associado a certos acontecimentos.

Explicagdo: surge quando se busca
relacionar informacdes e hipdteses ja
levantadas. Normalmente a explicacdo
sucede uma justificativa para o problema,
mas € possivel encontrar explicacdes que
ndo se recebem estas garantias. Mostram-
se, pois, explicagbes ainda em fase de
construgcdo que certamente receberdo maior
autenticidade ao longo das discussoes.

Uso de raciocinio légico e raciocinio
proporcional durante a investigacéo e a
comunicacdo de ideias em situacdes de

ensino e aprendizagem

Raciocinio légico: compreende o modo
como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas e esta diretamente relacionada
a forma como o pensamento € exposto.

Raciocinio proporcional: da conta de
mostrar como se estrutura 0 pensamento, e
refere-se também a maneira como variaveis
tém relacbes entre si, ilustrando a
interdependéncia que pode existir entre elas.

52
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Fonte: Adaptado de Sasseron (2008).

Portanto, os Eixos Estruturantes propostos por Sasseron (2008) foram
adotados nesta pesquisa como critérios de identificacdo da ACT dos alunos.

Entretanto, um aspecto relevante a destacar se refere a proposicao de Sadler
e Zeidler (2004, p. 72) quando estes autores reconhecem que "a capacidade que o
aluno tem em discutir e resolver Questdes Sociocientificas (QSC) representa um
componente integral da Alfabetizacdo Cientifica". Entendemos que abordar
conhecimentos cientificos a partir de QSC pode aumentar as possibilidades de ACT
dos alunos e, desta forma, aumentar a participacédo destes alunos nas decisfes que
envolvem os diversos setores da sociedade pelo qual eles participam ativamente.

Deste modo, adotamos nesta pesquisa a abordagem de QSC como

instrumento para promovera ACT no ensino de quimica.
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CAPITULO 3. A ABORDAGEM DE QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS (QSC)
COMO INSTRUMENTO PARA A ALFABETIZACAO CIENTIFICA E
TECNOLOGICA (ACT)

‘O homem usa o conhecimento para reagir ao meio e, se possivel, para
transformar esse meio.” (GILDO MAGALHAES, 2005, p. 16)

Iniciamos nossa discusséo partindo do pressuposto de que os conhecimentos
abordados nas escolas precisam dialogar entre si, para que se desenvolvam
articulados com a realidade vivenciada pelos alunos.

A articulacdo entre os conteudos escolares e 0 que acontece no mundo real,
como, por exemplo, problemas da propria cidade, ou até mesmo, do bairro onde o
aluno mora e estuda, pode contribuir na compreensdo de conceitos cientificos e
desenvolver a educacdo cientifica em uma perspectiva que englobe questdes
sociais.

Nesta direcdo, ressaltamos a relevancia da “[...] adocéo de temas envolvendo
questdes sociais relativas a ciéncia e tecnologia que estejam diretamente vinculadas
a vida dos alunos [...]” (SANTOS, 2002, p. 28). Isso porque, o conhecimento e as
decisbes acerca da ciéncia e tecnologia sdo, muitas vezes tomadas por
especialistas e séo livremente vinculados e divulgados nos meios de comunicagao
em massa, como televisao, jornais, radios, internet etc.

Neste cenario, nos parece necessario gue os alunos, bem como a sociedade
em geral, estejam cientes de tais decisdes, e busquem uma reflexdo critica sobre o
papel e o interesse dos meios de comunicagao perante o desenvolvimento cientifico-
tecnolégico, para, a partir dai, terem condicbes de se posicionar criticamente
(GALVAO; REIS; FREIRE, 2011; PEREZ, 2012; CARNIO; LOPEZ; CARVALHO,
2011), pois, “de fato, a interpretagdo das noticias diarias requer conhecimento
minimo em ciéncia e tecnologia” (CAJAS, 2001, p. 243).

Portanto, destacamos a importancia do professor, ao deparar-se com noticias
acerca da ciéncia e tecnologia vinculadas pela midia, analisar as informacgdes
divulgadas, juntamente com seus alunos, partindo de um ponto de vista critico,
entendendo que a midia nem sempre noticia informagdes que se constituem como
conhecimentos cientificos, mas informacdes, muitas vezes, carregadas de

ideologias. Por ndo serem imparciais, 0s meios de comunicagdo em massa podem
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ndo apresentar compromisso com a divulgagdo cientifica nem séo vias diretas de
acesso ao trabalho dos cientistas (CARNIO; LOPES; CARVALHO, 2011).

Neste sentido, cabe ao professor, como mediador do debate em torno das
problematicas divulgadas pelos diversos tipos de comunicacao, inclusive o préprio
livro didatico, explicitar significados distorcidos e refletir, juntamente com os seus
alunos, sobre as falsas noticias divulgadas, a fim de superar as percepc¢des
equivocadas (TEIXEIRA; SUTIL, 2016).

Desta forma, acreditamos que na medida em que 0s aspectos sociais
envolvidos com aspectos da ciéncia e da tecnologia séo trabalhados em sala de
aula, a articulagédo entre as Ciéncias Sociais e as Ciéncias da Natureza pode ser
promovida, enriqguecendo o espaco pedagdgico e motivando alunos e professores
para que compreendam conceitos da ciéncia e da tecnologia, bem como,
implicagbes sociais e ambientais que envolvem,considerando desde questdes mais
globais até questdes locais (PEREZ, 2012).

Nesta perspectiva, uma possibilidade de inserir na sala de aula de ciéncias
discussbes sobre aspectos sociais relativos a ciéncia e da tecnologia é por meio da
abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC).

QSC séao guestdes que levam em conta 0s aspectos sociais sem perder de
vista a dimensao cientifica e/ou tecnologica (REIS, 2004). Ao desenvolver conceitos
cientificos em sala de aula a partir de QSC, o professor trabalha conceitos cientificos
interagindo com acontecimentos reais que ocorrem na sociedade, observando os
aspectos éticos, politicos, morais e ideoldgicos que permeiam estes acontecimentos.
Neste sentido, o trabalho com QSC “possibilita a discussdo de aspectos mais
amplos do contexto social” (SANTOS, 2002, p. 290).

Para Barbosa, Lima e Machado (2012, p. 128), a abordagem de QSC em sala
de aula oferece possibilidades de os sujeitos envolvidos (os alunos) “resgatarem
seus lugares de responsividade a vida e ao mundo”. Ou seja, abordar QSC pode
fazer com que os alunos procurem por respostas as problematicas que observam na
sociedade onde vivem, fazendo-os se interessar mais pelos conceitos cientificos
trabalhados.

Estas questdes tém como caracteristicas a abordagem de temas controversos
sobre assuntos sociais, que geralmente ndo sado abordados durante as aulas de
ciéncias quando trabalhadas em uma perspectiva que foco unicamente o0s

conteudos escolares. As QSC relacionam conhecimentos cientificos da atualidade
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trazendo para sala de aula aspectos que, na sua maioria, sdo abordados apenas
pelos meios de comunicacdo em massa, como radio, TV e internet e se apresentam
como uma estratégia de promover a compreensdo da natureza da ciéncia e dos
diversos fatores a ela agregados, como os fatores politicos, histdricos, econémicos,
morais, tendo como grande potencial a possibilidade de influenciar os alunos no seu
pensamento critico e na sua tomada de decisdo (MARTINS; LIMA, 2013).

No ensino de ciéncias, as QSC apresentam como objetivo o de “focar o
ensino na formacao para a cidadania dos estudantes [...], bem como nos processos
de formac&o cidadad mais amplos abrangidos na sociedade” (PEREZ, 2012, p. 59),
em razao de trabalhar com os alunos “a natureza interdisciplinar do conhecimento
cientifico contemporaneo, transcendendo a logica disciplinar que tem caracterizado
o ensino de ciéncias tradicional” (PEREZ, 2012, p. 288).

Nesta perspectiva, promover discussdes sobre QSC em sala de aula pode
oportunizar aos alunos o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico e
de tomada de decisdo (PEREZ; CARVALHO, 2012), além de encoraja-los a
desenvolver uma acédo social responsavel a partir de questdes vinculadas a sua
realidade (BRITO; SA, 2010).

Sendo assim, acreditamos que o desenvolvimento do ensino de ciéncias,
mais especificamente, do ensino de quimica, a partir de QSC pode contribuir para
gue os jovens tomem decisdes e se posicionem de modo mais critico ha sociedade
onde vivem, podendo participar das discussdes relativas as questdes politicas,
éticas e ambientais que os afetam.

Fundamentamos este ponto de vista concordando com Lenharo e Lopez

(2013), quando estes autores relatam que:

Diante dos problemas sociais que sao agravados pela pouca escolarizagcao
da populacéo, € necessario repensar a educacgéo, principalmente, frente as
guestdes sociocientificas, em que a populagcdo precisa, com urgéncia,
compreender e participar das discussdes (LENHARO; LOPEZ, 2013, p. 04).

As QSC no ensino de quimica, além de se constituir como uma das
ferramentas para a ACT podem ser uma estratégia para a articulacdo entre o
conhecimento cientifico e a dimensdo social (SANTOS; MENDES, 2013),

contribuindo para a aprendizagem de conceitos quimicos, bem como para a
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formacdo de cidaddos (FATARELI; FERREIRA; QUEIROZ, 2014) “socialmente
responsaveis e politicamente ativos” (EL-HANI et al, 2012, p. 347).

Ademais, segundo Silva e Carvalho (2007), o ensino a partir de QSC
possibilita o afastamento da visdo positivista da ciéncia, desmistificando a coeréncia
e fidelidade absoluta nos resultados cientificos, universalidade, determinismo,
universo mecanico e neutralidade, normalmente presentes no discurso cientifico.

Em sala de aula, a abordagem de QSC oferece aos alunos a oportunidade de
se envolverem em probleméaticas sobre temas da atualidade, sejam problemas na
esfera global ou local e de repercusséo no bairro ou cidade onde vivem. O trabalho
com as QSC possibilita que o aluno se desenvolva na compreensdo dos
conhecimentos cientificos, bem como aumente sua participacdo nas decisfes em
ciéncia e tecnologia (LOPEZ; CARVALHO, 2012).

Contudo, a dificuldade em se trabalhar QSC ndo se resume apenas na
superacgdo do ensino tradicional de ciéncias. Para Reis (2006) muitos professores

evitam a discussdo de QSC devido:

a) a falta de capacidades de gestéo e orientacao de discussbes em sala de
aula e dos conhecimentos necessarios a discussdo de questbes
sociocientificas, nomeadamente sobre a natureza da ciéncia e os aspectos
socioldgicos, politicos, éticos e econdmicos dos assuntos em causa; e b) a
constrangimentos impostos por curriculos de ciéncias demasiado extensos
ou por sistemas de avaliagdo nacionais que ndo valorizam esse tipo de
temas (REIS, 2006, p. 65,66).

Nesta direcéo, destacamos a necessidade de formacdo de professores, tanto
inicial como continuada, que contemple, além dos aspectos conceituais da quimica,
outros tipos de saberes, com significado cientifico, social e cultural, para que os
professores passem a considerar o desenvolvimento de processos argumentativos a
partir de QSC como importante nas aulas de ciéncias, tornando sua aula relevante
tanto para a producdo de conhecimento cientifico quanto para o exercicio da
cidadania (SANTOS; MENDES, 2013; AZEVEDO et al, 2013).

Portanto, para que ocorra a alfabetizacéo cientifica e tecnolégica dos alunos a
partir da discussao de QSC, € necessario que algumas condi¢cdes sejam superadas,

tais como:

a persisténcia do professor em implantar novas metodologias; sua
experiéncia pratica; a elaboracao de livros didaticos mais aprofundados; a
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adocdo de estratégias de ensino mais interativas; e o estabelecimento de
condigBes mais flexiveis no planejamento do professor (SANTOS, 2002, p.
289).

Adicionalmente, para que o0 aluno vivencie 0 processo de ensino
aprendizagem a partir de uma QSC, é necessario que alguns desafios sejam
superados. Demo (2010) destaca alguns destes desafios, sdo eles: a superagédo do
modelo instrucionista, em que o ambiente escolar seja favoravel para que o aluno
produza o conhecimento, através da producdo de texto e ndo da sua reproducéo,
saindo da posicdo de passividade; o desenvolvimento da habilidade cientifica do
professor, como mediador do conhecimento, para, frente ao seu aluno, produzir
textos cientificos, fazer andlises e pesquisas, tanto no campo quantitativo quanto no
campo qualitativo, que esteja sempre apto a adotar novas metodologias, que
participe de grupos de pesquisa, além de ser um professor pesquisador; o ambiente
escolar focado na educacao cientifica, 0 que indica material didatico que trabalhe,
por exemplo, com QSC e que, além disso, a escola esteja preparada para tratar de
qguestBes cientificas no seu projeto politico pedagogico, através de feiras de
ciéncias, de apresentacdes teatrais, momentos ludicos, para que todos 0s espacos e
momentos vivenciados no ambiente escolar estejam prontos para trabalhar questdes
sociocientificas; oportunidades de experimentos cientificos dentro e fora de sala de
aula, com o objetivo de trabalhar com o aluno situagdes nas quais o olhar cientifico
se torne claro e convincente, além de bem organizado; a problematizacao, propondo
desafios, sejam através de QSC, sejam através de situacdes-problemas, desde que
os alunos aprendam a usar o método cientifico para resolver as questdes, sempre
as relacionando a situa¢gfes da sua vida real e pessoal; materiais didaticos dotados
de inequivoca qualidade cientifica, deixando de lado as apostilas, manuais
simplificados, que trazem o conhecimento cientifico como se fosse uma receita de
bolo, pronta e acabada, favorecendo 0 pensamento curto, com poucos
guestionamentos e pouca curiosidade.

Portanto, esperamos que o professor, ao decidir trabalhar QSC com seus
alunos, tenha uma diversidade de conhecimento, bem como consulte mdultiplas
fontes de informacdes sobre assuntos cientificos, pedagodgicos, politicos, sociais,
ambientais, éticos, no sentido de permitir o “crescimento pessoal e social de seus
estudantes” (PEREZ; CARVALHO, 2012, p. 13).
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Partindo deste ponto de vista, decidimos trabalhar o conteudo de Fungbes
Inorganicas a partir de uma QSC com vistas a ACT dos alunos. Desta forma,
poderemos estabelecer uma relacdo entre o ensino de quimica e questdes sociais
gue permeiam a realidade vivenciada pelos alunos.

Contudo, vale ressaltar que, de acordo com Reis (2006; 2007; 2013), mesmo
considerando o potencial educativo que as QSC podem trazer para o ensino de
ciéncias, esta abordagem nao faz parte das experiéncias educativas da maioria das
aulas de ciéncias. Nesta direcdo, Santos (2002) considera que a abordagem de
QSC em sala de aula ndo depende apenas do professor, mas de questdes atreladas
ao curriculo e aos livros didaticos.

Ademais, as discussfes que envolvem QSC podem ser dificeis para os
alunos por envolverem questfes abertas, de temas gerais e, ha maioria das vezes,
polémicos, estando sujeitos a mudltiplas perspectivas e solugbes (SADLER;
ZEIDLER, 2004).

A luz das discussdes desenvolvidas até o momento, adotamos nesta
pesquisa a abordagem de QSC como ferramenta para a ACT. Entretanto,
concordamos com Espinoza (2010) ao mencionar que, normalmente, ndo se pensa
em situacbes de leitura como cenario de ensino e aprendizagem envolvendo,
simultaneamente, conhecimentos da area cientifica e conhecimentos de leitura.
Portanto, € com a perspectiva de contribuir com as atividades de leitura na sala de
aula de quimica, que propomos inserir a abordagem de QSC para o ensino do

conteudo de fungbes inorganicas, por meio do uso de contos.
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CAPITULO 4. O USO DE CONTOS PARA A ABORDAGEM DE QSC

“A literatura ndo esta recebendo um estimulo adequado [...] para que os
alunos tenham uma experiéncia positiva com a leitura [...] (SOUZA;
BERNARDINO, 2011, p. 236).

A leitura € um dos fatores que mais contribuem com a aprendizagem,
potencializando ao aluno um aumento significativo de seu vocabulario para
interpretar melhor o que esta lendo. Um aluno leitor é um aluno mais concentrado,
mais dedicado na resolugcdo de suas atividades e com um maior potencial de
desenvolver-se enquanto estudante, podendo ter mais sucesso no percurso de sua
vida, ndo somente académica, mas enquanto cidadao critico, ciente dos seus
direitos e deveres, e mais atento com as questdes que permeiam a sociedade.

Adicionalmente, a leitura é uma poderosa ferramenta que pode abrir
horizontes, atravessar fronteiras e quebrar barreiras que somente o conhecimento é
capaz de quebrar. E nés, enquanto professores, nos colocamos ndo como Unicos,
mas como principais mediadores do processo de ensino e aprendizagem dos N0Ssos
alunos, tornando-nos responsaveis, ndo somente em desenvolver conceitos da
disciplina que lecionamos, mas “em empreender oportunidades para que os alunos
exercam a leitura em sala de aula” (JUNIOR, 2010, p. 220).

Contudo, destacamos que professores de ciéncias, na sua maioria, nao
utilizam de forma recorrente a leitura como uma oportunidade de empreender
conhecimentos de ciéncia e tecnologia.

Alguns pesquisadores alertam a necessidade que os professores tém em
fazer com que os alunos compreendam a linguagem prépria da ciéncia. Desta forma,
os professores de ciéncias precisam trabalhar a linguagem com seus alunos
(MERTINS; SILVA; RAMOS, 2017).

E muitos professores de ciéncias ndo trabalham a leitura e a escrita de textos
cientificos em sala de aula, porque encontram grandes dificuldades em fazer com
que os alunos leiam livros, textos ou reportagens sobre assuntos que retratem
problematicas da ciéncia, ou porque nas aulas de ciéncias da natureza, o papel da
linguagem e leitura de textos cientificos €, muitas vezes, deixado em segundo plano,
desconsiderando-se que ela acompanha todo o processo de ensino e aprendizagem
e interfere em ambos os processos (MERTINS; SILVA; RAMOS, 2017).
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Ademais, entendemos que a ciéncia e a tecnologia precisam ser percebidas
de forma abrangente e trabalhadas em sala de aula, de modo a incluir a totalidade
do repertério de conhecimento humano (linguagem, mauasica, matematica, artes
visuais, biologia, literatura, etc), “para que possamos desenvolver um discurso
inclusivo de todas as areas do conhecimento como fundamentais para a qualidade
de vida da sociedade” (MOTTA-ROTH, 2011, p. 14) (grifo do autor).

Assim como acontece no processo de aprender um novo idioma, aprender
ciéncias requer a aprendizagem de novas palavras que constituem uma nova
linguagem, a linguagem cientifica. Para tal, € necessario que o estudante nas aulas
de ciéncias esteja envolvido em atividades de leitura e escrita, para que possam
aprender a compreender e interpretar, descrever fenbmenos, problematizar e
argumentar (MERTINS; SILVA; RAMOS, 2017).

Para Mertins, Silva e Ramos (2017), a linguagem tem papel significativo na
aprendizagem em qualquer area do conhecimento, e no ensino e aprendizagem de
ciéncias, € um fator determinante. Para estes autores, € por meio da linguagem que
relacbes sdo estabelecidas em sala de aula, que deliberam se a aprendizagem
acontece ou néo.

Nesta direcao, entendemos que é por meio da leitura de textos que retratam a
ciéncia e a tecnologia que os alunos poderdo enriquecer a linguagem e
compreender melhor os conceitos cientificos. Isso porque, segundo Junior (2010),0
pouco exercicio da leitura de livros, textos ou reportagens que envolvam problemas
da ciéncia faz com que estudantes sintam grande dificuldade de interpretacdo de
enunciados que envolvam questdes cientificas.

Neste sentido, destacamos a importancia significativa de se trabalhar,
principalmente nas aulas de ciéncias, a leitura, de modo sistematico e mais efetivo.
Levantamos esta urgéncia da leitura nas aulas de ciéncias porque entendemos que,
durante as aulas que envolvem as disciplinas de Quimica, Fisica e Matematica, a
maioria dos conteudos sao trabalhados sem explorar a pratica da leitura de
diferentes géneros literarios, como, por exemplo, de contos e de textos jornalisticos.

Segundo Ramos (2012), o uso de textos literarios em aulas de ciéncias
podera contribuir tanto para o aprimoramento da leitura quanto para que seja
desenvolvida uma educacgdo mais critica, que permita um didlogo inteligente com o

mundo.
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Neste cenario, dentre diferentes categorias de producdo literaria, optamos
pelo género narrativo Conto, visto que este género “possui diversas caracteristicas
que facilitam sua elaboracdo e se apresenta como uma narrativa de dimensdes
reduzidas, tendo variacées minimas de espaco e tempo possibilitando, dessa forma,
uma leitura rapida e objetiva” (ROSA; ROSA; LEONEL, 2015, p. 36).

Justificamos nossa op¢ao considerando que este género pode ser mais bem
assimilado pelos alunos, uma vez que a leitura pode ocorrer de uma forma mais
informal, lddica e contextualizada. O conto pode trazer uma linguagem mais
acessivel para o aluno. Além do mais, segundo Ramos (2012, p. 19), “a perda no
rigor cientifico e a falta de aprofundamento em detalhes especificos é, muitas vezes,
compensada pela abrangéncia e visdo global com que determinados temas sao
abordados”.

O conto se mostra como ferramenta a ser trabalhada em sala de aula e
oferece para os alunos uma breve vivéncia literaria, pelo fato de tratar de género de
leitura rapida (RAMOS, 2012). Portanto, concordamos com Precioso e Salomao
(2014), quando afirmam que o uso de contos pode contribuir para a contextualizacéo
e atualizacao dos conteudos cientificos de forma ludica.

Adicionalmente, para Piassi e Pietrocola (2007), a utilizacdo do conto se
apresenta como uma forma eficaz no ensino de ciéncias, pois o conto é mais focado,
€ um género escrito mais rapido e, em geral, exige maior esforco de raciocinio
porque traz ideias mais complexas.

Para Oliveira e Carvalho (2005, p. 349) a utilizacdo de contos nas aulas de
ciéncias pode abrir espagos para discussbes que podem “gerar, clarificar,
compartilhar e distribuir ideias entre 0s grupos, enquanto o uso da escrita como
instrumento de aprendizagem pode realgar a constru¢ao pessoal do conhecimento”,

Aléem do mais, o conto € um género literario que baseia sua capacidade na
narracado e em seu poder de sintese. Para De Giovanni (2007), o conto diferencia-se
da novela e do romance por sua brevidade. Este autor discorre que “o conto propde,
guase sempre, situagdes-limite, criando uma tensdo que desemboca na surpresa
junto com a resolugao do conflito” (DE GIOVANNI, 2007, p. 16).

Segundo Moisés (2006, p. 36) “o conto €, provavelmente, a mais flexivel das
formas literarias”. Este autor relata que o conto vem sendo desenvolvido por uma
legido cada vez maior de ficcionistas, que encontram nesta forma literaria um modo

adequado de expressar a rapidez com que tudo se altera no mundo moderno.
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Entendemos que utilizar contos nas aulas de ciéncias pode fazer com que 0s
conceitos cientificos sejam abordados de forma mais clara e concisa, podendo
realmente ser mais bem compreendidos pelos alunos. Assim, podemos estar nos
adequando a realidade dos alunos, tendo como foco a aprendizagem desses
sujeitos (MERTINS; SILVA; RAMOS, 2017).

Corroborando com esta ideia, alguns pesquisadores indicam que o uso de
contos no ensino de ciéncias deve atingir dois objetivos. O primeiro objetivo é o de
contribuir para a formacdo de alunos mais assiduos na leitura, seja de livros de
natureza cientifica, bem como de textos, reportagens e contos que trabalhem
contextos que envolvem a ciéncia e a tecnologia e, o segundo objetivo, ndo menos
importante, é o de favorecer o letramento cientifico (PRECIOSO; SALOMAOQ, 2014).

Precioso e Salomdo (2014) ainda discorrem que a utilizacdo de livros
paradidaticos com diferentes tipos de textos contribui para o inicio dos processos
formais de alfabetizacéo cientifica dos alunos em séries iniciais e para a construcao
de conhecimentos.

Nesta mesma vertente, Almeida e Giordan (2014, p. 3) indicam que na area
de ensino de ciéncias, “a leitura e a escrita tém se destacado nas pesquisas como
aspectos importantes para o desenvolvimento do letramento cientifico”, e sao uteis
para a formacdo dos alunos, dado que, a partir da reflexdo que estas atividades
provocam, contribuem para que desenvolvam o senso critico (LOPEZ, 2010apud
JUSWIACK, 2013).

Rosa, Rosa e Leonel (2015, p. 38) propdem diretrizes para a criacdo e a
utilizacdo de contos no ensino de Ciéncias da Natureza na Educagao Bésica, ao
considerar que este género literario pode “levar o estudante a relacionar o
conhecimento construido com situacdes reais, contribuindo, dessa forma, para uma
visdo mais real da ciéncia, de percepcao de mundo e acéo sobre ele”.

Estas autoras consideram alguns aspectos que orientam a escrita de contos.
Séo eles:

1) ter nimero reduzido de personagens;

2) ter uma localizac&o definida ou possuir poucas variacfes de ambiente;

3) apresentar acontecimentos em um espaco curto de tempo;

4) a narracao pode ser feita com um texto corrido ou separada em capitulos;
5) ter coeréncia e objetividade;

6) a linguagem deve estar na primeira pessoa;
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7) desenvolver a trama considerando “um problema inicial aos quais outros se
sucederdo para a sua solugado” (ROSA; ROSA; LEONEL, 2015, p. 38);
8) escolher um personagem central que busque entender esses problemas e
resolvé-los procurando solucdes para o problema inicial; e
9) organizar os primeiros paragrafos apresentando ao leitor “o cenario e as
personagens que vivenciardo a historia [...] no decorrer da narragédo e pelo qual sera
estabelecida uma seqiéncia das discussoes e reflexdes das personagens” (ROSA;
ROSA; LEONEL, 2015, p. 38).

Adicionalmente, para estes autores, é relevante que o conto gere expectativa

no leitor prendendo-o & leitura. Nesta dire¢éo,

E importante estabelecer suspense para, com isso, criar expectativas para o
leitor continuar a explorar o texto. No final do Conto, recomenda-se inserir
um pequeno glossario que poderd conter termos cientificos e uma
referéncia aos cientistas que investigaram os contetidos abordados (ROSA,;
ROSA; LEONEL, 2015, p. 38).

Portanto, considerando as caracteristicas dos contos e as possibilidades
deste género para o ensino de ciéncias discutidas anteriormente, optamos por
utiliza-los para a abordagem da QSC “O acumulo de cascas de sururu na bacia do
Pina causa impacto ambiental?” para trabalhar o conteddo de func¢des inorganicas

com vistas a ACT dos alunos.
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

“A compreensao de degradagao ambiental ndo esta associada apenas a
emissao de poluentes, mas também a alteragdo de uma paisagem”
(ROSIGLEY VASCONCELOS, 2011, p. 37).

Nesta pesquisa adotamos uma abordagem de natureza qualitativa dos dados,
pautada principalmente em Yin (2016). Optamos por uma abordagem qualitativa,
considerando que neste tipo de pesquisa estudos mais aprofundados podem ser
realizados, além de oferecer maior liberdade na selecdo de temas de interesse do
que outros métodos (YIN, 2016).

Este autor afirma que a pesquisa qualitativa abrange condi¢cdes contextuais
dos participantes da pesquisa, ou seja, “as condigdes sociais, institucionais e
ambientais em que as vidas das pessoas se desenrolam” (YIN, 2016, p. 47), nos
oferecendo possibilidades de observar o contexto em que a pesquisa estd sendo
realizada, analisando probleméticas reais vivenciadas pelos participantes da
pesquisa e estudar o real significado da vida das pessoas, a partir das condicbes em
gue vivem.

Corroborando com este pensamento, Minayo e Sanches (1993, p. 244)

declaram que:

A abordagem qualitativa realiza uma aproximacdo fundamental e de
intimidade entre sujeito e objeto, uma vez que ambos sdo da mesma
natureza: ela se volve com empatia aos motivos, as intengdes, aos projetos
dos atores, a partir dos quais as agles, as estruturas e as rela¢des tornam-
se significativas.

Adicionalmente, optamos por uma abordagem qualitativa porque esta
pesquisa procura explicar os acontecimentos através de conceitos existentes ou
emergentes, porém oferece a possibilidade do desenvolvimento de novos conceitos
(YIN, 2016). Contudo, vale ressaltar que dados quantitativos foram utilizados para
discusséo e interpretacdo dos resultados desta pesquisa.

Nesta direcdo, seguimos como técnica de pesquisa o0 estudo de caso, visto
ser este meétodo uma investigagdo empirica que investiga um fenémeno
contemporaneo em profundidade e em seu contexto de mundo real, observando

diversas variaveis de interesse a partir de multiplas fontes de evidéncias (YIN, 2015).
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O estudo de caso € usado quando se pretende entender um fendmeno do
mundo real e assumir que esse entendimento provavelmente englobe condi¢bes

contextuais pertinentes ao caso (YIN, 2015).

5.1. O contexto da pesquisa

Enquanto professores nos inserimos como cidaddos ativos no bairro onde
ensinamos. Sendo assim, quando nos propomos a ensinar quimica de uma forma
critica, atuante, relacionando os conteudos escolares com situacdes vivenciadas
pelos estudantes, automaticamente desenvolvemos discussfes sociocientificas em
sala de aula, observando e discutindo, junto com os alunos, as questdes ambientais
gue alteram, de forma negativa e significativa, a paisagem do bairro.

Até porque, como discutimos anteriormente, acreditamos que o ensino de
quimica se tornara mais atrativo e mais estimulante, se envolvermos discussfes
sobre problemas locais, para que os alunos participem mais ativamente dessas
discussbes e possam desenvolver posicionamentos criticos acerca de questdes que
envolvam a ciéncia e a tecnologia e que séo vivenciadas direta ou indiretamente
pelos alunos no seu dia a dia.

Para Martins, Castilo e Silva (2006), cada individuo tem como ponto
particular, como uma identidade impar, o lugar onde vive, considerando esse lugar
como unico e de grande significancia. Estes autores ainda discutem que o individuo
passa a se valorizar quando se reconhece no seu espaco para se formar enquanto
ser social.

E com esta perspectiva que desenvolvemos esta pesquisa, considerando o
lugar onde o aluno vive e atua como unico, particular, valorizando seu lugar e, a
partir de varias problematicas que ali ocorrem, estruturar e desenvolver o ensino de
guimica, mais especificamente o ensino de fungdes inorganicas sob a perspectiva
da abordagem de uma QSC.

Portanto, esta pesquisa foi desenvolvida em uma escola de referéncia em
ensino médio, localizada no bairro de Brasilia Teimosa, bairro onde a maioria dos
alunos mora, para que possam discutir, a partir dos conceitos desenvolvidos nos

contos, questdes que envolvam probleméaticas do bairro onde vivem e estudam.
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5.1.1 O bairro de Brasilia Teimosa

O bairro, hoje conhecido como Brasilia Teimosa, era, antigamente, chamado
de Areal Novo, por conta da sua localizagdo em uma peninsula de areia que avanca
sobre o mar. Uma parte desse areal é resultado de um aterro realizado ainda na
década de 50, com material retirado para a expansao do antigo Porto do Recife,
localizado na regido.

Este processo de aterramento ocorreu junto ao processo de industrializagéo
da cidade do Recife. Com a implantacdo das industrias, ocorreu um fluxo de
migracdo do sertdo e agreste para a capital, constituido de pessoas em busca de
melhor qualidade de vida.

Porém, a cidade ndo possuia infraestrutura para atender essa populacdo de
migrantes e oferecer moradia adequada. Podemos destacar que esta falta de
infraestrutura para suportar tamanha demanda de migrantes aliada a mudanca de
modo de vida desta populacéo, que tinha um modo de vida predominantemente rural
e passou a ter habitos urbanos, foi uma das causas de varios desequilibrios
socioambientais (MARTINS; CASTILO; SILVA, 2006).

Desta forma, boa parte dessa populacdo de trabalhadores, buscando
melhores condicbes de moradia e sobrevivéncia, foi morar, inicialmente nos
mocambos, em areas planas da cidade e, com a valorizacdo das areas planas pelo
setor imobiliario e a expulsdo dos moradores dos mocambos, parte da populacdo
teve como opcao 0s morros nas areas periféricas da cidade e outra parte teve como
opcéao as regides de alagados, como é o caso dos moradores do antigo Areal Novo,
hoje Brasilia Teimosa.

Para Mahmood e Santos (2015), aos mais pobres, detentores de pouco
capital, foi relegado os piores lugares, entre estes lugares estavam as regides de
alagados, e a partir da metade do século XX, as encostas dos morros.

O bairro tem um formato triangular e € delimitado pelo mar em uma das
costas, pela bacia do Pina, formada pela confluéncia dos rios Capibaribe, Tejipio,
Jordao e Pina e no continente, pelo bairro do Pina.

A bacia do Pina, com aproximadamente 2,02 km? de extensdo, constitui-se
em uma zona urbana com um relevante papel socioeconémico para aquela regiao
por se tratar de uma area portuaria onde h& constante movimentacdo de

embarcacdes e oferece um importante fluxo de atividade para a populagao de baixa
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renda, tendo em vista a atividade de pescaria, onde as populagdes ribeirinhas
sobrevivem da pesca artesanal e coleta de mariscos (JERONIMO et al, 2010; NETO,
2015).

Figura 1: O bairro de Brasilia Teimosa

Fonte: http://www2.recife.pe.gov.br/servico/brasilia-teimosa

Atualmente, a regido é valorizada por contar com uma melhor infraestrutura e
por estar proxima ao centro do Recife e ao tdo valorizado bairro de Boa Viagem,
sendo especulada pelo setor imobiliario.

Brasilia Teimosa é uma Zeis (Zona Especial de Interesse Social) e foi
ocupada em um contexto de lutas da populacdo pela ocupacédo e pelo direito a
moradia. O nome do bairro, inclusive, foi construido a partir deste contexto de lutas
da populacdo pela conquista do lugar e pelo direito de ali fazer moradia junta & sua
familia. Até hoje, a populagdo vem, por ela propria, buscando caminhos da
permanéncia no lugar, seja por meio da autoconstrucdo realizando as conhecidas

puxadinhas, seja pela coabitacdo (FERNANDES, 2010).
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5.1.2 A escola

A escola localiza-se na periferia da cidade do Recife, no bairro de Brasilia
Teimosa e foi inaugurada em 21 de janeiro de 1970 com o nome de Ginasio
Estadual Jodo Bezerra. Em 30 de junho de 1994, a escola Jodo Bezerra foi elevada
a categoria de 2° grau com o curso de aprofundamento em Estudos Gerais e
Técnico em Secretariado.

Somente a partir de 21 de janeiro de 2009, a escola Jodo Bezerra passou
para a categoria de escola em tempo integral. No ano corrente (2019), a Escola de
Referéncia em Ensino Médio Jodo Bezerra (EREMJB) atende a 594 alunos do
Ensino Médio, que estudam em tempo integral, e a 285 alunos da Educacédo de

Jovens e Adultos, durante o periodo noturno.

5.2 Participantes da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma turma de vinte e cinco alunos do 2°
ano do Ensino Médio. Estes alunos estéo na faixa etaria entre 15 e 16 anos.

Para que os alunos respondessem aos questiondrios livremente, sem ter
medo ou receio de informar respostas erradas, o professor pesquisador (PP) pediu
para que se identificassem através de codinomes, informando-os que iriam utilizar o
mesmo codinome no questionario antes e apods a intervencéo didatica.

Para identifica-los, designamos a primeira letra de cada codinome
(maiuscula), seguida de uma numeracdo. Codinomes que comegarem com a mesma
letra serdo diferenciados pela numeracdo. Desta forma, pudemos identificar os vinte
e cinco alunos participantes da pesquisa, preservando seus verdadeiros nomes.Os
alunos foram designados com as primeiras letras dos codinomes em ordem
alfabética: Al, B1, B2, C1, C2, C3, E1, F1, G1, G2, J1, J2, K1, L1, M1, M2, O1, P1,
P2,P3,R1, T1, T2, V1, V2.

Entretanto, quando das discussdes entre o PP e o0s alunos no
desenvolvimento da intervencéo didatica, os alunos que participaram das discussdes
foram identificados por abreviacbes de nomes ficticios, os quais foram: S.L.; M.V,;
M.M.;V.C.,;G.B.;LJ.;R.V.eD.Z.

A pesquisa foi realizada com alunos do segundo ano do ensino médio, apesar

do conteudo de funcdes inorganicas terem sido abordados no primeiro ano do
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ensino médio. Optamos por trabalhar com alunos do segundo ano do ensino médio,
considerando que eles estudaram func¢des inorganicas durante o primeiro ano, e
podem ter no¢cbes basicas ou mesmo conhecimentos aprofundados acerca destes
compostos, e neste sentido, explorar melhor os contos trabalhados, no sentido de
abordar novas duvidas que poderdo surgir a partir dos contos, bem como relembrar
0S conceitos vistos anteriormente.

Boa parte das estudantes sdo moradores da regido, que se estende além do
préprio bairro de Brasilia Teimosa a outras comunidades, como o bairro do Bode,
Beira Rio e Encanta Moca. Também sdo, na sua maioria, filhos de pescadores ou
tém parentes que trabalham com atividades de pesca e coleta de mariscos, visto
que o bairro onde moram ter esta atividade como um meio de subsisténcia ou

complemento da renda familiar.

5.3 Instrumentos de coleta de dados

Como instrumentos de coleta de dados, utilizamos questionario,
videogravacao e contos produzidos coletivamente pelos alunos. Optamos por estes
instrumentos visando o atendimento dos objetivos propostos nesta pesquisa,

conforme ilustramos no quadro 3.

Quadro 3: Relagdes entre objetivos especificos da pesquisa e os instrumentos de coleta de dados
utilizados

Objetivos especificos da pesquisa Instrumentos de
coleta de dados

Diagnosticar niveis de ACT dos alunos antes da intervencao didatica S
Questionario

Identificar niveis de ACT dos alunos apés a intervengéo didatica

Analisar o desenvolvimento da intervengéo didatica com o uso de contos
na perspectiva de pressupostos tedrico-metodolégicos da abordagem de
QSC

Videogravacgéo

Identificar niveis de ACT dos alunos por meio dos contos produzidos Contos coletivos

Fonte: elaboracdo do autor

O questionério foi um dos instrumentos de coleta de dados nesta pesquisa
considerando que este apresenta vantagens que estdo ligadas a qualidade e a
utilizacao dos dados obtidos (GUNTHER, 2003).
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A videogravacao, outro instrumento de coleta de dados, de acordo com
Carvalho (2004, p. 3,4), € uma técnica que se mostra altamente produtiva “[...] nas
investigacdes que procuram entender como 0s alunos constroem o0s conhecimentos
cientificos durante as aulas”. A partir dos registros, os episddios de ensino
aprendizagem serdo selecionados para posterior transcricdo e andlise. Episodios de
ensino aprendizagem s&o concebidos neste trabalho como “momentos extraidos de
uma aula, onde fica evidente uma situacédo que queremos investigar’ (CARVALHO
et al, 1993 apud CARVALHO, 2004, p. 8). De acordo com esta autora,

O episodio faz parte do ensino e €, pois, um recorte feito na aula, uma
sequéncia selecionada onde situagbes chaves sdo resgatadas. Essas
situacdes, que se relacionam com as perguntas do pesquisador, podem ser,
por exemplo, a participagdo dos alunos levantando hipoteses durante a
resolucdo de um problema experimental, a argumentagéo que aparece em
um debate entre professor e alunos, os tipos de perguntas que o0s
professores fazem para seus alunos, as sequéncias das explicagbes dos
alunos durante uma experiéncia, as discussdes dos alunos apés a leitura de
um texto de histéria das ciéncias, etc. (CARVALHO, 2004, p. 8).

Nesta pesquisa, 0s episoédios extraidos da videogravacdo foram aqueles
relativos aos momentos de discusséo ao longo da leitura coletiva dos trés contos.

Finalmente, o outro instrumento de coleta de dados foi o conto construido
coletivamente pelos alunos. A partir deles, também buscamos identificar niveis de

ACT dos alunos.

5.4 Etapas metodoldgicas da pesquisa

No atendimento aos objetivos propostos, seguimos quatro etapas

metodoldgicas, a saber:

5.4.1 Selecao de uma QSC:

Para a selecdo de uma QSC levamos em consideracéo que ela deveria fazer
parte do contexto dos alunos. Neste sentido, considerando os aspectos do bairro
apresentados, a QSC selecionada buscou contemplar os conceitos que envolvem o
contetudo de fungBes inorganicas, a partir da proposicdo da QSC: O acumulo de

cascas de sururu na bacia do Pina causa impacto ambiental?
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A proposicdo de um tema polémico, uma das caracteristicas das QSC,
diretamente vinculado a uma problemética ambiental pode propiciar a abordagem de
outros saberes na nossa pratica pedagogica, abrindo caminho para a incorporacao
de questdes subjetivas em nossos sistemas explicativos (SILVA; CARVALHO,
2007).

Portanto, procuramos associar conceitos quimicos, relativos ao contetdo de
funcdes inorganicas, a uma QSC vivenciada pelos alunos, os quais, junto com seus
familiares, observam a pesca de mariscos e o descarte indiscriminado das cascas,
provocando como principal consequéncia a polui¢cao do rio e de suas margens, além
da atracéo de insetos e roedores transmissores de doencas.

Neste sentido, a abordagem de QSC da realidade local dos alunos pode
contribuir para o envolvimento do aluno-cidadao nas questdes ambientais do bairro e
cidade onde vivem, favorecendo o aumento de possibilidades de participacdo deles
sobre a resolucdo dos problemas socioambientais atuais (SANTOS; CONRADO;
NUNES-NETO, 2016) com vistas a ACT.

5.4.2 Elaboragao de um livro de contos sobre a QSC selecionada

Para a abordagem da QSC “O acumulo de cascas de sururu na bacia do Pina
causa impacto ambiental?”, elaboramos um livro de contos que trata alguns dos
conceitos relacionados aos compostos inorganicos associados a QSC em tela.

Na elaboracéo do livro de contos, consideramos algumas categorias descritas
por Rosa, Rosa e Leonel (2015), as quais sdo: 1) ter numero reduzido de
personagens; 2) ter uma localizagcdo definida ou possuir poucas variacées de
ambiente; 3) apresentar acontecimentos em um espacgo curto de tempo; 4) a
narracdo pode ser feita com um texto corrido ou separada em capitulos; 5) ter
coeréncia e objetividade; 6) a linguagem deve estar na primeira pessoa; 7)
desenvolver a trama considerando “um problema inicial aos quais outros se
sucederdo para a sua solugdo” (ROSA; ROSA; LEONEL, 2015, p. 38); 8) escolher
um personagem central que busque entender esses problemas e resolvé-los
procurando soluc¢des para o problema inicial; e 9) organizar os primeiros paragrafos
apresentando ao leitor “o cenario e as personagens que vivenciardo a historia [...] no
decorrer da narracéo e pelo qual sera estabelecida uma sequéncia das discussdes e
reflexdes das personagens” (ROSA, ROSA e LEONEL, 2015, p. 38).
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O livro de contos intitulado “Sururu: vivenciando uma questdo sociocientifica”
(Apéndice A), traz em sua apresentacao, orientacdes para 0s professores sobre:
como foi desenvolvido, o publico alvo, ou seja, alunos do ensino médio da educacao
basica e direcionamentos sobre o manual do professor. No manual do professor sédo
discutidas orientacdes gerais de como o professor pode trabalhar cada conto, a
depender do contexto, os conhecimentos sobre os compostos inorganicos que
podem ser explorados, bem como sugestdes de como utilizar os exercicios
propostos ao final de cada conto. Portanto, o livro de contos intitulado “Sururu:
vivenciando uma questdo sociocientifica”, € o produto educacional desenvolvido

nesta pesquisa, cuja capa ilustramos na figura 2.

Figura 2: Capa do livro de contos Sururu: vivenciando uma questao sociocientifica

vivenciando uma questao sociocientifica

Jeronimo Costa

Fonte: Criacdo do autor

Para elaboragcdo dos contos, investigamos a QSC relativa ao descarte
indiscriminado de cascas de sururu que ocorre na regiao da bacia do Pina, por meio

de reportagens, noticiadas em jornais e revistas. A partir da leitura e analise das
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reportagens pesquisadas, realizamos uma revisdo da literatura, relacionando
conceitos dos compostos inorganicos a linguagem jornalistica trazida nas
reportagens. Desta forma, a partir da associacao entre as reportagens noticiadas e
conceitos dos compostos inorganicos, construimos contos, com vistas a
proporcionar uma linguagem atrativa para os alunos.

O livro é composto por trés contos. O primeiro conto construido teve como
titulo “Ta chovendo sururu”, e introduza QSC por meio de um breve dialogo entre
um pescador desconhecido e marisqueiras, que trabalham com coleta e pesca de

mariscos na regido. llustramos a capa do primeiro conto na figura 3.

Figura 3: Capa do primeiro conto intitulado “Ta chovendo sururu”

-GE qdo SURURLU

Fonte: Criacdo do autor

Neste conto foram construidos diversos dialogos entre pescador e

marisqueiras. llustramos um dos momentos dos dialogos na figura 4.
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Figura 4: Marisqueira questionando o pescador sobre qual problema o descarte de cascas de sururu
podera trazer para 0 meio ambiente.
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Fonte: https://pt.pngtree.com/freepng/puzzled-old-lady_2855042.htm
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Entre didlogos e questionamentos entre eles, sdo introduzidos varios
conceitos relativos aos compostos inorganicos, os quais foram: feromonios e
comunicacdo quimica entre os insetos, positivismo da ciéncia, quimica e meio
ambiente.

Por exemplo, a figura 5 representa o0 momento do conto no qual foram

discutidos feromonios e comunicagao quimica entre os insetos.

Figura 5: Ferombnios e comunicacao quimica entre 0s insetos

Fonte: https://diariodebiologia.com/2008/06/por-que-as-formigas-seguem-a-mesma-trilha/

Vale destacar que este primeiro conto introduz a problematica socioambiental
para os alunos, visando estimular o interesse deles pela estdria, pois, a sua maioria

vivencia esta atividade de mariscagem com os seus familiares.
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O segundo conto intitulado “A fantastica fabrica de sururu” faz um resgate
histérico por meio de um didlogo entre dois amigos, Paulo e Mario, que cresceram
na comunidade e que, por meio da investigacao cientifica, buscam por respostas
para a problematica relativa ao descarte das cascas de sururu, vivenciadas naquela

regido. llustramos na figura 6 a capa do segundo conto.

Figura 6: Capa do segundo conto intitulado “A fantastica fabrica de sururu”

Fonte: Elaboracao do autor.

Ao longo deste conto, os alunos séo levados a pensar sobre o motivo pelo
qgual as marisqueiras despejam as cascas de sururu indiscriminadamente na bacia
do Pina.

O conto relata que ha muitos anos existia uma fabrica abandonada na regiao
e que as cascas eram despejadas neste local. Entretanto, com o avanco da
atividade de pesca e coleta de mariscos, a fabrica abandonada deixou de ser
utilizada pelas marisqueiras, que passaram a despejar as cascas de sururu na
propria bacia do Pina. O motivo deste descarte indiscriminado relatado pelas
marisqueiras durante o conto é de que as cascas nao tém nenhuma utilidade e que
se vém da natureza € para la que devem voltar.

A partir da narracdo no conto da investigacdo que os amigos desenvolveram,
sao trabalhados os seguintes conteudos: aspectos da historia da quimica, acidez e
basicidade do solo, eutrofizacdo da agua, reacdes de decomposicdo e
sustentabilidade. llustramos nas figuras 7 e 8 trechos do conto a partir dos quais
foram trabalhados os conceitos de eutrofizagéo e de pH.
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Figura 7: Questionamento sobre o processo de eutrofizagdo da agua causado pela decomposicédo
das cascas de sururu acumuladas na bacia do Pina.
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Fonte: https://es.dreamstime.com/stock-de-ilustraci%C3%B3n-silueta-de-la-persona-con-el-
signo-de-interrogaci%C3%B3n-image87018960

Figura 8: Questionamento sobre o pH do solo: quais os efeitos da alteracdo do pH para o solo?

Fonte: https://pt.pngtree.com/freepng/meng-children-stay 2756408.html

Ao final do segundo conto, é introduzido o conceito de sustentabilidade, para
gue os alunos discutissem sobre este conceito a partir do terceiro conto. A figura 9

ilustra o trecho do conto neste sentido.
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Figura 9: Trés eixos que norteiam a sustentabilidade

%

SUSTENTABILIDADE

Fonte: https://www.todamateria.com.br/sustentabilidade/

O terceiro conto intitulado “A era do sururu”, discute como principal
problemética o desenvolvimento de novos materiais para substituir os materiais
atuais, principalmente materiais que causam poluicdo ambiental, como os plasticos,

por exemplo. llustramos a capa do terceiro conto na figura 10.

Figura 10: Capa do terceiro conto intitulado “A era do sururu”.

A ERA DO
SURURU

Fonte: Elaboracao do autor.

No terceiro conto sdo discutidos conteudos que abordam o desenvolvimento
dos materiais e sua evolucdo historica, a partir de questionamentos sobre a
evolugdo humana e o desenvolvimento de novos materiais, bem como sobre a
busca atual da humanidade por materiais mais sustentaveis.

Neste conto sdo abordados os conteudos de substancias inorganicas e seu

uso no desenvolvimento dos materiais. Na figura 11, por exemplo, ilustramos um
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trecho do conto, segundo o qual foram discutidos a ideia da era dos materiais e 0
desenvolvimento da humanidade.

Figura 11: Trecho em que se discute a ideia da era dos materiais e o0 desenvolvimento da
humanidade.

A era da argila! Esta era foi bastant
favorecida pela agricultura e levou ao
desenvolvimento de wvasos cerdmicos
necessarios ao transporte 2
acondicionamento  de  alimentos e
rodutos agricolas.

Fonte: https://es.123rf.com/photo_44670580_un-cient%C3%ADfico-ni%C3%B1o-de-dibujos-

animados-sonriendo-.html

No final de cada conto, € apresentada a secdo de exercicios intitulada
“‘Descascando o sururu”. Nesta secdo, sdo propostas questbes que relacionam a
problematica desenvolvida nos respectivos contos com conteudos relativos as

funcdes inorganicas. Na figura 12 ilustramos esta secéao.

Figura 12: Secéo de exercicio “Descascando o sururu”

Fonte: Criacdo do autor

Adicionalmente, destacamos que, ao iniciar o segundo e terceiro contos, foi
inserida outra sec¢ao intitulada “Vocés lembram?”. Nesta secao, o professor tem a
possibilidade de revisar, através de uma discussdo com os alunos, contetdos
trabalhados no conto anterior, resgatando as discussdes desenvolvidas. Na figura 13
ilustramos a sec¢ao em tela.
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Figura 13: Sec¢ao “Vocés lembram”.

VOCES]LEMBRAM?

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=2BijnVUebgM

5.4.3 Elaboracao de questionario para diagnose e avaliacdo dos niveis de ACT

dos alunos

Para elaboracdo do questionario (Apéndice B) foram levados em conta
conceitos apresentados durante a aplicacdo da intervencao didatica sobre a questéao
sociocientifica vivenciada com os alunos nesta pesquisa.

O questionario abordou conceitos relativos aos compostos inorganicos,
relacionando-os a situagdes vivenciadas pelos alunos e pela comunidade em que
vivem. Desta forma, o questionario explorou conceitos béasicos das substancias
inorganicas, tais como, nomenclatura, classificacdo e identificacdo dos compostos
inorganicos, bem como contetdos mais abrangentes, como, por exemplo, quimica e
meio ambiente, reciclagem e reutilizacdo dos materiais.

Adicionalmente, abordou conceitos mais especificos relativos a QSC
abordada, foram eles: constituintes quimicos dos organismos bivalves, reacfes
quimicas, processos de eutrofizacdo e poluicdo, pH, escala de acidez e basicidade,
processos de decomposicao.

O questionario foi composto por quatro questdes estruturadas da seguinte
forma: a primeira questao foi elaborada para o aluno julgar as proposi¢cdes sobre
conteudos relativos as fungdes inorganicas como verdadeiras ou falsas, as quais
envolviam, por exemplo, classificacdo e conceituacdo desta classe de compostos; a
segunda questéo foi elaborada para o aluno julgar as proposi¢cdes sobre compostos

inorganicos relacionando-os as problematicas vivenciadas no dia a dia, como
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verdadeiras ou falsas. Nestas duas primeiras questdes, foi solicitado aos alunos
justificarem as proposi¢cdes que eles julgaram como verdadeiras.

A terceira questdo trouxe um questionamento relativo ao positivismo de
Auguste Comte para o qual os alunos deveriam expressar sua opinido. E a quarta
guestao teve relacdo direta com a QSC “O acumulo de cascas de sururu na Bacia
do Pina causa impacto ambiental?” e foi composta de cinco perguntas: 1) o que é o
lixo?; 2) A casca de sururu € lixo?; 3) A casca de sururu pode causar prejuizos a
natureza?; 4) Como o calcio pode ser retirado destas cascas?; 5) Proponha uma
forma de reutilizar estas cascas.

Vale ressaltar que as questdes foram elaboradas de acordo com os niveis de
ACT, e neste sentido, levamos em consideracdo os Eixos Estruturantes da ACT
descritos por Sasseron (2008). Portanto, elaboramos questbes que pudessem dar
indicativos da compreensdo do vocabulario basico e dos termos cientificos
empregados, do estabelecimento de relacdes dos termos cientificos com eventos do
cotidiano, da compreensdao de que os fatores cientificos estao diretamente ligados a
fatores éticos, politicos, sociais, etc., e da associacdo entre conhecimentos das

substancias quimicas e questdes da ciéncia, tecnologia e sociedade.

5.4.4 Elaboracéo da intervencdo didatica

A intervencao didatica elaborada foi composta por cinco encontros. O primeiro
encontro teve duracdo de uma aula de 50 minutos, os trés encontros posteriores
tiveram duracdo de duas aulas geminadas de 50 minutos cada, e 0 quinto encontro
teve duracédo de uma aula 50 minutos.

Apresentamos no quadro 4 uma sintese dos encontros constitutivos da
intervencdo didatica elaborada em termos de tempo de duracdo, conteudos

trabalhados, objetivos, atividades realizadas e recursos didaticos utilizados.

Quadro 4: Intervencao didatica elaborada

1° ENCONTRO

Aplicacdo do questionario

Tempo 1 aula (50 min.)

Nomenclatura, identificacdo e classificacdo dos compostos

Conteudos trabalhados inorganicos; Relagdes das substancias inorganicas com
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probleméaticas do dia a dia; Positivismo da ciéncia; Quimica e

meio ambiente; Reciclagem e reutilizacdo dos materiais.

Objetivos

Observar e identificar niveis de ACT dos alunos.

Atividades

Aplicagdo do questionario de forma individual

Recursos utilizados

Questiondrio impresso e caneta

2° ENCONTRO

Conto 1: T4 chovendo sururu

Tempo

2 aulas geminadas (50 min./cada)

Conteldos trabalhados

Quimica e meio ambiente; Visdo positivista da ciéncia;

Feromdnios e comunicacdo quimica entre 0s insetos;

Substancias inorganicas.

Desenvolver a compreensdo de termos, conhecimentos e

Objetivos conceitos cientificos fundamentais ao processo de ACT
(SASSERON, 2008); Empregar termos cientificos a eventos do
cotidiano; Estimular o trabalho em grupo.

Praticar a leitura e interpretac@o de texto; Problematizar situacdes

Atividades através da leitura e debate de um texto sociocientifico; Realizar

atividades do livro de contos em grupo.

Recursos utilizados

Quadro branco, piloto, projetor, papel oficio.

3° ENCONTRO

Conto 2: A fantéastica fabrica de sururu

Tempo

2 aulas geminadas (50 min./cada)

Conteldos trabalhados

Histéria da quimica; Processos de eutrofizagdo causada por
minerais; Decomposicao de substancias inorganicas; Reacfes

quimicas; Influéncia do pH na acidez ou basicidade do solo.

Objetivos

Compreender a natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica (SASSERON, 2008);
Comparar escalas de pH; Diferenciar diferentes tipos de
substancias pela acidez ou basicidade; Relacionar a histéria da

guimica a busca pelo conhecimento.

Atividades

Praticar a leitura e interpretacé@o de texto; Problematizar situacdes
através da leitura e debate de um texto sociocientifico; Realizar

atividades do paradidatico em grupo; Desenvolver a autonomia;

Recursos utilizados

Quadro branco, piloto, projetor, papel oficio.

4° ENCONTRO

Conto 3: A erado sururu

Tempo

2 aulas geminadas (50 min./cada)

Conteldos trabalhados

Desenvolvimento da ciéncia e tecnologia; Constituintes quimicos

das ligas metdlicas; Plasticos e biodegradacdo ambiental,
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Reciclagem e reutilizagéo dos materiais.

Entender diferentes tipos de transformagdes quimicas; Classificar
o lixo em orgénico e inorganico; Descrever transformagfes da
Objetivos matéria; Entender processos de reciclagem e reutilizacdo do lixo
e sua importancia ambiental, social e econémica; Entender as
relacdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente (SASSERON, 2008).

Praticar a leitura e interpretacédo de texto; Problematizar situacdes
Atividades através da leitura e debate de um texto sociocientifico; Realizar

atividades do paradidatico em grupo; Desenvolver a autonomia;

Recursos utilizados Quadro branco, piloto, projetor, papel oficio.

52 ENCONTRO

Aplicacdo do questionério

Tempo 1 aula (50 min.)

Nomenclatura, identificacdo e classificacdo dos compostos
Conteudos trabalhados inorganicos; Relacdes das substancias inorganicas com
probleméticas do dia a dia; Positivismo da ciéncia; Quimica e

meio ambiente; Reciclagem e reutilizacdo dos materiais.

Objetivos Observar e identificar niveis de ACT dos alunos.
Atividades Aplicacdo do questionario de forma individual
Recursos utilizados Questionario impresso e caneta

Fonte: Elaboracao do autor
5.4.5 Desenvolvimento da intervencéao didatica

No primeiro encontro, o professor/pesquisador (PP) apresentou o objetivo da
pesquisa aos alunos e, em seguida, realizou a aplicacdo do questionario para todos
os alunos presentes na sala de forma individual. A medida que os alunos
respondiam o questionario, saiam da sala.

O segundo encontro foi dividido em dois momentos. Em um primeiro
momento, com duragcdo de 15 minutos, o PP conversou com o0s alunos
apresentando a QSC a ser trabalhada. Apos a apresentacdo, o PP perguntou aos
alunos sobre suas percepcdes acerca da QSC e foi registrando aspectos relevantes
das respostas deles no quadro branco. No segundo momento, o PP organizou os
alunos em grupos e entregou um texto para cada grupo. Este texto foi o primeiro
conto intitulado “Ta chovendo sururu”. Posterior a entrega do texto, o PP conduziu a

leitura coletiva do primeiro conto alternando momentos de leitura e discussdo. No
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momento no qual o conto estava sendo lido e discutido coletivamente, ele era
projetado, para que todos pudessem acompanhar a leitura em voz alta. Este
momento de leitura coletiva teve duracdo de 40 minutos.

Ao término da leitura coletiva do primeiro conto, os grupos discutiram sobre o
mesmo durante aproximadamente 15 minutos. Por ultimo, o PP solicitou que os
alunos, organizados em grupos, respondessem as questdes da segédo “Descascando
o sururu”. Esta atividade teve duracédo de 30 minutos.

No terceiro encontro, o PP o iniciou retomando com os alunos alguns
aspectos importantes do encontro anterior por meio da sec¢ao “Vocés lembram?”. O
PP anotou no quadro aspectos relevantes mencionados pelos alunos. Este primeiro
momento do terceiro encontro teve duracdo de 10 minutos. Em seguida, o PP dividiu
os alunos em cinco grupos, e iniciou a leitura do segundo conto intitulado “A
fantastica fabrica de sururu” de forma coletiva, proporcionando uma maior
interatividade entre os grupos. Semelhante ao procedimento no momento anterior,
durante a leitura do segundo conto, ele foi projetado. Seguida da leitura e
discussoes, os alunos responderam as questdes da se¢ao “Descascando o sururu”.

No quarto encontro, os primeiros 10 minutos foram dedicados as discussdes
sobre os conteudos discutidos no encontro anterior, a medida que alunos e PP
trabalhavam a secao “Vocés lembram?”

Apos a retomada das discussdes, os alunos foram divididos em cinco grupos
e iniciaram junto ao PP a leitura coletiva do terceiro conto intitulado “A era do
sururu”. E mais uma vez, durante a leitura, o conto foi projetado. Este momento da
leitura coletiva do terceiro conto teve duracdo de aproximadamente 40 minutos.
Seguida da leitura, os alunos passaram a responder as questbes da secao
“Descascando o sururu”. Vale ressaltar que a ultima questao desta secéo solicitava
aos grupos de alunos a elaboragcéo de um pequeno conto. Esperavamos que fossem
construidos cinco contos por grupos de alunos os quais seriam denominados Conto
coletivo Grupo 1, Conto coletivo Grupo 2, Conto coletivo Grupo 3, Conto coletivo
Grupo 4, Conto coletivo Grupo 5. Contudo, apenas dois grupos de alunos
elaboraram textos que consideramos estar nos moldes de um conto.

No quinto encontro o PP aplicou o questionario (apéndice A) com os alunos e

eles responderam individualmente.
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5.4.6 Analise dos dados

Para as analises relativas a diagnose dos niveis de ACT dos alunos antes da
intervencdo didatica, a identificacdo dos niveis de ACT dos alunos apos a
intervencado didética, e a identificacdo dos niveis de ACT dos alunos por meio dos
contos produzidos, elaboramos como categorias analiticas, os Niveis Analiticos
(NA) da Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica.

Estes niveis foram construidos tomando por base os Eixos Estruturantes da
ACT e os Indicadores da ACT descritos por Sasseron (2008). Nesta diregéo,
apresentamos no quadro 5 os Niveis Analiticos (NA) da Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnologica.
Quadro 5: NA e respectivas descri¢cbes
NA Descricdo do NA
Nivel 1 N&do compreende conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou

classificar os compostos inorganicos.

Nivel 2 Compreende conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar
0S compostos inorganicos e possui um vocabulario basico.

Nivel 3 Compreende conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar
0S compostos inorganicos, possui um vocabulario basico, e faz relagdes criticas entre
situagbes que ocorrem entre esses compostos na natureza e problematicas inerentes
ao contexto social, ético e politico do seu dia a dia.

Nivel 4 Compreende conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar
0S compostos inorganicos, possui um vocabulério béasico, faz relagdes criticas entre
situagbes que ocorrem entre esses compostos na natureza e problematicas inerentes
ao contexto social, ético e politico do seu dia a dia, como também compreende como
0 uso e descarte indiscriminado destes compostos pode trazer acdes benéficas ou
maléficas para um futuro saudavel para o planeta.

Fonte: elaboracdo do autor

A partir dos Niveis Analiticos (NA) da Alfabetizagéo Cientifica e Tecnologica
descritos no quadro 5, podemos dizer que, no nivel 1, os alunos ndo possuem a
compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais
e, sendo assim, ndo fazem suposi¢des acerca do tema proposto. Consideramos que

neste nivel, os alunos ndo conseguem classificar, nem identificar as substancias
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inorganicas, como também ndo tém conhecimento para entenderem pequenas
reacdes que ocorrem entre estes compostos.

No nivel 2, os alunos demonstram ter a compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, podendo fazer suposi¢cdes
acerca do tema. Sendo assim, os alunos conseguem classificar e identificar algumas
das substancias inorganicas conseguem entender algumas reagbes que ocorrem
entre estes compostos, contudo, apesar das suposi¢des, 0s alunos nao realizam
discussbes nem fazem relagBes entre o que € estudado a situacdes vivenciadas no
seu cotidiano.

No nivel 3, a compreensdo dos alunos sobre as substancias inorganicas vai
além de entender os termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.
Neste nivel, os alunos dao indicios da compreensdo de aspectos da natureza da
ciéencia e de fatores éticos e politicos que circundam a pratica cientifica.
Consideramos que neste nivel, os alunos estabelecam relagdes criticas entre a
utilizacao das substancias inorganicas e as relacdes sociais e humanas inerentes as
investigacdes cientificas.

Para o nivel 4, consideramos que os alunos tém a compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, tém a compreensao de
aspectos da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam a
pratica cientifica e compreendem o modo como o desenvolvimento cientifico pode
afetar acGes benéficas ou maléficas para um futuro saudavel para o planeta.

Com o proposito de esclarecer os NA da ACT propostos como categorias
analiticas da diagnose dos niveis de ACT dos alunos antes da intervencao didatica,
da identificacdo dos niveis de ACT dos alunos apoés a intervencdo didatica, e da
identificacdo dos niveis de ACT dos alunos por meio dos contos produzidos,
apresentamos no quadro 6, relacdes entre os NA da ACT e os Eixos Estruturantes e
Indicadores da ACT propostos por Sasseron (2008).

Quadro 6: Relagbes entre os NA da ACT e os Eixos Estruturantes e Indicadores da ACT propostos
por Sasseron (2008)

NA da Eixos Indicadores da ACT
ACT Estruturantes da ACT (SASSERON, 2008)
(SASSERON, 2008)

Compreensao basica de termos, | Trabalho para a obtencédo dos dados: ndo ocorrem
1 conhecimentos e conceitos suposicfes acerca do tema nem atividades de
pensamento baseadas em conhecimentos

cientificos fundamentais. anteriores:
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Compreenséo basica dos
termos, conhecimentos e
conceitos cientificos

fundamentais. o

Trabalho para a obtencdo dos dados: ocorrem
suposicfes acerca do tema e/ou atividades de
pensamento baseadas em conhecimentos
anteriores;

Trabalho com os dados obtidos: ndo ocorrem
discussbes nem o estabelecimento de alguma
relacdo entre o que ¢é estudado a situacdes
vivenciadas no seu cotidiano.

Compreensao basica dos
termos, conhecimentos e
conceitos cientificos

fundamentais. <
Compreenséo da natureza da
ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua

pratica. @

Trabalho para a obtencdo dos dados: ocorrem
suposicfes acerca do tema e/ou atividades de

pensamento baseadas em conhecimentos
anteriores;
Trabalho com os dados obtidos: ocorrem

discussBes e procuram-se relagbes entre o que é
estudado a situagfes vivenciadas no seu cotidiano;
Explicagdes sobre fenbmenos em estudo:
compreende que a ciéncia considera 0 contexto
social e humano inerente as investigacbes
cientificas;

Compreensao bésica dos
termos, conhecimentos e
conceitos cientificos

fundamentais. 9
Compreensdo da natureza da

Trabalho para a obtencdo dos dados: ocorrem
suposicbes acerca do tema ef/ou atividades de

pensamento baseadas em conhecimentos
anteriores;
Trabalho com os dados obtidos: ocorrem

discussdes e procuram-se relagBes entre o que é

ciéncia e dos fatores éticos e

o . estudado;
politicos que circundam sua

Explicacbes sobre fendbmenos em estudo:

pratica. \ compreende que a ciéncia considera o contexto

Entendimento das relagGes social e humano inerente as investigacOes
existentes entre ciéncia, cientificas, inclusive o] modo como 0]
tecnologia, sociedade e meio desenvolvimento cientifico pode afetar ag6es

benéficas ou maléficas para um futuro saudavel para
0 planeta;

Uso de raciocinio I6gico e proporcional: ocorre,
de modo sistémico, de forma a ter variaveis de
pensamento interdependentes entre si.

ambiente. o

Fonte: Elaboracao do autor

Organizamos as andlises relativas a diagnose dos niveis de ACT dos alunos
antes da intervencao didatica e a identificacdo dos niveis de ACT dos alunos apos a
intervencao didatica, considerando a ordem das questdes do questionario. Desta
forma, analisamos, inicialmente, as respostas dos alunos, antes e apés a
intervencao didatica, para as questdes 1, 2, e 4.

Ao fazer a andlise das questbes, observamos que a questdo 3, que versou
sobre o positivismo da ciéncia, hdo trouxe repostas que pudessem contribuir para as
analises dos niveis de ACT propostos neste trabalho. Portanto, resolvemos néo

considerar as respostas dos alunos para esta questao nas analises.
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Para as analises relativas ao desenvolvimento da intervenc¢do didatica com o
uso de contos, consideramos como categorias analiticas pressupostos teorico-
metodolégicos da abordagem de QSC.

Para as analises dos contos coletivos construidos pelos grupos de alunos,
consideramos como categorias analiticas os NA da ACT descritos anteriormente no
quadro 5.

llustramos uma sintese dos movimentos analiticos da pesquisa na figura 14.

Figura 14: Movimentos analiticos da pesquisa

Movimentos Analiticos

A A
Andlise Anédlise do Andlise
Comparativa desenvolvimento da dos contos
(Questionario) intervencao didatica coletivos
| com o uso de contos
: Al : Al ]
Antes da Apos a
intervencao intervencao Andlise do Analise do Andlise do
didatica didatica 1° 20 3°

Encontro Encontro Encontro

Fonte: Elaboracéo do autor
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CAPITULO 6. RESULTADOS E DISCUSSAO

“A atividade de mariscagem libera uma quantidade de cascas por area bem
acentuada [...]. Esta producdo excessiva, além de promover o
assoreamento de rios e de areas litoraneas, pode alterar o equilibrio
ecoldgico de ambientes costeiros e em habitats aquaticos” (OLIVEIRA, 2016,
p. 44).

Neste momento da pesquisa buscamos atender ao objetivo geral desta
pesquisa, ou seja, analisar possibilidades e limitagdes do uso de contos sobre uma
QSC no ensino de Funcdes Inorganicas para a ACT dos alunos.

Nesta direcdo, inicialmente, discutimos conjuntamente os resultados relativos
as respostas dos alunos ao questionario aplicado antes e apos a intervencao
didatica, visando, respectivamente, atender ao primeiro objetivo especifico —
diagnosticar niveis de ACT dos alunos antes da intervencao didatica, e ao terceiro
objetivo especifico — identificar niveis de ACT dos alunos ap0s a vivéncia da
intervencgéo didatica.

Em seguida, analisamos o desenvolvimento da intervengdo didatica com o
uso de contos na perspectiva de pressupostos tedrico-metodolégicos da abordagem
de QSC. E, finalmente, avaliamos niveis de ACT dos alunos através de contos

construidos por eles.

6.1 ANALISE DAS RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO ANTES E
APOS A INTERVENCAO DIDATICA

Neste movimento analitico, organizamos as analises considerando a ordem
das questBes no questionario. Desta forma, analisamos as respostas dos alunos
para as questdes 1, 2 e 4, antes e apos a intervencdo didatica. Este questionério

encontra-se no Apéndice B.

6.1.1 Andlise das respostas dos alunos antes e ap0s a intervencdo didatica
(Questao 1)

A guestdo 1 abordou a classificacdo, a definicdo e o reconhecimento das

substéancias inorganicas e algumas reacdes entre essas substancias.
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Considerando as respostas dos alunos a questdo 1, antes da intervencéao
didatica, podemos dizer que nenhum deles acertou completamente a questdo, ou
seja, julgou corretamente todas as proposi¢cées como falsas ou verdadeiras.

Dos vinte e cinco alunos que responderam a primeira questdo, vinte alunos
apenas marcaram as alternativas como verdadeira ou falsa, porém néo justificaram
as alternativas verdadeiras, como foi pedido na questdo, e cinco alunos, apesar de
nao terem julgado corretamente todas as proposicbes da questdo 1, julgaram
algumas como verdadeiras, apresentando justificativas.

Nesta direcdo, analisamos as respostas e justificativas dos cinco alunos, os
quais sao: Al, F1, J2, M2, P3.

O aluno Al julgou as proposi¢des b, ¢, g como verdadeiras. Ele justificou a
proposicéo b, que trata da classificacdo de compostos em organicos e inorganicos,
considerando que “substéncias organicas tém o C como elemento principal e os
inorganicos ndo”. Sobre a classificagdo dos compostos inorganicos em acidos,
bases, sais e 6xidos, Al definiu que “acido libera H" e base libera OH”. Quando &
proposicéo g, relativa a definicdo dos 6xidos, este aluno mencionou que “6xido é
formado por dois elementos e o oxigénio é o mais eletronegativo dos dois”, repetindo
basicamente o enunciado da proposi¢éo, conforme ilustramos na figura 15.

Figura 15: Justificativas de Al correspondentes as proposicdes b, ¢ e g da questéo 1, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor
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O aluno F1 afirmou que as letras a, e, f, g sao verdadeiras e justificou que

indicou estas afirmativas, acreditando serem corretas.

Figura 16: Justificativas de F1 correspondentes as proposi¢ées a, e, f, g da questéo 1, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno J2, conforme ilustrado na figura 17 julgou as proposi¢des b e ¢ como
verdadeiras, justificando-as. Quanto a proposicdo b, relativa a classificacdo de
compostos organicos e inorganicos, J2 mencionou que “organico tem carbono na
estrutura e inorganico ndo tem carbono na estrutura, a maioria” e, neste sentido,
praticamente repetiu o enunciado desta proposi¢do. Para a proposicao c, relativa a
classificacdo dos compostos inorganicos em: acidos, bases, sais e oOxidos, J2
respondeu que “acidos liberam H" em agua”, “bases tém hidroxila (OH)”, e “sal é

obtido pela neutralizagéo”, mas nao caracterizou os 6xidos.
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Figura 17: Justificativas de J2 correspondentes as proposi¢des b e ¢ da questéo 1, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno M2 indicou como afirmativas verdadeiras as letras a, c, e, f, g, porém
apenas justificou a letra a, associando as substancias inorganicas as substancias

artificiais, conforme ilustramos na figura 18.

Figura 18: Justificativas de M2 correspondentes a proposicdo a da questéo 1, antes da intervencédo
didatica

Fonte: Arquivo do autor
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O aluno P3 julgou como verdadeiras, as proposicoes ¢ e g, e as justificou.
Para a proposicdo c, referente a classificagdo dos compostos inorganicos em:
acidos, bases, sais e 6xidos, este aluno mencionou que “os acidos tém hidrogénio
gue é liberado, e as bases liberam o OH”. Entretanto, P3 ndo mencionou que esses
processos ocorrem em solucdo aquosa. Para a proposi¢cado g, referente aos 6xidos
serem compostos binarios com o oxigénio como o elemento mais eletronegativo, P3
mencionou “que o oxigénio é muito eletronegativo” de forma desarticulada com a

proposicéo g, como podemos verificar na figura 19.

Figura 19: Justificativas de P3 correspondentes as proposi¢des c e g da questdo 1, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

Analisando as respostas dos alunos a questdo 1, apds a intervencao
didatica, observamos que, do grupo de vinte e cinco alunos,vinte e trés marcaram
as alternativas como verdadeira ou falsa, mas apenas dois deles, os alunos Bl e F1,
julgaram as proposi¢des e justificaram algumas delas.

O aluno B1 julgou a proposicdo ¢ como verdadeira, a qual trata da
classificacdo dos compostos inorganicos em acidos, bases, sais e oOxidos,
mencionando que “acidos liberam hidrogénio em agua”, como ilustramos na figura
20.
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Figura 20: Justificativa de B1 correspondente a alternativa ¢ da questao 1, apés a intervengéo
didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno F1 julgou as proposicoes d e e como verdadeira e falsa,
respectivamente, justificando as duas. Com relacdo a proposi¢do d, que trata do
cloreto de sddio e do acido sulfarico como compostos inorganicos, este aluno
mencionou que ‘o NaCl é o sal de cozinha e o acido sulfurico € muito utilizado.
Lembro que sao inorganicos”. Quanto a proposicao e, relativa a definicdo das bases
segundo Arrhenius, F1 justificou que esta proposicéo é falsa, visto que “base libera

hidroxila e acido libera hidrogénio”, conforme evidenciamos com a figura 21.
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Figura 21: Justificativas de F1 correspondente as alternativas d e e da questdo 1, apos a intervencao
didatica

Fonte: Arquivo do autor

Considerando que a questdo 1 foi elaborada para o aluno julgar, como
verdadeiras ou falsas, proposi¢des sobre classificacdo, definicdo e reconhecimento
das substancias inorganicas e algumas reacfes entre essas substancias,
justificando-as, alguns aspectos puderam ser identificados a partir das respostas dos
alunos a esta questao, antes e apos a intervencgéao didatica.

Um primeiro aspecto foi o fato de que o nimero de alunos que justificaram
algumas proposicbes, apdés a intervencao, foi menor quando comparado com o
namero de alunos que justificaram algumas proposicbes antes da intervencgéo
didatica. A nosso ver, ao se depararem com O mesmo questionario apo0s a
intervencao, ndo sentiram a necessidade de justificar novamente as proposi¢des que
julgaram serem verdadeiras.

Um segundo aspecto se refere ao fato de que, antes da intervencao, os
alunos Al, F1, J2, M2 e P3 expressaram alguns conceitos relativos, por exemplo,
aos acidos, como foi o caso de J2 quando mencionou que “acidos liberam H" em
agua”. Entretanto, algumas justificativas elaboradas pelos alunos apresentaram
informacdes incompletas ou erros conceituais, como, por exemplo, quando P3

justificou que “os acidos tém hidrogénio que é liberado, e as bases liberam o OH”,
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sem mencionar que esses processos ocorrem em solugcdo aquosa e que é o ion
hidrénio liberado e n&o o hidrogénio.

Um terceiro aspecto é relacionado ao fato de que, apds a intervencao, 0s
alunos Bl e F1 expressaram alguns conceitos relativos, por exemplo, aos acidos e
bases, quando F1 julgou a proposi¢cdo e como falsa, justificando que “base libera
hidroxila e acido libera hidrogénio”, embora tenha apresentado erro conceitual
quanto a definicdo de &cido. Adicionalmente, F1 amplia a proposicdo d, ao
mencionar que “o NaCl é o sal de cozinha e o acido sulfarico € muito utilizado.
Lembro que sdo inorganicos”.

Vale ressaltar que as proposicbes da questdo 1 sdo proposicdes que
envolvem varias definicdes, classificacdo e reconhecimento sobre os compostos
inorganicos e foram propostas sem necessidade de os alunos relacionarem com

situacOes vivenciadas no seu dia a dia.

6.1.2 Andlise das respostas dos alunos antes e ap0s a intervencao didatica
(Questéo 2)

Na questdo 2 foram abordados conteddos relativos aos compostos
inorganicos relacionando o0s conceitos sobre esta classe de compostos as
problematicas vivenciadas no dia a dia dos alunos.

Considerando as respostas dos alunos a questdo 2 antes da intervencao
didatica, podemos dizer que nenhum aluno acertou a questédo totalmente, ou seja,
nenhum aluno julgou corretamente todas as proposicbes como falsas ou
verdadeiras.

Dos vinte e cinco alunos, vinte e dois alunos apenas marcaram as alternativas
como verdadeira ou falsa, porém nao indicaram nenhuma justificativa para as
alternativas que julgaram serem verdadeiras, e trés deles, Al, B1 e J2, apesar de
nao terem julgado todas as proposi¢cées corretamente, julgaram algumas como
verdadeiras e expressaram suas justificativas.

O aluno A1l julgou como verdadeiras as proposicdes a e g, justificando-as.
Para justificar a proposicdo a, referente a importancia do pH na agricultura, Al
considerou que “solo acido € ruim para a agricultura”. Para a proposigéo g, relativa
ao sal ser usado na conservacao de carne, pescados e peles, este aluno a justificou
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considerando que “o sal de cozinha retém a agua da carne”, conforme ilustramos na

figura 22.

Figura 22: Justificativas de Al correspondentes as proposi¢des a e g da questdo 2, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno Bl julgou cinco proposicbes como verdadeiras, mas justificou
unicamente a proposicao f. Este aluno, a partir da proposigéo do nitrato de sodio ser
muito utilizado na fabricagdo de fertilizantes, mencionou que “os fertilizantes eles

tém como elemento principal o nitrogénio”, conforme ilustramos na figura 23.
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Figura 23: Justificativa de B1 correspondente a proposigéo f da questéo 2, antes da intervengéo
didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno J2 julgou trés proposicbes como verdadeiras, mas justificou
unicamente a proposicao h. Este aluno mencionou que “...] o gas carbdnico (CO,) é
usado em refrigerantes porque € acido e se dissolve bem na agua” para justificar a
proposicdo sobre o uso do gas carbbnico nos refrigerantes, conforme ilustramos na
figura 24.

Figura 24: Justificativa de J2 para a proposi¢do h da questéo 2, antes da intervenc¢éo didéatica

Fonte: Arquivo do autor
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Quanto as respostas dos alunos a questdo 2 ap6s a intervencado didatica,
observamos que, do grupo de vinte e cinco,vinte e dois alunos apenas julgaram as
alternativas como verdadeira ou falsa, sem justificar as alternativas verdadeiras, e
trés alunos justificaram algumas proposicdes consideradas como verdadeiras.
Analisaremos as respostas dos alunos G1, M2 e R1. Destes analisamos as
respostas de trés deles.

O aluno G1 julgou quatro proposi¢cdes como verdadeiras, justificando as
proposicoes a, g e h. Para a proposi¢cdo a, relacionada com a medida de pH na
agricultura, G1 justificando que “[...] se o solo estiver fora do pH ideal ele pode
morrer ou ficar infértil”. Sobre a proposicédo g que trata da utilizacdo do sal de
cozinha na conservagdo de carnes, pescado e peles, este aluno justificou esta
proposicao “pelo fato de conter iodo”. Quanto a proposi¢céo h sobre a utilizagdo do
gas carbonico nos refrigerantes, G1 mencionou que “é retirado do ar e colocado na
garrafa”, de acordo com a figura 25.

Figura 25: Justificativa de G1 correspondentes as proposicdes a, g € h da questéo 2, apos a
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor
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O aluno M2 julgou proposigdes como verdadeiras, justificando duas delas, as
proposicoes a e e. Quanto a proposi¢do a, relacionada com a medida de pH na
agricultura, M2 a justificou mencionando que “o pH mede a acidez (diz se algo é
acido ou basico) € uma questdo légica, para um bom solo o pH deve ser
equilibrado”. Para a proposi¢cao e, que trata do carbonato de célcio como principal
constituinte quimico dos organismos bivalves, este aluno mencionou que “o sururu

tem na sua casca o calcio [...]", conforme podemos verificar na figura 26.

Figura 26: Justificativas de M2 correspondentes as proposicdes a e e da questao 2, apés a
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno R1 julgou trés proposicdes verdadeiras, justificando uma delas, a
proposicdo a. Nesta direcdo, quanto & importancia da medida de pH para a
agricultura, R1 justificou esta proposi¢cao considerando que “se o solo estiver muito
acido ou muito base, aquele solo se torna infértil”, conforme ilustramos na figura 27.
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Figura 27: Justificativa de R1 correspondente a proposicao a da questédo 2, apds a intervengao
didatica

Fonte: Arquivo do autor

Considerando que a questdo 2 foi elaborada para o aluno julgar, como
verdadeiras ou falsas, proposi¢cdes sobre compostos inorganicos relacionando-os as
situacdes do cotidiano, justificando-as, alguns aspectos podem ser observados.

Apesar dos alunos terem estudado o conteudo de fung¢des inorgénicas no
primeiro ano, a maioria ndo conseguiu, apos a intervencdo didatica, justificar
relacdes entre compostos inorganicos e as situacdes do cotidiano.

Contudo, os trés alunos, Al, B1 e J2, antes da intervencdao, justificaram
algumas proposic¢des relativas aos compostos inorgéanicos e situagdes do cotidiano,
guando, por exemplo, Bl justificou a proposicdo do nitrato de sédio ser muito
utilizado na fabricagédo de fertilizantes, mencionando que “os fertilizantes eles tém
como elemento principal o nitrogénio”, Al considerou que “o sal de cozinha retém a
agua da carne” como justificativa da proposi¢do do sal ser usado na conservacao de
carne, pescados e peles, e J2mencionou que “[...] o gas carbbnico (CO,) € usado em
refrigerantes porque € acido e se dissolve bem na agua” para justificar a proposigéao
sobre o uso do gas carbodnico nos refrigerantes.

Apés a intervencdo didatica, os alunos G1, M2 e R1justificaram algumas
relacdes entre compostos inorganicos e as situacdes do cotidiano, como foi o caso
de G1 ao justificar a proposicao relacionada a importancia da medida de pH na

agricultura, considerando que “[...] se o solo estiver fora do pH ideal ele pode morrer
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ou ficar infértil”. Sobre esta mesma proposigao, M2 a justificou mencionando que “o
pH mede a acidez (diz se algo é acido ou basico) é uma questdo logica, para um
bom solo o pH deve ser equilibrado” e R1 considerou que “se o solo estiver muito
acido ou muito base, aquele solo se torna infértil”.

Contudo, algumas justificativas tém informagdes equivocadas. Um exemplo
disto é quando G1, sobre a utilizacdo do gas carbdnico nos refrigerantes, justificou
esta proposi¢ao mencionando que “é retirado do ar e colocado na garrafa”.

Um aspecto relevante a ser destacado refere-se ao fato das justificativas
apresentadas terem relacdo com as proposicdes a e e, ou seja, com proposicdes
acerca do pH do solo e da constituicdo quimica das cascas de sururu, questdes
estas abordadas de forma recorrente durante a leitura e discussdo dos contos.

Por exemplo, no primeiro conto “Ta chovendo sururu”, em um trecho na
pagina 7, o pescador questiona as marisqueiras: “[...] Vocés sabem qual a
composicdo destas cascas? Serd que realmente ndo fazem mal para o meio
ambiente? [...]" e, nesta direcdo este primeiro questionamento por parte do pescador
mostrou para os alunos que as cascas de sururu tém substancias quimicas que
podem trazer algum prejuizo ambiental. A tematica ambiental volta a ser reforcada
no segundo conto: “A fantastica fabrica de sururu”, quando em um trecho da
pagina 16, o autor alerta os leitores de que “[...] o acumulo destas cascas vem
gerando um sério problema de impacto ambiental [...]".

A partir do segundo conto também € discutido mais especificamente a
problematica de alteracdo do pH da agua. No trecho da pagina 20 em que o autor
descreve: “[...] Apos fazerem o teste do pH da agua, descobriram que estava maior
que 7, o que lhe da caracteristicas alcalinas.”, € trabalhado o conceito de pH
relacionando-o a decomposi¢ado das cascas de sururu.

A partir dos trechos que foram mencionados, ao longo da leitura dos contos, 0
PP explicou conceitos relativos aos compostos inorganicos, como reacdes quimicas,
acidez e basicidade do solo e da agua, processos de eutrofizacdo da agua. A partir
das respostas dos alunos para as alternativas a e e da questdo 2 apds a
intervencao didatica, entendemos que eles estabeleceram relacdes entre o que foi

abordado nos contos e o conteido dos compostos inorganicos.
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6.1.3 Andlise das respostas dos alunos antes e ap0s a intervencdo didatica
(Questao 4)

Na questdo 4 foram abordados conteudos relativos a QSC sobre o descarte
de cascas de sururu. Nesta questdo foi abordado um trecho do texto de uma
reportagem extraida do jornal Gazeta de Alagoas publicado em 17 de janeiro de
2016, que apresenta um questionamento acerca das cascas de sururu. Segundo a
reportagem, pesquisadores comprovaram que as cascas de sururu S&o ricas em
calcio, porém ndo entendiam o porqué destas cascas serem despejadas no meio
ambiente como lixo. Segue trecho da questao 4 na figura 28:

Figura 28: Trecho de reportagem extraido do jornal Gazeta de Alagoas

Questdo 4: O sururu € a fonte mais facil de trabalho, renda e de alimentacéo
para a propria familia do marisqueiro. Porém a casca do molusco gera mais de
guatro mil toneladas de lixo por dia. [..] estudos de inovacéo tecnoldgica do
Sebrae indicam que a casca do sururu € uma fonte valiosa de calcio. Os
pesqguisadores ndo entendem como o produto € jogado no lixo.

{trecho extraido do jormal Gazeta de Alagoas de 17/01/2018)

De acordo com o trecho da reportagem acima, a casca de sururu € fratada
como lixo, porém & rica em calcio, um mineral essencial para a construcio e
manutencio dos 0ssos e dentes. Explique:

Fonte: http://gazetaweb.globo.com/gazetadealagoas/noticia.php?c=280558

Portanto, a partir deste trecho extraido da reportagem, foram abordados
aspectos ligados a QSC “O acumulo de cascas de sururu na bacia do Pina causa
impacto ambiental?”, como, por exemplo, aspectos relativos ao lixo, ao descarte
indiscriminado das cascas de sururu, e a constituicdo quimica das cascas.

Conforme apresentamos na metodologia, a questao 4 foi constituida de cinco
perguntas:Para vocé, o que € lixo?; Por que a casca de sururu é tratada como lixo?;
A casca de sururu causa prejuizos a natureza?; Como o calcio pode ser “retirado”
das cascas de sururu? Existe alguma reacdo especifica para este processo?;
Proponha, com os seus conhecimentos de quimica, qual a relacéo entre as cascas
de sururu e os conceitos das substancias inorganicas presentes nas cascas podem

ser utilizadas para o beneficiamento do homem e da natureza.
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Considerando as respostas dos vinte e cinco alunos que responderam a
guestdo 4, antes da intervencao didéatica, observamos que apenas um aluno ndo
respondeu nenhuma das perguntas. Quinze alunos responderam até duas das
guestdes propostas, nove alunos responderam até quatro das questdes propostas, e
nenhum dos vinte e cinco alunos respondeu a todas as questdes.

Apenas o0 aluno Bl ndo respondeu a nenhuma das questbes propostas,

conforme figura 29.

Figura 29: Respostas do aluno B1 para a questéo 4, antes da intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

Entretanto, quinze alunos responderam a pelo menos duas das questdes
propostas. Porém, analisando as respostas destes alunos, observamos que suas
respostas ficaram centralizadas nos itens a e b. Escolhemos trés destas respostas
para analisarmos, pois observamos que as respostas, na sua maioria, Sao
repetitivas. Desta forma, analisamos as respostas de trés destes quinze alunos,
considerando-as representativas das concepg¢des que os quinze alunos tém sobre o
lixo e o descarte das cascas de sururu como lixo, sendo, portanto, as respostas dos
alunos C2, J1, L1.
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O aluno C2 respondeu unicamente a primeira pergunta da questdo 4 sobre o
que é lixo, colocando que é “tudo aquilo que nao se pode ser reutilizado”, conforme
ilustramos na figura 30.

Figura 30: Respostas do aluno C2 para a primeira pergunta da questdo 4, antes da intervencgéo
didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno J1 respondeu as duas primeiras perguntas da questao 4. Em relacdo
ao o que é lixo, ele considerou que “lixo é resto de algo que ndo serve mais pra
nada”. E quanto a pergunta sobre o porqué de a casca de sururu ser tratada como
lixo, J1 respondeu “porque é o resto do sururu e ndo é mais utilizada”, de acordo

com a figura 31.
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Figura 31: Respostas do aluno J1 para as duas primeiras perguntas da questéo 4, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno L1 respondeu a pergunta da questédo 4 sobre o que € lixo. Para este
aluno, lixo é “todo resto de objeto, comida etc...”, conforme ilustramos com a figura
32.

Figura 32: Respostas do aluno L1 para a primeira pergunta da questéo 4, antes da intervencao
didatica

Fonte: Arquivo do autor

Portanto, considerando as respostas dos alunos C2, J1, L1 para a quarta
questdo, podemos dizer que eles tém concepcdes diferentes quanto ao conceito de

lixo.
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Contudo, observamos que nove alunos elaboraram respostas mais coerentes
para algumas perguntas da questéo 4. Destes nove alunos, analisamos as respostas
de trés deles C3, P1 e T2, considerando-as como respostas com ideias
diferenciadas em relacao as demais.

O aluno C3, ao responder a primeira pergunta, coloca que o “lixo é tipo: coisa
que nao presta pra nada, mas existe lixo que tem utilidade como reciclagem”. Para a
pergunta do porqué de a casca de sururu ser tratada como lixo, este aluno
respondeu que “[...] ninguém procura achar utilidade para a casca’. Sobre a
pergunta cinco, C3 respondeu que “se realmente o calcio estiver presente na casca
e a tecnologia conseguir retirar, o calcio € muito bom para os ossos” conforme

evidenciamos com a figura 33.

Figura 33: Respostas do aluno C3 para a primeira, segunda e quinta perguntas da questao 4, antes
da intervencéo didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno P1 respondeu as trés primeiras perguntas da questdo 4. Sobre a
primeira delas, este aluno respondeu que “lixo é tudo aquilo que nao presta para ser
usado em nada e entdo, € jogado fora”. Para a segunda pergunta, P1 respondeu:
‘porque as pessoas ndo sabem para que servem e quem sabe ndo faz tipo uma
coleta para ser usado em algo util’. Quanto a terceira pergunta, este aluno
respondeu que a casca de sururu causa prejuizos a natureza “porque sao jogadas
toneladas fora e as vezes nao é de uma forma correta”, como ilustramos na figura
34.
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Figura 34: Respostas do aluno P1 para as trés primeiras perguntas da questdo 4, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno T2 respondeu as trés primeiras perguntas da questdo 4. Sobre a
primeira, ele respondeu que lixo é “tudo aquilo que ndo é mais util”. Quanto a
segunda pergunta relativa a opor que a casca de sururu é considerada como lixo,
este aluno mencionou que “porque ela deve de ser algo no qual se encontra o filé
(no caso uma renda) e a casca nao tem mais utilidade”. Para a terceira pergunta, T2
considera que a casca de sururu causa prejuizos a natureza ao mencionar que “sim,
ela, além de se tornar lixo, deixa o solo compactado, impede o crescimento das

plantas no solo™, como ilustramos na figura 35.
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Figura 35: Respostas do aluno T2 para as trés primeiras perguntas da questéo 4, antes da
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

Considerando as respostas dos vinte e cinco alunos que responderam a
guestdo 4, apo6s a intervencado didatica, percebemos que ndo houve aluno sem
responder a nenhuma das perguntas, cinco alunos responderam até duas das
guestdes propostas, quinze alunos responderam até quatro das questfes propostas,
e cinco alunos responderam a todas as questdes.

Destes cinco alunos que responderam até duas das questdes propostas,
analisamos as respostas de trés deles B1, E1 e V2, por apresentarem respostas
diferenciadas.

O aluno Blrespondeu aos itens a e b e indicou que “lixo € tudo aquilo que é
descartado” e que a casca de sururu é tratada como lixo “por falta de conhecimento.
Podemos observar as respostas do aluno Bl a partir da ilustragdo da figura 36
abaixo.
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Figura 36: Respostas do aluno B1 para as duas primeiras perguntas da questéo 4, apés a
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno E1 respondeu aos itens a e b e indicou que “algo que uma pessoa
acha que nao serve mais para nada” pode ser considerado como lixo, como também
que a maioria dos catadores ndo sabem que a casca de sururu pode ser reutilizada
para producdo de novos materiais, por isso é tratada como lixo, como ilustrado na

figura 37.

Figura 37: Respostas do aluno E1 para as duas primeiras perguntas da questao 4, apés a
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor
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Por fim, o aluno V2 trouxe uma reflexdo na sua resposta do item c, quando
indica que a casca de sururu causa prejuizos a natureza, ao mencionar “porque traz
poluicdo para o meio ambiente”. Abaixo podemos observar sua resposta ilustrada na
figura 38.

Figura 38: Respostas do aluno V2 para as perguntas b e c da questao 4, apés a intervencéo didatica

Fonte: Arquivo do autor

Quanto aos alunos que responderam a pelo menos quatro itens da questao 4,
analisamos as respostas de quatro deles B2, C1, L1 e O1, visto que estes alunos
trouxeram respostas diferenciadas das demais.

O aluno B2 respondeu a segunda, terceira e quinta perguntas desta questédo
4, conforme ilustramos na figura 39. Para a segunda pergunta, ele colocou que a
casca de sururu € tratada como lixo porque “ela € descartada de forma errada e
polui e mais 0 ambiente e na saude”. Para a terceira pergunta, B2 respondeu que a
casca do sururu “[...] prejudica o solo além de atrapalhar o oxigénio da agua fazendo
muito morrer”. Quanto a quinta pergunta B2 colocou que “o0 homem pode pegar fazer
tijolo ou jogos de tabuleiro, e a medida que ele pega e utiliza as cascas de sururu,

deixa de fazer o impacto ambiental”.
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Figura 39: Respostas do aluno B2 para a segunda, terceira e quinta perguntas da questéo 4, apés a
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno C1 respondeu as quatro primeiras perguntas da questdo 4. Sobre a
primeira, ele entende lixo como “tudo aquilo que ndo serve mais”. Para a segunda
pergunta, relativa ao porqué de a casca de sururu ser considerada como lixo, este
aluno mencionou que “porque para as marisqueiras elas ndo tém importancia”. Para
a terceira pergunta, C1 respondeu que a casca de sururu causa prejuizo a natureza
porque “[...] além de acumular lixo, ela também libera o calcio que pode alterar o pH
do solo”. Quanto a quarta pergunta sobre o célcio ser retirado da casca do sururu e
sobre o processo envolvido, C1 apenas mencionou a férmula do carbonato de

calcio, conforme ilustramos na figura 40.
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Figura 40: Respostas do aluno C1 para as quatro primeiras perguntas da questéo 4, apos a
intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno L1 respondeu as trés primeiras perguntas da questdo 4, conforme
ilustramos na figura 41. Para a questdo do que ele entende por lixo, respondeu que
“lixo € o que é descartado pelo motivo de ndo servir mais para o meio ambiente”.
Sobre a segunda pergunta, L1 mencionou que a casca de sururu é tratada como lixo
porque “ela ndo serve mais a partir do momento em que se tira o filé” se referindo ao
sururu. Para a terceira pergunta, este aluno entende que a casca do sururu causa
prejuizos a natureza por “[...] pelo fato de compactar o solo”.
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Figura 41: Respostas do aluno L1 para as trés primeiras perguntas da questéo 4, ap0s a intervencao
didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno O1 respondeu quatro perguntas da questédo 4, e para ele, “existem
dois tipos, eu sdo lixo reciclavel e ndo reciclavel. O lixo reciclavel a gente pode
reaproveitar ou usa-lo novamente. Ja o lixo ndo reciclavel ndo serve pra nada. Séo
levados para um lugar [...]". Quanto as cascas do sururu serem tratadas como lixo,
O1 mencionou: “porque para pessoas que ndo tem conhecimento, a casca do
sururu ndo serve para nada. Ja outras pessoas que tém conhecimento, sabem que
podem reaproveitar as cascas do sururu”. Quanto ao fato de as cascas de sururu
prejudicarem a natureza, este aluno respondeu que sim “elas deixam a terra a qual
elas estdo jogadas, sem possibilidade de plantacdo e outras coisa que possa fazer
com a terra”. Para a quinta pergunta, O1 mencionou que “as cascas de sururu é uma
fonte valiosa de calcio, pois € um mineral essencial para a construcao e manutencao

dos ossos e dentes”, conforme evidenciamos com a figura 42.
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Figura 42: Respostas do aluno O1 para quatro perguntas da questéo 4, ap0s a intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

Ainda sobre a questéo 4, dos vinte e cinco alunos, cinco deles responderam
todas as perguntas desta questdo. Nesta direcdo, iremos analisar as respostas
destes cinco alunos, os quais sédo C3, G1, M1, M2 e R1.

O aluno C3 indicou nas suas respostas que “lixo sdo coisas que néo tem mais
utilidade” e que as cascas de sururu podem trazer prejuizos a natureza “porque na
casca contém substancias, como calcio”. Na resposta a ultima questdo, “se os
humanos usarem as cascas e ndo jogar em lugares como o préprio rio, ndo iria
afetar o meio ambiente”. Podemos observar as respostas deste aluno a partir da

figura 43 abaixo.
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Figura 43: Respostas do aluno C3 para todas as perguntas da questdo 4, ap0s a intervencao didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno G1 respondeu a primeira pergunta considerando lixo como “tudo
aquilo descartado pelo ser humano”. Sobre a questdo de a casca do sururu ser
tratado como lixo, ele mencionou que “porque ela traz dano ao meio ambiente e
funciona como poluentes. Nesta direcdo, a resposta de G1 esta mais direcionada
para a pergunta posterior. Para a terceira pergunta, G1 respondeu que a casca do
sururu prejudica a natureza visto que “[...] ao se dissolver na agua ela causa a
eutrofizagdo que € a diminuicdo do oxigénio”. Para quarta pergunta, G1 menciona
que o calcio nao pode ser retirado da casca do sururu “mas as cascas podem ser
usadas para a criagdo de diversos materiais”. Quanto a quinta pergunta, este aluno
apontou que “utilizando as cascas para criar produtos ou utiliza-las no lugar de
outros e assim, ndo descartar incorretamente”. As respostas de G1 estao ilustradas
na figura 44.
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Figura 44: Respostas do aluno G1 para todas as perguntas da questao 4, apés a intervengdo
didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno M1 respondeu a todas as perguntas, porém as letras d e e indicou
apenas que “sim”. Para M1 “lixo é tudo aquilo que n&o serve pra aproveitar” e que as
cascas de sururu sao tratadas como lixo por falta de conhecimento da populacdo. O
aluno ainda indicou que as cascas de sururu causam prejuizos a natureza “porque
faz mal a natureza e polui a agua e faz o desmatamento da natureza”. Na ilustragao

45, observamos as respostas do aluno M1.
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Figura 45: Respostas do aluno M1 para todas as perguntas da questéo 4, apds a intervencao
didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno M2, indicou que para ele, o lixo € “algo descartado impossivel de ser
utilizado”. Sobre a questdo de a casca de sururu ser tratada como lixo, este aluno
respondeu que “[...] as marisqueiras ndao tém o conhecimento necessario para
reaproveitar de forma correta”. Para a terceira pergunta, M2 respondeu que a casca
de sururu pode causar prejuizo a natureza porque “polui, gera eutrofizagao (diminui
0 oxigénio na agua) e pode chegar a extinguir os prOprios mariscos, sururus e
peixes”. Para a quarta pergunta, ele afirmou que o célcio ndo pode ser retirado das
cascas, “mas tem como reaproveitar, o calcio é utilizado de uma forma ou de outra
(fortalecendo o material)”. Em relagédo a quinta pergunta, M2 respondeu que “as
cascas sao de dificil decomposicédo, a forma de utiliza-las de forma positiva € usando
para fazer outros materiais (tanto as cascas quanto todos os inorganicos)”, como

ilustramos na figura 46.
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Figura 46: Respostas do aluno M2 para todas as perguntas da questéo 4, apds a intervengéo
didatica

Fonte: Arquivo do autor

O aluno R1 respondeu a primeira pergunta colocando que lixo “é tudo aquilo
que nao serve mais para o ser humano”. Mencionou que as cascas de sururu S&o
tratadas como lixo “pois ndo ha nenhum uso para elas”. Sobre a terceira pergunta,
este aluno considerou que a casca de sururu causa prejuizo a natureza devido ao
“tapete’, a eutrofizagdo e a liberacdo de calcio por decomposi¢cao”. Quanto a
guestéo de o calcio ser “retirado” das cascas do sururu, R1 respondeu que sim “pelo
processo da decomposi¢cao”. Em relagdo a quinta pergunta, ele respondeu que
‘usando o conhecimento, eventualmente iremos descobrir uma utilidade para as

cascas de sururu e as substancias inorganicas”, como ilustrado com a figura 47.
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Figura 47: Respostas do aluno R1 para todas as perguntas da questédo 4,apds a intervencao

didatica

Fonte: Arquivo do autor

Considerando que a questéo 4 foi composta por perguntas articuladas a QSC
‘O acumulo de cascas de sururu na bacia do Pina causa impacto ambiental?”,
alguns aspectos foram observados.

O primeiro aspecto que iremos pontuar é relativo a categorizagdo que
realizamos para observar, quantitativamente, as respostas dos alunos para a
guestédo 4 antes da intervencao didéatica e ap6s a intervencdao didatica.

Antes da intervencao didatica observamos que um aluno (4%) nao respondeu
a nenhuma das alternativas, quinze alunos (60%) responderam a pelo menos duas
alternativas, nove alunos (36%) responderam a pelo menos quatro alternativas e
nenhum dos alunos respondeu a todas as alternativas da questéo 4.

Apbés a intervencdo didatica observamos que nenhum dos alunos deixou
alternativas sem respostas, cinco alunos (20%) responderam a pelo menos duas das
alternativas, quinze alunos (60%) responderam a até quatro alternativas, e cinco
alunos (20%) responderam a todas as alternativas da questéo 4.

Adicionalmente, podemos destacar o fato de que, ap6s a intervencao

didatica, todos os alunos responderam pelos menos uma das perguntas da questao
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4, diferentemente da situacdo antes da intervencédo didatica, dado que um aluno
nao respondeu a nenhuma das perguntas.

Um segundo aspecto que observamos, foi que as respostas as perguntas da
questdo 4, ap0s a intervencao didatica estavam mais coerentes com a QSC
discutida por meio da leitura coletiva e discussao dos contos.

Nesta direcdo, alguns exemplos podem ser citados, como é o caso de
algumas respostas observadas para a pergunta c, quando, por exemplo: o aluno V2
trouxe uma reflexdo ao indicar que a casca de sururu “traz poluicdo para o meio
ambiente”; alguns alunos mostraram preocupacédo com a alteracdo da qualidade do
solo, como o aluno C1 ao indicar que as cascas de sururu podem trazer prejuizos
para a natureza “pois, além de acumular lixo, ela também libera o calcio que pode
alterar o pH do solo” ou o aluno L1, ao responder que o solo pode ser compactado
pelas cascas ou ainda quando os alunos G1, M2 e R1 preocuparam-se com O
processo de eutrofizacdo da agua, indicando que este processo pode diminuir o
oxigénio disponivel na agua.

Ainda para a quarta questdo, na letra e, alguns alunos mostraram
preocupacao com a utilizacdo das cascas de sururu para producdo de novos tipos
de materiais, como é o caso dos alunos O1, G1, M2 e R1.

Adicionalmente, destacamos que houve um aumento significativo do numero
de alunos que responderam a questdo 4 apés a intervencao didatica, bem como,
uma melhora na qualidade do conteudo das respostas, visto que esta questédo
estava direcionada a QSC trabalhada por meio dos contos.

Portanto, a partir das analises das respostas dos alunos ao questionario, mais
especificamente as questbes 1, 2 e 4, antes e ap0s a intervencdo didatica,
pudemos atender a dois objetivos especificos desta pesquisa, os quais foram:
diagnosticar niveis de ACT dos alunos antes da intervencdo didatica e identificar
niveis de ACT dos alunos ap0s a intervencao didatica.

Quanto as respostas para a questao 1:

Antes daintervencdao didética:

a) Vinte alunos (80%) apenas marcaram as alternativas, porém nao justificaram.

Podemos diagnosticar estes 20 alunos como nivel 1 de ACT, pois mostraram

ndo compreender os conhecimentos cientificos fundamentais acerca dos

compostos inorganicos, ao nao identificar nem classificar estes compostos.
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b) Dos cinco alunos (20%) que justificaram, podemos observar que F1 e M2
apenas indicaram justificativas, sem demonstrar compreensdo dos
conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar os
compostos inorganicos, como também demonstrando ndo possuir um
vocabulario basico. Podemos diagnosticar estes dois alunos como
pertencentes ao nivel 1 de ACT. Os alunos Al, J2 e P3,
entretanto,demonstraram  compreender 0s conhecimentos cientificos
fundamentais para identificar e/ou classificar os compostos inorganicos e
possuir um vocabulario basico acerca destes compostos, fazendo suposicdes
acerca do tema ou de atividades de pensamento baseadas em
conhecimentos anteriores quando, por exemplo, 0s trés alunos citam a teoria
acido-base de Arrhenius para explicar o conceito de acido e base proposto na
guestdo. Sendo assim, diagnosticamos estes trés alunos como pertencentes
ao nivel 2 de ACT.

Apoés aintervencéo didatica:

a) Vinte e trés alunos (92%) apenas indicaram as alternativas como sendo
verdadeira ou falsa, mas nao justificaram nenhuma das alternativas.
Entendemos que para esta questdo, mesmo apdés a aplicacdo da intervencdo
didatica, estes alunos pertencem ao nivel 1 de ACT, visto que demonstraram
ndo compreender os conhecimentos cientificos fundamentais para identificar
el/ou classificar os compostos inorganicos.

b) Dois alunos: B1 e F1 (8%) justificaram as alternativas que julgaram serem
verdadeiras. Estes dois alunos mencionaram a teoria &cido-base de
Arrhenius, curiosamente n&do foi mencionada por eles antes da aplicagédo da
intervencdo didatica. Pelo fato destes dois alunos compreenderem os
conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar os
compostos inorganicos, possuindo um vocabulario basico, diagnosticamos os
dois alunos para esta questdo no nivel 2 de ACT.

Abaixo apresentamos o quadro 7, que traz uma sintese com 0s percentuais
de alunos relativos as respostas ao questionario referente a questdo 1 antes e apés

a intervencéo didatica.
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Quadro 3: Relagtes entre Questdo 1, percentuais de respostas dos alunos e NA da ACT dos alunos,
antes e apos a intervencao didatica

QUESTAO 1 RESPOSTAS DOS ALUNOS NIVEIS ANALISADOS
ANTES DA APOS A B NESTA QUESTAO
INTERVENCAO INTERVENCAO

Nivel 1: Ndo compreende
conhecimentos cientificos

VERDADEIRO ou FALSO 22 alunos (88%) 23 alunos fundamentais para identificar
(92%) elou classificar os compostos
Classificacao, definicdo e inorganicos.

reconhecimento das Nivel 2: Compreende

substancias inorganicas e de conhecimentos cientificos
. 3 alunos (12%) 2 alunos (8%) fundamentais para identificar
algumas reacdes que e/ou classificar os compostos
ocorrem entre essas inorganicos e possui um

. vocabulario basico.
substéancias.

Fonte: Elaboracao do autor

Quanto as respostas para a questédo 2:
Antes da intervencéao didatica:

a) Vinte e dois alunos (88%) apenas marcaram as alternativas como verdadeira
ou falsa, porém néo indicaram nenhuma justificativa para as alternativas que
julgaram serem verdadeiras, demonstrando nao compreender 0s
conhecimentos cientificos fundamentais acerca dos compostos inorganicos,
ao nao identificar nem classificar estes compostos para esta questdo. Sendo
assim, podemos diagnosticar este grupo de alunos como pertencentes ao
nivel 1 de ACT.

b) Trés alunos (12%), Al, B1 e J2, demonstraram ter a compreensao basica de
termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e fizeram
suposicoes acerca do tema abordado baseadas em conhecimentos
anteriores. Observamos que Al, Bl e J2 podem ser diagnosticados no nivel
2 de ACT, visto que, pelas suas justificativas, demonstraram compreender
conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar os
compostos inorganicos e possuir um vocabulario basico, quando, por
exemplo, A1 indica que “o solo acido € ruim para a agricultura®, B1 indica o
nitrogénio como principal componente dos fertilizantes e J2 indica que o0 gas
carbdnico € o gas utilizado nos refrigerantes.

ApOs a intervencdo didatica:
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a) Vinte e dois alunos (88%) apenas indicaram as alternativas que julgaram
ser verdadeira ou falsa, porém ndo justificaram nenhuma delas. Isto, no
nosso entendimento, mostra que estes alunos pertencem ao nivel 1 de
ACT, visto que, ao nédo justificar a nenhuma das alternativas propostas,
demonstram ndo compreender os conhecimentos cientificos fundamentais
para identificar e/ou classificar os compostos inorganicos para esta questao.

b) Trés alunos (12%) justificaram as alternativas que julgaram serem
verdadeiras. Os alunos G1, M2 e R1 indicaram que o pH é um dos fatores
determinantes para um solo equilibrado e fértil quando, por exemplo, G1
indicou que “se o solo estiver fora do pH ideal, ele pode morrer ou ficar
infértil”, quando M2 indica que “é uma questao ldgica, para um bom solo, o
pH deve estar equilibrado” ou quando R1 indica que “se o solo estiver muito
acido ou muito base, aquele solo se torna infértil. Portanto, entendemos que
estes trés alunos, apdés a intervencdo didatica, compreendem o0s
conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar os
compostos inorganicos, possuem um vocabulario basico e mostraram fazer
relacdes criticas entre situacdes que ocorrem entre esses compostos na
natureza e problematicas inerentes ao contexto social, ético e politico do
seu dia a dia. Sendo assim, diagnosticamos estes alunos no nivel 3 de
ACT.

Abaixo apresentamos o quadro 8, que traz uma sintese com 0s percentuais
de alunos relativos as respostas ao questionario referente a questao 2 antes e apos

a intervencéao didatica.

Quadro 4: Relagbes entre Questdo 2, percentuais de respostas dos alunos, e NA da ACT dos alunos,
antes e apos a intervencgdo didatica

QUESTAO 2 RESPOSTAS DOS ALUNOS NIVEIS ANALISADOS

ANTES DA APOS A NESTA QUESTAO
INTERVENGCAO | INTERVENGAO

Nivel 1: Ndo compreende
conhecimentos cientificos
fundamentais para
identificar e/ou classificar
0S compostos inorganicos.

22 alunos 22 alunos
(88%) (88%)
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Ut

VERDADEIRO ou FALSO

inorganicos a eventos do

Nivel 2: Compreende
conhecimentos cientificos
3 alunos (12%) Nenhum aluno fundamentais para

identificar e/ou classificar
0S compostos inorganicos e

possui um vocabulario
bésico.

ilizacdo dos compostos

cotidiano dos alunos.

Nivel 3: Compreende
conhecimentos cientificos
fundamentais para
identificar e/ou classificar
0S compostos inorganicos,
possui um vocabulario
bésico, e faz relacbes
criticas entre situacdes que
ocorrem entre esses
compostos na natureza e
problematicas inerentes ao
contexto social, ético e
politico do seu dia a dia.

Nenhum aluno 3 alunos (12%)

Fonte: Elaboracao do autor

Quanto as respostas para a questao 4:

Antes da intervencao didética:

a)

b)

Um aluno (4%) foi diagnosticado como nivel 1 de ACT, ou seja, ele nédo
compreende conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou
classificar os compostos inorganicos, considerando que ndo respondeu a
nenhuma das perguntas da questéo 4.

Quinze alunos (60%) responderam a pelo menos duas das alternativas
propostas para esta questdo. Contudo, observamos que suas respostas
mostraram-se bastante superficiais quando, por exemplo, C2 indica que lixo é
tudo que pode ser reutilizado, ou quando C1 indica que lixo é tudo que nao
serve mais para nada. Sendo assim, entendemos que estes alunos séo
diagnosticados no nivel 1 de ACT para esta questdo, visto que, mesmo
justificando pelo menos duas alternativas da questdo, demonstram néo
compreender os conceitos cientificos fundamentais para identificar e/ou
classificar os compostos inorganicos.

Nove alunos (36%) responderam a pelo menos quatro das perguntas
propostas. Analisando as repostas de alguns destes alunos, observamos que

sdo respostas mais consistentes, mostrando que estes alunos conseguem
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fazer suposicOes acerca do tema baseadas em conhecimentos anteriores
quando, por exemplo, o aluno C3 indica que o lixo ndo serve para nada,
porém pode ser reciclado ou quando T2 indica que as cascas de sururu se
tratadas como lixo, podem compactar o solo, impedindo o crescimento das
plantas. Entretanto, observamos que estes alunos demonstram ter a
compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, podendo fazer suposices acerca do tema ou de atividades de
pensamento baseadas em conhecimentos anteriores, conseguem entender
algumas reacdes que ocorrem entre estes compostos, contudo, apesar das
suposi¢cdes, ndo realizam discussdes nem fazem relacbes entre o que é
estudado a situacdes vivenciadas no seu cotidiano. Sendo assim,
diagnosticamos estes alunos como pertencentes ao nivel 2 de ACT.

ApGs aintervencdao didatica:

Cinco alunos (20%) responderam pelo menos a duas das alternativas
propostas. Analisando as respostas destes alunos, observamos que 0S
alunos: B1, E1 e V2 indicaram que o lixo € tudo que ndo serve mais, porém
B1l e E1 observam que as cascas de sururu sao tratadas como lixo por falta
de conhecimento e o aluno V2 indica que a casca de sururu pode trazer
poluicdo ao meio ambiente. Entendemos que as respostas destes alunos
indicam que eles, mesmo apos a intervencéo didatica, ndo compreendem 0s
conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar os
compostos inorganicos. Sendo assim, diagnosticamos estes alunos como
pertencentes ao nivel 1 de ACT.

Quinze alunos (60%) responderam a até quatro alternativas da questéo 4,
com respostas mais elaboradas, quando comparadas aquelas antes da
intervencdo. Nesta direcdo, identificamos os niveis 2 e 3 como niveis de
ACT destes alunos, respectivamente, ou seja, doze destes alunos
compreendem conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou
classificar os compostos inorganicos e possuem um vocabulario basico, como
€ o caso de O1 ao mencionar, por exemplo, que “as cascas de sururu € uma
fonte valiosa de calcio, pois € um mineral essencial para a construcao e
manutencido de ossos e dentes”, e trés alunos compreendem conhecimentos
cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar os compostos

inorganicos, possuem um vocabulario basico, e ainda fazem relagdes criticas
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entre situagbes que ocorrem entre esses compostos na natureza e

probleméticas inerentes ao contexto social, ético e politico do seu dia a dia,

como € o caso de B2, indicando que o acumulo de cascas de sururu no meio
ambiente pode vir a “prejudicar o solo e atrapalhar o oxigénio da agua” ou
sugerindo solugbes para construcdo de novos materiais com a casca para

“‘deixar de fazer o impacto ambiental’, ou quando o aluno C1 mostra

preocupacdo com o pH do solo quando indica que o acumulo de cascas

“‘libera o calcio que pode alterar o pH do solo”, ou mesmo quando o aluno L1

indica que o acumulo de cascas pode vir a “compactar o solo”.

c) Cinco alunos (20%) responderam a todas as alternativas propostas na quarta
questdo apds a intervencdo didatica, demonstrando uma melhora
consideravel nas respostas, sendo respostas mais bem elaboradas do ponto
de vista cientifico e da QSC abordada por meio dos contos. Isto mostra que
estes cinco alunos além de apresentarem a compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, mostraram, a partir de
suas respostas, que tém a compreensao da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, podendo demonstrar compreensao sobre
o modo como o desenvolvimento cientifico pode afetar acdes benéficas ou
maléficas para um futuro saudavel para o planeta. No entanto, observamos
gue dois destes alunos: C3 e M1 sao diagnosticados no nivel 2 de ACT, visto
gue demonstraram apenas possuir um vocabulario basico acerca dos
compostos inorganicos e compreender conhecimentos cientificos
fundamentais para identificar e/ou classificar esta classe de compostos
guando, por exemplo, C3 indica que as cascas contém substancias como o
calcio ou quando M1 indica que a casca de sururu “faz mal a natureza e polui
a agua [...]", porém nao fazem relagbes criticas entre situagdes que ocorrem
entre esses compostos na natureza e problematicas inerentes ao contexto
social, ético e politico do seu dia a dia.

Adicionalmente, observamos que os alunos G1l, M2 e R1 realizaram
discussbes mais consistentes quanto aos componentes das cascas de sururu e sua
utilizacdo como lixo, observando melhor a QSC abordada durante os contos.

Podemos observar que o aluno R1 demonstrou compreender conhecimentos
cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar 0s compostos inorganicos,

possuir um vocabulario basico, e fazer relagdes criticas entre situacées que ocorrem
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entre esses compostos na natureza e problematicas inerentes ao contexto social,
ético e politico do seu dia a dia quando menciona que as cascas de sururu causam
prejuizos a natureza por causa da “eutrofizacdo e liberagcdo de calcio por
decomposicado” e quando indica que “usando o conhecimento eventualmente iremos
descobrir uma utilidade para as cascas de sururu e as substancias inorganicas”.
Sendo assim, diagnosticamos o aluno R1 como pertencente ao nivel 3 de ACT.

No entanto, observamos que os alunos G1 e M2 demonstraram que
compreendem conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou
classificar os compostos inorganicos, possuem um vocabulario basico, fazem
relacdes criticas entre situacfes que ocorrem entre esses compostos na natureza e
problematicas inerentes ao contexto social, ético e politico do seu dia a dia, como
também compreendem como o uso e descarte indiscriminado destes compostos
pode trazer acBes benéficas ou maléficas para um futuro saudavel para o planeta,
inclusive propondo solucdes sustentaveis para estas problematicas, como, por
exemplo, o aluno G1 indica que a casca de sururu “traz danos ao meio ambiente e
funciona como um poluente”, que as cascas causam a “eutrofizacdo, que é a
diminuicdo do oxigénio disponivel na agua”, porém o aluno G1 propde que as
cascas “podem ser usadas para a criagdo de diversos materiais [...] e assim, néo
serem descartadas incorretamente”, ou quando o aluno M2 indica que a casca de
sururu “polui, provoca a diminuicdo do oxigénio da agua [...], porém tem como
reaproveitar o calcio e utiliza-lo para o fortalecimento de diversos materiais”. Desta
forma, podemos diagnosticar estes dois alunos como pertencentes ao nivel 4 de
ACT.

Nesta direcdo, podemos dizer que, antes da intervencdo didética, foram
diagnosticados niveis de ACT correspondentes ao nivel 1, quando ndo se
compreende conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar
0S compostos inorganicos, e ao nivel 2, quando se compreende conhecimentos
cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar os compostos inorganicos e
possui um vocabulério basico, e apos a intervencéo, foram identificados, além dos
niveisl e 2 de ACT, o nivel 3 de ACT, quando se compreende conhecimentos
cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar 0s compostos inorganicos,
possui um vocabulario basico, e faz relagdes criticas entre situacdes que ocorrem
entre esses compostos na natureza e problematicas inerentes ao contexto social,

ético e politico do seu dia a dia, e o nivel 4 de ACT, quando o aluno compreende
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conhecimentos cientificos fundamentais para identificar e/ou classificar o0s
compostos inorganicos, possui um vocabulario basico, faz relagbes criticas entre
situacdes que ocorrem entre esses compostos na nhatureza e problematicas
inerentes ao contexto social, ético e politico do seu dia a dia, como também
compreende como 0 uso e descarte indiscriminado destes compostos pode trazer
acoes benéficas ou maléficas para um futuro saudavel para o planeta.

Abaixo apresentamos o quadro 9, que traz uma sintese com 0s percentuais
de alunos relativos as respostas ao questionario referente a questao 4 antes e apos

a intervencéo didatica.

Quadro 5: Relagbes entre Questado 4, percentuais de respostas dos alunos, e NA da ACT dos alunos,
antes e apos a intervencgdo didatica

de sururu é lixo? A
casca de sururu pode
causar prejuizos a
natureza? Como o
célcio pode ser retirado
destas cascas?
Proponha uma forma de

reutilizar estas cascas.

QUESTAO 4 RESPOSTAS DOS ALUNOS NIVEIS ANALISADOS NESTA
ANTES DA APOS A B QUESTAO
INTERVENCAO | INTERVENCAO
Nivel 1: Ndo compreende
16 alunos 5 alunos (20%) conhemme_ntos C|<_ant|f|(_:c_)s
fundamentais para identificar
O que é o lixo? A casca (64%) el/ou classificar os compostos

inorganicos.

9 alunos (36%)

14 alunos
(56%)

Nivel 2: Compreende
conhecimentos cientificos
fundamentais para identificar
e/ou classificar os compostos
inorganicos e possui um
vocabulario basico.

Nenhum aluno

4 alunos (16%)

Nivel 3: Compreende
conhecimentos cientificos
fundamentais para identificar
e/ou classificar os compostos
inorganicos, possui um
vocabulario basico, e faz
relagBes criticas entre
situagBes que ocorrem entre
esses compostos na natureza
e problematicas inerentes ao
contexto social, ético e politico
do seu dia a dia.

Nivel 4: Compreende
conhecimentos cientificos
fundamentais para identificar
e/ou classificar os compostos
inorgénicos, possui um
vocabulario basico, faz
relacdes criticas entre
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situacdes que ocorrem entre
esses compostos na natureza
Nenhum aluno | 2 alunos (8%) e problematicas inerentes ao
contexto social, ético e politico
do seu dia a dia, como também
compreende como 0 uso e
descarte indiscriminado destes
compostos pode trazer acdes
benéficas ou maléficas para
um futuro saudavel para o
planeta.

Fonte: Elaboracéo do autor

6.2 ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DA INTERVENCAO DIDATICA COM O
USO DE CONTOS NA PERSPECTIVA DE PRESSUPOSTOS TEORICO-
METODOLOGICOS DA ABORDAGEM DE QSC

O desenvolvimento da intervencdo didatica para trabalhar o livro de contos
ocorreu em trés encontros, conforme descrevemos na metodologia. Observamos
que toda a intervencdao didatica foi realizada em cinco encontros, porém o primeiro e
0 quinto encontro foram utilizados para que os alunos respondessem ao
guestionario. Entdo o segundo, terceiro e quarto encontros foram utilizados para
trabalhar a QSC por meio da leitura dos contos.

As atividades de leitura dos trés contos foram desenvolvidas coletivamente,
de modo que ora o PP realizava a leitura em voz alta, ora os alunos a realizavam.
Para o0 acompanhamento da leitura dos contos, estes foram projetados na sala de
aula por meio do projetor. Seguida da leitura coletiva de cada conto, os alunos
dividiram-se em grupos e realizaram as atividades propostas na secao

“Descascando o sururu”.

6.2.1 Atividade de leitura coletiva do primeiro conto “Ta chovendo sururu” (2°

Encontro)

No segundo encontro, o PP iniciou uma conversa com 0s alunos, com
duracdo de 15 minutos, para discutir com eles aspectos da QSC “O acumulo de
cascas de sururu na bacia do Pina causa impacto ambiental?” abordada ao longo de

toda a intervencéo didatica. Em seguida, o PP questionou aos alunos sobre o que



131

eles achavam da QSC em tela, registrando no quadro algumas respostas deles aos

guestionamentos levantados, conforme recorte transcrito:

Aluno D.Z.: “Acho que nao causa nenhum problema!”
Aluno V.C.: Professor, a casca de sururu nao é do rio? Entdo acho que nido tem poluicdo ambiental!”

Aluno L.J.: “Eu nao sei, mas pode ser que tenha problemas ambientais!”

Na sequéncia, o PP organizou os alunos em grupos e entregou impresso para
cada grupo o primeiro conto intitulado “Ta chovendo sururu”, e solicitou a leitura
deste conto de forma coletiva com toda a turma, a qual teve duracao de 40 minutos.

O primeiro conto abordou como principal problematica o descarte
indiscriminado de cascas de sururu na bacia do Pina. Nesta perspectiva, durante a
leitura deste conto, o PP trabalhou contetdos tais como: quimica e meio ambiente,
visdo positivista da ciéncia, ferombnios e comunicacdo quimica entre 0s insetos,
constituintes quimicos dos organismos vivos bivalves (sururu), bem como a férmula
do sal de carbonato de calcio. Os principais objetivos de aprendizagem propostos
para 0 uso deste primeiro conto foram o de desenvolver a compreensdo da
linguagem cientifica e de conceitos cientificos fundamentais relativos a QSC,
relacionar conceitos cientificos a eventos do cotidiano, e estimular o trabalho em
grupo entre os alunos.

Ao iniciar a leitura do conto coletivamente, um aspecto discutido com 0s
alunos ocorreu a partir de uma imagem de um pescador a observar um grande
acumulo de cascas de sururu em uma bacia de um leito de um rio. Neste momento,
o PP questionou se eles haviam vivenciado o descarte de cascas de sururu em sua
comunidade. Alguns alunos responderam que sim, enguanto outros responderam
que néo.

Apoés este gquestionamento, o PP perguntou aos alunos se eles consideram
gue as cascas de sururu despejadas na bacia do Pina podem trazer algum problema
ambiental para aquela regido. Grande parte dos alunos respondeu que néo, ou seja,
gue as cascas de sururu ndo trazem nenhum problema ambiental para a bacia do
Pina.

Continuando a leitura coletiva do conto, o PP retomou a discussdo com 0s

alunos sobre a QSC e alguns conceitos relativos aos compostos inorganicos
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bY

relacionados a tematica foram surgindo, como, por exemplo, a utilizacdo de

feromdnios pelos insetos para demarcar trilhas e territérios.

PP: “Pessoal, por que sera que o autor do conto relatou que as marisqueiras seguiram tranquilamente

sua caminhada, como formigas seguindo uma trilha, guiadas pelos feromoénios?”

Outro aspecto discutido com os alunos ao longo da leitura coletiva deste
conto ocorreu a partir do momento em que no texto as marisqueiras discutem com o
pescador o motivo pelo qual despejam as cascas livremente na bacia do Pina. Para
elas, as cascas sdo despejadas na bacia do Pina porque ndo tem nenhuma
serventia e ndo prejudicam o meio ambiente, conforme trecho do conto transcrito no

quadro 10.

Quadro 6: Trecho do dialogo entre marisqueiras e pescador

[...] Nesta atividade, coletamos diariamente sururu. Apds a coleta, nos reunimos e fazemos o
beneficiamento aqui mesmo na Bacia. Depois retiramos o filé do sururu e vendemos,
enquanto que as cascas, como ndo tém nenhuma utilidade, n6s despejamos aqui mesmo ha
Bacia, pois acreditamos que estas cascas vém do rio, entdo é para o rio que devem voltar,
ndo fazem mal algum [...].

Fonte: Elaboracéo do autor

Na leitura deste trecho do conto, a aluna S.L. interrompe a leitura e questiona:

Aluna S.L.: “Professor, as cascas de sururu fazem mal ou fazem bem para o meio ambiente?”

Neste momento, o PP questionou os alunos se as cascas de sururu podem
trazer algum mal ou algum bem para o meio ambiente, visto que sao retiradas do rio
e despejadas na prépria bacia do Pina. Todos os alunos ficaram em siléncio, ou
seja, ndo responderam ao questionamento do PP.

O fato de os alunos néo terem se posicionado ao questionamento do PP pode
ter relacdo com o fato deles nunca haviam refletido sobre esta QSC. Neste
momento, observamos que o0 questionamento de PP agucou a curiosidade dos
alunos, fazendo-os interessar-se mais pela leitura do conto.

Em seguida, o PP questionou aos alunos se eles sabiam a composicéo
guimica das cascas de sururu. Todos, enfaticamente, responderam que a

desconheciam. Neste sentido, destacamos que o primeiro conto “Ta chovendo
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sururu” ndo aborda especificamente a composi¢cdo quimica das cascas do sururu,
embora nos exercicios da secdo “Descascando o sururu” esta questdo esteja
abordada por meio de um trecho de um artigo intitulado: Caracterizacao fisico-
qguimica e microestrutural de conchas de moluscos bivalves provenientes de cultivos
da regido litoranea da ilha de Santa Catarina, de autoria de Silva, Debacher,
Castilhos Junior e Rohers (2010), extraido da revista Quimica Nova.

Portanto, entendemos que este questionamento sobre a composi¢ao quimica
das cascas do sururu, proposto aos alunos na secdo de exercicios do primeiro
conto, contribuiu para agucar mais a curiosidade e fazé-los ter mais interesse na
resolucdo dos exercicios que tratam da composi¢cao quimica das cascas do sururu,
bem como sobre os conteddos de quimica inorganica abordados, como: acidez,
basicidade, pH e reacdes quimicas.

Ao final da leitura coletiva do primeiro conto, o PP perguntou para os alunos o
que acharam sobre o primeiro conto “Ta chovendo sururu” e alguns alunos se
posicionaram, indicando a importancia de trabalhar este tema no contexto da

comunidade onde eles vivem, conforme transcricdes:

Aluno M.V.: “Acho importante, porque muitas vezes por falta de conhecimento as marisqueiras nao
sabem que estdo prejudicando o meio ambiente [...] entdo o trabalho com o conto foi bom para trazer
este conhecimento”.

Aluno M.M.: “[...] Acho que por falta de informac&o as marisqueiras despejam as cascas de sururu na
bacia”.

Aluno V.C.: “N&o acho que estas cascas podem fazer mal para o0 meio ambiente ndo, se veio do meio

ambiente, volta para 0 meio ambiente sem fazer mal nenhum?”.

A partir das respostas destes trés alunos, podemos discorrer que a leitura
coletiva do primeiro conto contribuiu para que alguns alunos expressassem
posicionamentos acerca da falta de conhecimento das marisqueiras quanto ao
descarte das cascas de sururu livremente na bacia do Pina. Outra observacéo é o
fato de o aluno V.C. continuar, apos a leitura do primeiro conto, com a concepcao de
que as cascas de sururu ndo trazem algum mal para o0 meio ambiente, visto que é
de l4 que elas vém.

Ao término da leitura coletiva do primeiro conto, 0s grupos debateram sobre o
texto ao longo de 15 minutos. Finalmente, o PP solicitou aos alunos responderem,

em grupos, as questdes da sessao “Descascando o sururu”. Os alunos tiveram 30
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minutos para realizagcdo desta atividade. Ao responderem as questbes, o PP
recolheu as respostas dos alunos e o segundo encontro da intervencdo didéatica foi

finalizado.

6.2.2 Atividade de leitura coletiva do segundo conto “A fantastica fabrica de

sururu” (3° Encontro)

O terceiro encontro constitutivo da intervencéo didatica ocorreu com a leitura
coletiva do segundo conto intitulado “A fantastica fabrica de sururu”.

Nesta direcdo, o PP, inicialmente, discutiu com os alunos a sec¢do “Vocés
lembram?” e fez questionamentos aos alunos quanto aos aspectos abordados
durante a leitura e discusséo do primeiro conto.

Ao abordar a seg¢ao “Vocés lembram?”’, o PP questionou aos alunos a
principal problematica trabalhada no primeiro conto “Ta chovendo sururu” e, nesta
direcdo, o grande grupo mencionou trés problematicas, as quais, segundo o0 grupo,
foram: o descarte indiscriminado de cascas de sururu na bacia do Pina; a grande
poluicdo causada por este descarte; e a falta de conhecimento das marisqueiras
quanto a poluicdo que estas cascas podem vir a trazer para a bacia do Pina.

Adicionalmente, na abordagem desta secdo, o PP questionou aos alunos
sobre a constituicdo quimica dos organismos bivalves, ou seja, a constituicdo
quimica das cascas de sururu, considerando que esta discussdo havia sido
realizada durante a resolucao dos exercicios relativos ao primeiro conto na sessao

“Descascando o sururu”. Apenas a aluna G.B. respondeu:

Aluna G.B.: “As cascas de sururu tém como principal constituinte quimico o calcio”.

Neste momento, o PP destacou para os alunos que a principal substancia
quimica que constitui os organismos bivalves é o carbonato de calcio, e conduziu um
conjunto de explicacdes acerca deste constituinte quimico. Portanto, o PP explicou
para os alunos que o carbonato de célcio é uma substancia inorganica e que é um
sal com caracteristicas alcalinas, que pode vir a trazer alteracées de pH no solo,

conforme transcricéo:
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PP: Os organismos bivalves tém na sua constituicdo uma substancia inorganica que € o carbonato de
célcio. Pessoal, o célcio, principal constituinte da casca de sururu, pode alterar, por exemplo, o pH do

solo ou da agua, visto que é uma substancia com caracteristicas alcalinas. Vocés sabiam?

Esta explicacdo do PP foi pertinente a discussédo, considerando que no
segundo conto seriam trabalhados conceitos quimicos relativos aos processos de
eutrofizacdo causado por minerais; decomposicdo de substancias inorganicas,
acidez e basicidade do solo, e influéncia do pH na acidez ou basicidade do solo.

Ao finalizar as discussbes relativas a secdo “Vocés lembram? sobre os
aspectos discutidos no primeiro conto, a leitura coletiva sobre o segundo conto
intitulado “A fantastica fabrica de sururu”, foi iniciada pelo PP.

Os principais objetivos de aprendizagem propostos para o uso deste segundo
conto foram os de compreender a natureza da ciéncia e os fatores éticos e politicos
que circundam sua prética, conceituar pH, diferenciar substancias pela acidez ou
basicidade e relacionar a historia da quimica a busca pelo conhecimento.

Na leitura coletiva do segundo conto, os alunos mantiveram-se atentos,
demonstrando certa curiosidade quanto ao tema trabalhado. A curiosidade dos
alunos pode estar relacionada ao fato de que, neste segundo conto, foi abordado o
trabalho das marisqueiras, sua construcao histérica enquanto trabalhadoras daquela
regido e 0s conceitos dos compostos inorganicos, como processos de eutrofizacao,
pH da agua e do solo e rea¢des inorganicas, além do conceito de sustentabilidade.

No decorrer da leitura coletiva, em um determinado momento do conto,
personagens que foram introduzidos na estoria, os amigos Paulo e Mario,
guestionaram as marisqueiras se elas achavam que o acumulo de cascas na bacia
do Pina poderia vir a causar algum problema de poluicdo ambiental, conforme trecho

do conto transcrito no quadro 11.

Quadro 7: Trecho do didlogo entre pescador e as marisqueiras

[...] Dona Lu, a senhora e as outras marisqueiras compreendem que as cascas de sururu
depositadas na Bacia podem causar problemas ambientais nessa regiao?

Acho que pode ser algo ruim para o meio ambiente, mas se é o ganha pao da gente, fazer o
qué? [..]

Fonte: Elaboracédo do autor

Neste momento da leitura, a aluna S.L. se posicionou, mencionando:
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Aluna S.L.: “Professor, para que possamos diminuir a poluicdo causada pelo descarte de cascas na
bacia temos que ter conhecimento, e este conhecimento ndo é fornecido para as marisqueiras nem

para seus familiares [...]".

O PP, por sua vez, explicou que um dos objetivos de se trabalhar estes
contos é que, além de possibilitar a construcdo de conceitos de quimica pelos
alunos, especificamente alguns conceitos relativos aos compostos inorganicos a
partir da problematica sociocientifica observada, os alunos possam envolver-se em
guestdes sociais do bairro e da comunidade onde vivem e, a partir dai, disseminar
este conhecimento de modo critico, inclusive, junto as marisqueiras.

A partir deste momento, a leitura coletiva do conto continua. O texto do conto
traz um trecho que aborda a alquimia e os conhecimentos que os alquimistas
desenvolveram em busca de alguns objetivos. Este trecho do texto buscou
relacionar a busca pelo conhecimento que os alquimistas tiveram para encontrar
solucBes para problematicas que vivenciavam na época. A intengdo neste trecho do
conto é possibilitar aos alunos relacionarem a busca do conhecimento visando
solucBes para problematicas reais, como € o caso do acumulo de cascas de sururu
gue ocorre no bairro onde eles vivem.

Entdo o PP questionou aos alunos qual é a relacdo entre a busca pelo

conhecimento e o descarte de cascas de sururu, e a aluna G.B. respondeu:

Aluna G.B.: “[...] é preciso ter conhecimento para transformar as cascas de sururu em algo util, porque

elas tém calcio na sua constituicao [...]".

Quando G.B. mencionou que cascas de sururu tém célcio na sua constituicdo
e que é necessario ter conhecimento para transformar estas cascas em algo (util,
sinalizou, no nosso entendimento, que, devido a sua composi¢cdo, as cascas
poderiam ser utilizadas como matéria-prima de outros materiais. Adicionalmente,
destacamos que a resposta de G.B. € uma evidéncia de desenvolvimento de
pensamento critico acerca do descarte indiscriminado destas cascas de sururu
realizado pelas marisqueiras.

A partir deste momento, as discussdes conduzidas pelo PP foram na direcao
de conceitos quimicos mais especificos envolvendo as fun¢des inorganicas, como

acidez e basicidade do solo e da agua, alteracdes de pH, rea¢gbes quimicas, como
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também processos de eutrofizagdo da agua. Nos quadros 12 e 13 estéo transcritos
trechos do segundo conto que abordam alguns destes aspectos.

Quadro 8: Processo de Eutrofizacdo da agua trabalhado durante o segundo conto

“Bem, o fato das cascas ficarem acumuladas nas margens faz com que, com o aumento da
maré, toda a matéria organica presente nas cascas seja levada pelo rio. Com uma carga de
residuo organico mais alto do que o rio suporta, sera necessario mais oxigénio para purificar
essa sobrecarga de matéria organica. Desta forma a fauna aquatica é prejudicada, porque
precisa de oxigénio para a sua sobrevivéncia. Quanto maior a carga que o rio recebe, menos
rico em biodiversidade ele é”.

Fonte: Elaboracéo do autor

Quadro 9: Alteracdo de pH da agua trabalhado durante o segundo conto

“Apods fazerem o teste do pH da agua, descobriram que estava maior que 7, o que lhe da
caracteristicas alcalinas”.

Fonte: Elaboracéo do autor

Adicionalmente, foram discutidos com o0s alunos processos quimicos
causados pelas cascas de sururu, que sdo a formacao de um tapete de cascas no
solo, que prejudica a qualidade do solo e provoca a diminuicdo da qualidade da
agua causada por processos de eutrofizacao.

Neste momento, o PP questionou aos alunos se, antes da leitura e discussao
do segundo conto, alguns deles tinham conhecimento sobre problemas ambientais
naquela regido causados pelo acumulo de cascas na bacia do Pina, e todos os
alunos responderam que néo tinham conhecimento sobre isto e nunca haviam
refletido sobre esta questéo.

A leitura coletiva do conto continuou com o0s alunos atentos aos temas
trabalhados, porém sem realizar interferéncias, sem expor dudvidas sobre os
conceitos trabalhados ou mesmo envolver-se em discussdes que ampliassem
aspectos da leitura, discussao e interpretacao do conto.

Apo6s o término da leitura do segundo conto, o PP solicitou aos alunos a
resolucdo da sec¢ao “Descascando o sururu”, para que pudessem, em Qrupos,
discutir conceitos trabalhados durante o conto e resolver questfes relacionadas aos

conteudos abordados no mesmo.
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6.2.3 Atividade de leitura coletiva do terceiro conto “A era do sururu” (4°

Encontro)

Neste momento, o PP deu inicio a leitura coletiva do terceiro conto intitulado
“A era do sururu”. Este conto abordou temas sobre como reaproveitar as cascas de
sururu despejadas na bacia do Pina para producdo de novos tipos de materiais,
Uteis e sustentaveis.

O PP iniciou a leitura coletiva deste terceiro conto pela segdao “Vocés
lembram?”, com o objetivo de resgatar aspectos discutidos na atividade de leitura
coletiva do segundo conto. Inicialmente, o PP perguntou aos alunos qual a principal
problematica discutida durante o conto anterior. Alguns alunos apontaram duas
problematicas como principais, as quais foram: a questdo social das marisqueiras e
alguns problemas ambientais causados pelo descarte inapropriado das cascas de

sururu, como ilustramos com as seguintes transcrigoes:

PP: “Pessoal, vocés lembram quais foram as principais problematicas trabalhadas durante o conto
anterior?”

Aluno L.J.: “O descarte de cascas de sururu na bacia”.

PP: “Foi somente o descarte trabalhado no conto anterior?”

Aluna S.L.: “Professor, as marisqueiras também precisam do conhecimento, isso vimos no conto
anterior.”

Aluno R.B: “Também vimos que o pH é usado para controlar a acidez ou basicidade.”

Entre outras questdes, o PP relembrou com os alunos a necessidade de
busca pelo conhecimento para resolucdo de problematicas reais, como também
retomou alguns conceitos quimicos, como pH, acidez e basicidade do solo,
conteudos estes trabalhados ao longo da atividade de leitura do conto anterior.

Durante a se¢do “Vocés lembram?”, o PP discutiu com os alunos alguns
impactos da alteracdo do pH da agua e do solo por consequéncia de reacfes
causadas pela decomposi¢cdo das cascas de sururu. Consequéncias estas que
podem, de acordo com o que foi discutido pelo PP, diminuir a produgéo, inclusive, de
organismos bivalves na bacia do Pina, alterando o ciclo de coleta deste tipo de
marisco.

Apbs a discussdo desta secdo, o PP iniciou, efetivamente, a leitura coletiva do
terceiro conto. Neste conto, foram abordados conteudos, tais como:
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desenvolvimento da ciéncia e tecnologia; constituintes quimicos das ligas metalicas;
plasticos e biodegradacdo ambiental, além de reciclagem e reutilizagdo dos
materiais.

Os principais objetivos de aprendizagem propostos para 0 uso deste terceiro
conto foram os de: entender diferentes tipos de transformagfes quimicas; relacionar
avancos da ciéncia e tecnologia com alguns avancos na sociedade, bem como com
o aumento de problemas socioambientais; descrever transformacdes da matéria;
entender processos de reciclagem e reutilizacdo do lixo e sua importancia ambiental,
social e econbmica, além de entender as relacdes existentes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Na leitura coletiva de um trecho do conto foi observado pelos alunos que o
planeta Terra esta cada vez mais pedindo socorro, por conta da grande quantidade
de lixo que Ihe esta sendo depositado. Nesta direcdo, o PP questionou aos alunos
se eles acreditam que a poluicdo ambiental € um problema real para o planeta e
qual seria o tipo de material que mais polui o planeta atualmente. Os alunos, sem
excecdo, concordaram que a poluicdo é um problema real para o planeta Terra e
indicaram que o principal vildo desta polui¢édo € o plastico.

A leitura coletiva do conto continua, e um aspecto discutido com os alunos foi
o fato de que a humanidade se desenvolveu a partir da criacdo e obtencdo de
diversos tipos de materiais e que a era dos materiais ficou conhecida de acordo com
o tipo de material que predominava em cada época. Neste sentido, foram discutidas

as eras dos materiais, até que, na discussao da era dos metais, o PP questionou:

PP: “Pessoal, vocés sabem o que s&o ligas metalicas e para que elas servem?”

O PP considerou que esta questdo poderia fazer emergir conceitos
associados aos compostos inorganicos. Nesta direcdo, alguns alunos indicam que
uma liga metalica é formada pela unido de dois ou mais compostos quimicos, sendo

que pelo menos um deles é metalico, conforme ilustramos com a resposta do aluno:

Aluno R.V.: “E uma mistura de dois ou mais metais.”

Portanto, ao longo das discussdes sobre as eras dos materiais, percebemos

que os alunos comecaram a ter uma maior interacdo, € que novas ideias de
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construcédo de novos materiais a partir das cascas de sururu despejadas na bacia do
Pina poderiam comecar a surgir.Neste momento da discussdo, o aluno R.V.

mencionou:

Aluno R.V.: “Professor, ja que as eras dos materiais existiram de acordo com a necessidade do
homem e agora a necessidade ndo é mais do homem, é do planeta, [...] entdo acho que temos que

ter uma nova era, a era dos materiais sustentaveis!”.

A partir da fala de R.V., consideramos que a leitura e discussdo do terceiro
conto podem ter contribuido para o desenvolvimento de um pensamento coletivo,
um pensamento mais global e de modo mais sustentavel. Neste momento,
observamos que alguns alunos comecaram a ver as cascas de sururu através de
outros olhos, os olhos da sustentabilidade do planeta.

A continuidade da leitura do conto gerou discussdes acerca da biodegradacao
dos materiais e a necessidade de criagdo de uma nova era, que 0 conto traz como
sugestao ser a “era do sururu”. A partir deste momento, o PP questionou aos alunos
se as cascas de sururu poderiam ser utilizadas para a producéo de diversos tipos de
materiais biodegradaveis, introduzindo assim uma nova era.

A partir de entdo, percebemos que os alunos ficaram estimulados a resolver
algumas questbes propostas na seg¢dao “Descascando o sururu” relacionado ao
terceiro conto, como, por exemplo, dar solu¢cdes para o grande uso de plasticos no
planeta, a partir da analise do trecho de uma reportagem intitulada: Plastico é o
maior desafio ambiental do século XXI, segundo ONU Meio Ambiente,sobre o
aumento de producéo de plasticos biodegradaveis inserida no conto.

A Ultima questdo desta secdo solicitou que os alunos propusessem, atraves
da producdo de um pequeno conto coletivo, ideias de como poderiam aproveitar as
cascas de sururu para transformar o meio ambiente, produzindo novos materiais
biodegradaveis, resistentes e sustentaveis, para diminuir o processo de degradagéo
ambiental. Nesta direcdo, com a realizacado desta atividade, o quarto encontro da
intervencao didatica foi finalizado.

A partir destas discussbes, pudemos analisar o desenvolvimento da
intervencdo didatica com o uso de contos na perspectiva de pressupostos tedrico-
metodoldgicos da abordagem de QSC.
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Um primeiro aspecto que destacamos € o fato de as QSC envolverem
questbes abertas, sobre assuntos controversos da sociedade que abordam
“‘implicagdes cientificas, tecnoldgicas, politicas e ambientais” (PEREZ, 2012, p. 25)
gue, na maioria das vezes, sdo polémicas e estdo sujeitas a multiplas perspectivas e
solugbes (SADLER; ZEIDLER, 2004). Nesta dire¢cdo, a QSC “O acumulo de cascas
de sururu na bacia do Pina causa impacto ambiental?” € uma questdo aberta sujeita
a diferentes perspectivas, tais como a do pescador, as das marisqueiras, a da
comunidade e as dos alunos que residem no bairro. Por conseguinte, podemos dizer
que, por envolver diferentes perspectivas, a QSC em tela € uma questao polémica.

Um segundo aspecto que destacamos € o fato da abordagem de QSC
promover o desenvolvimento da habilidade de pensamento critico (PEREZ;
CARVALHO, 2012), tendo o potencial de capacitar os individuos a alcancar uma
opinido mais bem informada, mais critica (REIS, 2007). Nesta dire¢cdo, podemos
dizer, por exemplo, que o segundo conto “A fantastica fabrica de sururu”, ao trazer
para discussdo o dialogo entre o pescador e as marisqueiras sobre o acumulo de
cascas de sururu na bacia como problema ambiental, parece ter contribuido para o
desenvolvimento do pensamento critico pelos alunos. A fala da aluna S.L. —
“Professor, para que possamos diminuir a poluicdo causada pelo descarte de cascas
na bacia temos que ter conhecimento, e este conhecimento ndo é fornecido para as
marisqueiras nem para seus familiares [...] — é uma evidéncia deste tipo de
pensamento.

Um terceiro aspecto a ser considerado se refere a proposicao de Brito e S&
(2010) e de Santos (2002), quando colocam que a abordagem de QSC encoraja 0s
alunos a desenvolverem posicionamento de acdo social responsavel a partir de
questdes diretamente vinculadas a sua realidade. Nesta dire¢cdo, o posicionamento
da aluna G.B. quando menciona que “[...] € preciso ter conhecimento para
transformar as cascas de sururu em algo util, porque elas tém calcio na sua
constituicdo [...]", nos parece evidenciar uma atitude na perspectiva da
responsabilidade social.

Em perspectiva semelhante, El-Hani et al (2012, p. 347) colocam como
consequéncia da insercdo de QSC o desenvolvimento de posicionamentos
“socialmente responsaveis e politicamente ativos”, e neste sentido, a fala de R.V. é
um evidéncia de um posicionamento responsavel ao mencionar que: “Professor, ja

que as eras dos materiais existiram de acordo com a necessidade do homem e
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agora a necessidade ndo é mais do homem, é do planeta, [...] entdo acho que temos
que ter uma nova era, a era dos materiais sustentaveis!”

Adicionalmente, as colocacbes de M.M e de M.V. ao mencionarem,
respectivamente, que “[...] acho que por falta de informacdo as marisqueiras
despejam as cascas de sururu na bacia” e que “acho importante, porque muitas
vezes por falta de conhecimento as marisqueiras ndo sabem que estéo prejudicando
o0 meio ambiente [...] entdo o trabalho com os contos foi bom para trazer este
conhecimento.”, sinalizam outro aspecto que foi oportunizado pela discussdo da
QSC “O acumulo de cascas de sururu na bacia do Pina causa impacto
ambiental?”’por meio dos contos utilizados, que € a necessidade, ndo somente dos
alunos, como também da sociedade em geral, inclusive das marisqueiras, que
muitas vezes sao familiares dos alunos, de buscar reflexdes criticas perante o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (GALVAO; REIS; FREIRE, 2011; PEREZ,
2012; CARNIO; LOPEZ; CARVALHO, 2011), como também “conhecimento minimo
em ciéncia e tecnologia” (CAJAS, 2001, p. 243), para terem condicdes de
posicionar-se criticamente e ativamente em questdes que afetam o préprio meio
ambiente em que vivem, que, no caso desta QSC, é a bacia do Pina.

Outro aspecto a ser discutido, se refere ao fato de que as QSC podem ser
uma estratégia para a articulacdo entre o conhecimento cientifico e a dimenséo
social (SANTOS; MENDES, 2013). E esta articulacdo entre as ciéncias sociais e as
ciéncias da natureza (PEREZ, 2012) foi promovida ao longo da leitura coletiva e das
discussbes dos trés contos utilizados na intervencdo didatica, favorecendo o
enriguecimento do espaco pedagogico, pela abordagem de questbes
socioambientais a partir de problematicas locais (PEREZ, 2012).

Adicionalmente, podemos destacar que o uso dos contos na abordagem da
QSC se constituiu como uma ferramenta para contextualizacao e apresentacao dos
conceitos cientificos de forma ludica, contribuindo para os alunos ampliarem suas
compreensfes acerca de diversos conceitos cientificos (PRECIOSO; SALOMAO,
2014; OLIVEIRA; CARVALHO, 2007), através do envolvimento dos alunos em
situacbes de leitura como cenario de ensino e aprendizagem envolvendo,
simultaneamente, conhecimentos da éarea cientifica e conhecimentos de leitura
(ESPINOZA, 2010).
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6.3 AVALIACAO DOS NIVEIS DE ACT DOS ALUNOS ATRAVES DE CONTOS
CONSTRUIDOS PELOSGRUPOS

Neste momento analitico visamos avaliar niveis de ACT dos alunos através
dos contos construidos por eles. Contudo, encontramos dificuldades no atendimento
deste objetivo visto que, dos cinco grupos de alunos, apenas dois grupos produziram
contos, 0 grupo 2 e o0 grupo 4.

O conto do grupo 2 mostra que 0s alunos se preocuparam um pouco mais em
elaborar uma historia que justificasse a utilizacdo das cascas para a producdo de
novos materiais, em relacdo aos demais grupos.

Os alunos do grupo 2 construiram uma histéria com poucas proposicoes
relativas aos conceitos dos compostos inorganicos abordados por meio dos contos
ao longo da intervencéo didética, e néo fizeram relagbes entre o que foi estudado e
a QSC trabalhada.

No entanto, este grupo de alunos demonstrou uma preocupacdo com a QSC
abordada, quando relataram que um pescador, preocupado com o acumulo de
cascas, pede ajuda para tritura-las e transforma-las em blocos, tendo o calcio como

elemento principal, conforme ilustramos na figura 48.
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Figura 48: Pequeno conto coletivo Grupo 2

Fonte: Arquivo do autor

Ao analisarmos o conto construido por este grupo de alunos, podemos dizer
gue eles expressaram no texto ndo compreender conhecimentos cientificos
fundamentais para identificar e/ou classificar os compostos inorganicos. Condig&o
esta que corresponde ao nivel 1 de ACT.

Contudo, vale ressaltar que estes alunos sinalizaram compreender alguns
processos e reacdes que podem ocorrer com as cascas de sururu, quando
propuseram que, a partir da trituracéo e da mistura das cascas trituradas com outros
materiais, podem ser construidos blocos firmes devido a presenca de célcio na
estrutura das cascas de sururu.

O conto coletivo do grupo 4 mostrou que este grupo de alunos nao abordou
conceitos dos compostos inorganicos trabalhados por meio dos contos ao longo da

intervencgéo didatica, conforme evidenciamos no texto ilustrado na figura 49.
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Figura 49: Pequeno conto coletivo Grupo 4

Fonte: Arquivo do autor

Analisando o conto construido por este grupo de alunos, podemos dizer que
eles expressaram no texto nao compreender conhecimentos cientificos
fundamentais para identificar e/ou classificar os compostos inorganicos, o que
corresponde ao nivel 1 de ACT.

Contudo, este grupo de alunos em seu texto fez relagbes como a QSC
trabalhada demonstrando uma preocupagdo com questdes socioambientais, ao
mencionar que o descarte errado das cascas de sururu prejudica 0 meio ambiente e
gue, descartadas de forma correta, as cascas de sururu tém outras utilidades.

Os grupos 1, 3 e 5, embora ndo tenham elaborado efetivamente um conto,
apresentaram proposi¢cdes para o0 aproveitamento das cascas de sururu, visando a
transformacao do meio ambiente, a producdo de novos materiais, e a diminuicdo da
degradacao ambiental.

Na proposicdo do grupo 1, os alunos ndo abordaram conceitos dos
compostos inorganicos trabalhados por meio dos contos ao longo da intervencéo

didatica, conforme evidenciamos no texto ilustrado na figura 50.
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Figura 50: Resposta do Grupo 1

Fonte: Arquivo do autor

A partir da proposicao elaborada pelo grupo 1, podemos dizer que eles
expressaram nao compreender conhecimentos cientificos fundamentais para
identificar e/ou classificar os compostos inorganicos, o que corresponde ao nivel 1
de ACT.

Entretanto, os alunos mencionaram uma informagéo adquirida ao longo do
processo da intervencdo didatica, a de que a casca de sururu contém célcio e por
isso, blocos feitos com elas séo resistentes. Adicionalmente, estes alunos em sua
proposicao fizeram relagdo com a QSC trabalhada por meio dos contos.

O grupo 3 elaborou uma proposicdo que ndo nos possibilitou uma andlise na
perspectiva de avaliar o nivel e ACT dos alunos, visto que foi uma proposi¢cédo

restrita, como podemos verificar na figura 51.

Figura 51: Resposta do Grupo 3

Fonte: Arquivo do autor

O grupo 5 também elaborou uma proposicdo que ndo nos possibilitou uma
analise na perspectiva de avaliar o nivel e ACT dos alunos, visto que foi uma

proposicdo direcionada a uma questao sociocientifica diferente daquela trabalhada
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ao longo da intervencdo didatica, relativa ao descarte de plasticos, conforme

observamos na figura 52.
Figura 52: Resposta do Grupo 5

Fonte: Arquivo do autor

Neste sentido, com base nos niveis de ACT utilizados nesta pesquisa, ndo
pudemos avaliar o nivel de ACT destes grupos de alunos a partir das proposicoes
por eles elaboradas.

Ressaltamos que, apesar de avaliarmos os grupos 1, 2 e 4 como nivel 1 de
ACT, tivemos dificuldade para tal avaliagdo considerando que nao encontramos
evidéncias em seus textos que garantissem uma avaliacdo mais consistente a partir
dos NA de ACT construidos para este trabalho.

Entendemos que os grupos de alunos tiveram dificuldades tanto na redacao
dos contos quanto na articulacdo dos aspectos conceituais relativos aos compostos
inorganicos e socioambientais envolvidos na QSC em seus textos.

Portanto, considerando o conjunto das analises realizadas nesta pesquisa,
analisamos possibilidades e limitacbes do uso de contos sobre a QSC “O acumulo
de cascas de sururu na bacia do Pina causa impacto ambiental?”,no ensino de
funcgdes inorganicas para a ACT dos alunos.

A utilizacdo de contos para abordagem de uma QSC mostrou possibilidades
na abordagem de conceitos cientificos e de aspectos sociocientificos nas aulas de
guimica, bem como apontou algumas limitacdes.

Em relacdo as possibilidades, podemos dizer que uma primeira contribui¢cao
foi a de impactar nos niveis de ACT dos alunos, quando comparamos niveis

identificados antes e apOs a intervencao didatica. Por exemplo, em relacdo a
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questdo 2 do questionario, que tratava da utilizacdo de compostos inorganicos a
eventos do cotidiano, houve um aumento de zero para 12% no nivel 3 de ACT apos
a intervencéo didatica.

Outra evidéncia do impacto no nivel de ACT dos alunos foi percebida nas
respostas dos alunos para as questdes sobre: O que € o lixo? A casca de sururu é
lixo? A casca de sururu pode causar prejuizos a natureza? Como o calcio pode ser
retirado destas cascas? Proponha uma forma de reutilizar estas cascas, abordadas
na questdo 4 do questionario. Isso porque, enquanto que o percentual de alunos
com nivel 1 de ACT caiu de 64% para 20%, houve um aumento de 36% para 56%
do numero de alunos que passaram do nivel 2, um acréscimo de 16% de alunos
com nivel 3 de ACT, e o aparecimento de 8% no nivel 4 de ACT, dando evidéncias
da contribuicdo do uso dos contos sobre a QSC em tela ha ACT dos alunos.

Outra contribuicdo do uso de contos na abordagem da QSC se refere ao
ludico, aumentando o interesse dos alunos pelo tema abordado. Neste trabalho,
entendemos que a abordagem de uma QSC por meio de contos despertou a
ludicidade dos alunos, o que corrobora as proposicdes de Precioso e Salomao
(2014).

Nessa direcdo, os contos contribuiram para que alguns alunos interagissem e
se apropriassem mais da QSC sobre o descarte das cascas de sururu e seus
impactos ambientais, mesmo que alguns deles ndo vivenciavam ou conheciam este
problema.

Através da leitura dos contos de forma coletiva durante a intervencéao didatica,
pudemos observar que o0s conceitos cientificos foram melhor assimilados
corroborando com Mertins, Silva e Ramos (2017), quando afirmam que utilizar
contos nas aulas de ciéncias poderd ajudar na compreensdo dos conceitos
cientificos, visto que os contos tém a capacidade de adequar-se a realidade dos
alunos.

O trabalho com contos contribuiu com dois objetivos mencionados por
Precioso e Saloméo (2014), mesmo sem alcanca-los por completo. Neste sentido,
ao desenvolvermos uma estoéria ludica, considerando aspectos sociocientificos,
como foi 0 caso desta pesquisa, pudemos trabalhar textos, reportagens e contos que
envolviam questdes cientificas e tecnolbgicas, e pudemos favorecer ao processo de

ACT dos alunos.
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Nesta direcdo, podemos ressaltar que o uso dos contos contribuiu para o
desenvolvimento do senso critico de alguns alunos, levando-os a ter uma visdo mais
real da ciéncia, aumentando a percepcdo do mundo e acdo sobre ele, conforme
podemos evidenciar com a fala do aluno R.V: “Professor, ja que as eras dos
materiais existiram de acordo com a necessidade do homem e agora a necessidade
ndo é mais do homem, € do planeta, [...] entdo acho que temos que ter uma nova
era, a era dos materiais sustentaveis!”

Quanto as limitacbes, as analises revelaram algumas. Empreender
oportunidades para que os alunos exercam a leitura em aulas de ciéncias € uma
necessidade, como afirma Junior (2010). Contudo, apesar dos contos terem como
uma de suas caracteristicas a ludicidade e envolverem questdes relativas a
realidade dos alunos da escola, o uso dos mesmos mostrou limitacbes para o
engajamento de todos os alunos na atividade de leitura dos contos. Observamos
gue alguns alunos mostraram-se dispostos a ler os contos, enquanto boa parte deles
apenas acompanhou a leitura de forma passiva, mostrando-se, por diversas vezes,
alheios aos conceitos ali abordados.

Uma das causas desta limitacdo corrobora com a apontada por Mertins, Silva
e Ramos (2017), ao mencionarem que muitos professores de ciéncias nao
trabalham a leitura e a escrita de textos cientificos em sala de aula. Isso porque,
segundo estes autores, eles encontram dificuldade em fazer com que os alunos
leiam livros, textos ou reportagens sobre assuntos cientificos, ou porque nas aulas
de ciéncias da natureza, o papel da linguagem e leitura de textos cientificos €,
muitas vezes, deixado em segundo plano.

Outra limitacdo observada se refere no momento da resolucdo dos exercicios
na secao “Descascando o sururu”. Neste momento, a maioria dos alunos
demonstrou desinteresse em responder as questdes propostas, bem como associar
a QSC abordada aos conceitos trabalhados referentes as funcdes inorganicas e a
situagdes vivenciadas no seu cotidiano. Contudo, ressaltamos que alguns alunos a
partir da leitura dos contos e da resolucdo dos exercicios desta secdo comecaram a
questionar a poluicdo causada pelas cascas de sururu, como foi o caso da aluna
S.L., ao indicar que para diminuir a poluicdo causada pelo acumulo de cascas na
bacia € necessario o conhecimento e do aluno M.V., ao observar que as

marisqueiras ndo sabem que estao prejudicando o meio ambiente.
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Desta forma, mesmo que o0s contos elaborados a partir de uma QSC
vivenciada pelos alunos tenham sido abordados de forma ludica, podendo
potencializar o interesse dos alunos pelos conceitos relativos aos compostos
inorganicos, limitacdes foram identificadas. Portanto, destacamos que boa parte dos
professores de ciéncias apresenta dificuldades em trabalhar leitura de textos
cientificos em sala de aula, principalmente textos que abordem probleméticas
sociocientificas. (MERTINS; SILVA; RAMOS, 2017). O pouco trabalho dos
professores de ciéncias com textos cientificos pode ser um dos fatores que levam os
alunos a ter pouca pratica de leitura e, consequentemente, apresentar dificuldades
para ler e interpretar textos cientificos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa buscou analisar contribuicdes e limitacdes do uso de contos na
abordagem de uma QSC no ensino de funcdes inorganicas para a ACT dos alunos.
Nesta direcdo, buscamos diagnosticar niveis de ACT dos alunos antes da
intervencgédo didatica, analisar o desenvolvimento da intervencado didatica com o uso
de contos na perspectiva de pressupostos tedrico-metodoldgicos da abordagem de
QSC, identificar niveis de ACT dos alunos apoés a intervencdo didatica, e avaliar
niveis de ACT dos alunos através de contos construidos por grupos de alunos.

Quanto aos niveis de ACT diagnosticados antes da intervencao didatica e aos
niveis de ACT identificados apds a intervencéo didatica, alguns resultados podem
ser apresentados, como, por exemplo, antes da intervencdo didatica, o grupo de
vinte e cinco alunos foi diagnosticado como pertencentes aos niveis 1 e 2 da ACT,
enquanto que apoés a intervencao didatica, além dos niveis 1 e 2, alguns alunos
foram identificados como pertencentes aos niveis 3 e 4 da ACT, de acordo com 0s
NA de ACT elaborados neste trabalho.

Alguns alunos evidenciaram aumento dos niveis de ACT de acordo com as
analises das respostas dos questionarios, como foi o caso dos alunos B1 e F1, que
relativo a questdo 1, avancaram do nivel 1 para o nivel 2 da ACT, dos alunos G2,
M2 e R1, que relativo a questédo 2, avancaram do nivel 1 para o nivel 3 da ACT e,
relativo a questdo 4, alguns alunos apresentaram avancos do nivel 1 para o nivel 2
da ACT, como foram os casos dos alunos C1, O1 e M1, do nivel 1 para o nivel 3,
como foi o caso do aluno R1 e do nivel 1 para o nivel 4, como foram os casos dos
alunos G1 e M2.0utros alunos, mesmo apos a aplicacdo da intervencao didatica,
nao demonstraram melhoras nos niveis de ACT, como foram 0s casos, por exemplo,
dos alunos C2, E1, J1 e K1, que relativo a questdo 1 permaneceram no nivel 1 da
ACT ou dos alunos B2 e C3, que relativo a questao 4, permaneceram no nivel 2 da
ACT.

Quanto a andlise do desenvolvimento da intervencao didatica com o uso de
contos na perspectiva de pressupostos tedrico-metodologicos da abordagem de
QSC, podemos dizer que os contos possibilitaram algumas perspectivas esperadas
para a abordagem de QSC, como, por exemplo, envolveram questdes abertas,
contribuiram para o desenvolvimento do pensamento critico, posicionamento de

acao responsavel, e reflexbes criticas sobre questbes cientifica e tecnoldgica,
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promoveram a articulacdo entre conhecimento cientifico e dimens&do social, e
corroborou para contextualizacdo e apresentacdo dos conceitos cientificos de forma
lGdica.

Quanto a avaliacdo dos niveis de ACT dos alunos através de contos
construidos por eles, podemos dizer que, apesar de avaliarmos os grupos 1, 2 e 4
como nivel 1 de ACT, tivemos dificuldade para tal avaliacdo considerando que ndo
encontramos evidéncias em seus textos que garantissem uma avaliacdo mais
consistente a partir dos NA de ACT construidos para este trabalho.

A pesquisa realizada mostrou que o trabalho com contos para abordar uma
QSC vivenciada pelos alunos para trabalhar conceitos relativos aos compostos
inorganicos apresenta contribui¢cdes, bem como limitagdes para ACT dos alunos.

Dentre as contribuicdes, citamos: ludicidade, impactos na ACT dos alunos,
desenvolvimento de pensamento critico e atividade de leitura coletiva. Nesta
direcdo, a partir do uso dos contos, conceitos relativos aos compostos inorganicos,
como acidez e basicidade do solo e da agua, pH, processos de eutrofizacdo da
agua, reacbes de decomposicdo, bem como questdes socioambientais foram
trabalhados contribuindo para melhorar os niveis de ACT dos alunos.

Entre as limitacbes, destacamos a dificuldade de interpretacdo e o
desinteresse de alguns alunos para a atividade de leitura dos contos.

Neste sentido, 0 uso de contos para abordagem de QSC visando a ACT dos
alunos ainda carece de estudos mais aprofundados, uma vez que praticar o0 ensino
de ciéncias neste tipo de abordagem requer mais dedicacdo do professor de
ciéncias, mais especificamente do professor de quimica, que muitas vezes nao tem
pratica com o uso deste género literario.

Adicionalmente, professores e alunos podem ter dificuldades em trabalhar
conceitos cientificos por meio da escrita e leitura de textos, reportagens ou contos
nas aulas de ciéncias.

Desta forma, entendemos que estudos que investiguem, por exemplo, 0 uso
de contos nas aulas de ciéncias para a abordagem de QSC na perspectiva da ACT
dos alunos, com foco nas dificuldades encontradas por professores e alunos,
constituem uma agenda de pesquisa necessaria.

Finalmente, consideramos que 0 uso dos contos construidos para a
abordagem da QSC, presente na realidade dos alunos envolvidos na pesquisa,

apesar de algumas limitacGes, ofereceu possibilidades para o exercicio da leitura e
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da escrita nas aulas de quimica, o desenvolvimento da criatividade e da participacdo
na atividade de leitura coletiva da sala de aula, e o favorecimento da ACT dos
alunos por meio de pensamento critico e da tomada de decisdo frente as
problematicas socioambientais que vivenciam.

E o professor tem papel significativo neste processo, no sentido de repensar
sua pratica pedagogica e de buscar novas formas de ensinar, para que seu aluno
sinta-se capaz de aprender e expressar, através de questionamentos e conclusées,

0s conhecimentos da ciéncia e tecnologia adquiridos durante sua vivéncia escolar.
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Imagem 1

Em um domingo de sol, num dia daqueles em que na praia ndo sobra espaco
nem para a areia, um pescador solitario encontra uma pequena ilha encoberta por
cascas de sururu. Estarrecido com tamanha descoberta, o jovem pescador, que veio
de uma ilha distante em busca de novos horizontes, pensa e repensa de onde
sairam aguelas montanhas de casca. E, apés um longo pensamento, ele chega a 170

conclusao:

Cheguei a uma conclusao
comprovada cientificamente;

Nessa pequena ilha 6 pode

TA CHOVENDO SURURU!

Imagem 2



O pescador, convicto de que aquela quantidade de cascas era consequéncia
de um temporal que caira na noite anterior, avistou, de repente, algumas senhoras
gue caminhavam a beira do rio e pareciam carregar algumas latas na cabeca, que 0
homem néo conseguiu identificar o que tinha dentro. Sem pestanejar, o pescador foi
ao encontro delas e disse:

- Bom dia senhoras!

- Bom dia moco, responderam as senhoras.

- Meu nome é Jodo Luiz, venho de uma ilha bem distante, a cerca de 200 km
daqui e...

De repente, o pescador foi interrompido por uma das senhoras, dona Ana:

- E 0 que o senhor veio buscar aqui mogo?

- Bem, como estava explicando, a ilha de onde venho foi inundada por uma
Tsunami e, como eu era o Unico pescador da ilha que ainda trabalhava com
atividade de pesca, tive que sair a procura de novas moradas pra atracar 0 meu
barquinho e ganhar a minha sobrevivéncia.

- Hum...

As mulheres, que no inicio mostraram-se assustadas com a presenca daquele
pescador desconhecido, agora o trataram com indiferenca, a mesma indiferenca que
costumavam dar as cascas de sururu que descartavam livremente na Bacia. E
seguiram tranquilamente sua caminhada, com as latas na cabeca, como formigas
seguindo uma trilha, guiadas pelos feroménios. Seu Jodo Luiz, por sua vez, atracou

0 seu barco e seguiu as velhas senhoras, ficando a observar o que ali acontecia.

Imagem 3
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Ao chegar em um local coberto e seguro, as senhoras encontraram outras e
se juntaram a elas, formando um grande grupo de cerca de trinta marisqueiras.
Tiraram os baldes da cabeca e despejaram todas as cascas de sururu que

preenchiam os baldes de forma indiscriminada na Bacia.

Gente, como assan, ndo to entendend
mais nada! Derramaram o surury?

MAS...
O SURURU NAO CAI DO CEU?
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Imagem 4

E o seu Jodo Luiz, que a esta altura era mais detetive do que pescador

juntou-se ao grupo de mulheres em busca de respostas aos seus questionamentos.

- Licenga, agora fiquei muito “encabulado”, disse o pescador. Gostaria de
fazer algumas perguntas.

- Diga seu Jodao Luiz, desta vez quem respondeu foi dona Joaquina, uma das
senhoras que haviam conhecido o pescador ha pouco tempo e também umas das
senhoras mais experientes do grupo.

- Bem, continuou seu Joéo Luiz, eu encontrei essa ilha e fiquei espantado em
um primeiro momento e encantado em um segundo momento, porque finalmente
entendi o fendbmeno cientifico que acontece aqui. Por esse motivo decidi atracar o

meu barco aqui e arriscar uma vida nova neste local.



Desta vez, quem ndo entendeu
nada foram as marisqueiras que
estavam ali reunidas. Entdo dona
Joaquina perguntou:

- Seu pescador, 0 que o senhor quis
dizer com “fenbmeno cientifico” que

acontece aqui?

Imagem5

- Mas...Mas...S6 pode ser um...Fe-né6-me-no!!!

Gaguejando, seu Joéo Luiz tentou explicar a situacao para as senhoras:

- Desde que cheguei percebi que a ilha esta coberta por cascas de sururu,
entdo cheguei a conclusdo que as cascas aqui dessa regido ndo brotam do chao,
nNAo nascem nas arvores, nem sao trazidas por ninguém. Cheguei a conclusdo que o
acumulo de cascas de sururu que observamos nessa regido sé pode ocorrer por um
Gnico motivo: as cascas de sururu s6 podem cair do céu, ou seja, nessa pequena
ilha s6 pode “ta chovendo sururu”.

As senhoras pararam por um minuto, olhando umas para as outras, como se
nao estivessem entendendo nada. Em seguida, como se tivessem combinado,

reagiram em uma alta e enorme gargalhada.

Imagem 6
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O pescador, até entdo seguro de si, desta vez ficou desnorteado, e até um
pouco envergonhado, diante de tamanha gargalhada das experientes marisqueiras.

Entdo, observando a reacdo do pescador, dona Joaquina se aproximou e
tentou lhe explicar o motivo daquelas gargalhadas expressadas téo
espontaneamente:

- Seu Jodo Luiz, é claro que nesta pequena ilha ndo chove sururu. Nascemos
agui, aqui crescemos e aqui estamos até hoje, e nunca, nunca mesmo,
presenciamos uma chuva de sururu neste local. Este acumulo de cascas que o
senhor estd observando agora, nos vivenciamos desde que nos entendemos de
gente! Nossas mées despejavam estas cascas aqui e hoje, quem despeja estas
cascas somos nos. Elas ndo servem para nada mesmo!

Entdo, outra marisqueira, dona Maria, continuou a explicar:

Senhor pescador, desde pequenas moramos aqui ha ilha e, até hoje,
trabalhamos com a atividade de mariscagem para complementar a nossa renda e a
renda dos nossos familiares. Nesta atividade, coletamos diariamente sururu. Apos a
coleta, nos reunimos e fazemos o beneficiamento, aqui mesmo na Bacia. Depois
retiramos o filé do sururu e vendemos, enquanto que as cascas, como nao tém
nenhuma utilidade, n6s despejamos aqui mesmo na Bacia, pois acreditamos que
estas cascas vém do rio, entdo é para o rio que devem voltar, ndo fazem mal algum.
Por isso que o senhor esta vendo este “mundao” de cascas de sururu acumuladas
neste local.

Dona Ana complementou:

- Alem do mais, acreditamos que estas cascas ndo fazem mal para o meio
ambiente, ja que foi dele que elas vieram.

Ent&o o pescador questionou as marisqueiras:

- Vocés sabem qual a composicédo destas cascas? Sera que realmente elas

nao fazem mal para o meio ambiente?

Imagem 7
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E as marisqueiras, desta vez, ficaram mudas, olhando para aquele pescador.
Pois é, aquele pescador que viera de um lugar desconhecido foi a primeira pessoa a
guestionar se o acumulo daquelas cascas poderia trazer algum prejuizo para aquele
lugar.

E as marisqueiras finalmente responderam:

- Bem seu Jodo Luiz, ndo sabemos a composi¢ao quimica destas cascas nem
0 que podem trazer de mal para nosso lugar. O que sabemos é que despejamos
estas cascas aqui porgue ndo servem para nada e também néo temos outro lugar
para deposita-las.

- Ah, agora entendi o porqué tem tanta casca acumulada aqui nesta ilha!

Disse o pescador, com ar de tristeza.

Entio nio chove sururu.

Todo esse acamulo de cascas é
consequéncia da acio humana.

QUE PENA!

Imagem 8

FIM!
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Cheguei a uma conclusao
comprovada cientificamente:

Nessa pequena llha s6 pode

TA CHOVENDO SURURU!
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1°) Explique por que o pescador, para provar a ideia de que estava chovendo sururu

naquela pequena ilha, usou a expressdo comprovada cientificamente.

2°) No trecho®[...] eu encontrei essa ilha e fiquei espantado em um primeiro momento
e encantado em um segundo momento, porque finalmente entendi o fenémeno

cientifico que acontece aqui. [...]" Explique:

a) O que o pescador quis dizer com fendmeno cientifico que acontece aqui?




b) A expressdo fenémeno cientifico, utilizada pelo pescador da a mesma ideia da

expressdo comprovada cientificamente? Justifique.

3°) Leia o trecho do artigo abaixo e responda:

Amor

a0 Prime!Eo o
=

A comunicacao quimica entre os
insetos

[...] O que eu nado sabia, e na época poucos cientistas sabiam, era que as
formigas seguiam suas préprias trilhas marcadas por secrecfes contendo

substancias quimicas que hoje denominamos feromonios [...].

PN 177

Figura 1: Marcac&o de trilha por formigas

[...] Ferombnios s@o substancias quimicas secretadas por um individuo
(nesse caso um inseto) que permite a comunica¢do com outro individuo da
mesma espécie. Assim, formigas lava-pé nao irdo entender a linguagem
de formigas-limdo e vice-versa. Muito menos uma abelha entendera a
linguagem de um marimbondo ou de uma barata. Cada espécie teria o seu
proprio ‘cédigo’ de comunicacao baseado nas diferengas estruturais dos
compostos [...].

Retirado da Revista Quim. Nov. Esc., N° 7, maio de 1998.

Baseado no pequeno trecho do artigo acima, explique por que o autor do artigo

comparou as marisqueiras a formigas guiadas por feromonios.



4°) Leia o trecho de um artigo abaixo e responda:

Os moluscos desenvolvem exoesqueleto rigido em forma de
concha para se proteger de predadores e suportar a pressio hidrica do
melo aqudtico em que habitam. As conchas sdo basicamente formadas
pela deposicio continua do ndcar pelo proprio molusco a partir da
superficie interna da concha onde se desenvolve, proporcionando um
mecanlsmo de defesa contra parasitas e uma forma de manter a drea
lisa e livre de corpos estranhos como grios de areia.

O nécar € uma substincia dura e brilhante composta de camadas
de conchiolina, uma escleroproteina complexa formada de queratina,
coldgeno e elastina secretada pelo molusco e intercalada por camadas
de calcita ou aragonita, (cristais de carbonato de cilcio) proporclo-
nando alta dureza e rigidez i concha.

Retirado da revista Quim. Nova, Vol. 33, N° 5, 2010.

a) Por que os moluscos desenvolvem um exoesqueleto rigido em forma de concha?
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b) Qual a composi¢ao quimica dos moluscos (organismos bivalves)?

c) Escreva a formula molecular da principal substéncia quimica presente nos

organismos bivalves.
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VOCESJLEMBRAM?

Imagem 9

Qual a principal problematica do conto anterior ﬂ

O gue significa dizer gue a ciéncia e positvista ﬂ
O que s3o feromdnios e para que servem ﬂ
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Qual aconstituicdo quimica dos organismos bivalves E

Por que as marisqueiras descartam a casca de sururu na Ba:iaﬂ



Bantastica fabrica
de SURURU

Imagem 10

Sao onze horas da manhd, o calor esta praticamente insuportavel, quando
dois garotos, impelidos pela curiosidade, caminham por uma praia, rodeada por um
vasto mangue. De repente eles escutam um grupo a cantar:

- Rei, rei, rei, 0 sururu é nosso rei! Rei, rei, rei, 0 sururu € nosso rei!

Este era o grito de comemoracédo, que mais parecia grito de guerra, que 0s
dois garotos ouviam, porém como se as pessoas que gritavam estivessem num local
bem, bem distante. Entdo eles continuaram a caminhar, ouvindo aquele som, cada
vez mais alto e estonteante.

- O sururu, vocé chegou, por causa disto minha vida melhorou! O sururu, vocé

chegou, por causa disto minha vida melhorou!

Imagem 11

A medida que iam se aproximando, 0s garotos perceberam que os gritos
eufdricos deram espaco a um siléncio, a espera da fala de um homem, que tinha um
jeito exdtico e usava um grande 6culos e um grande chapéu preto. Os garotos entédo
se infiltraram no meio daquela multiddo e se colocaram a ouvir o pronunciamento

daquele homem, para eles bastante esquisito.
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- Bom dia minha gente! Disse o homem. Estamos passando por um grande
momento aqui na nossa ilha. Depois de longos anos, a natureza resolveu nos
recompensar. Temos que comemorar essa data como uma das mais importantes,
pois 0S mariscos e sururus voltaram a ser reproduzidos em abundancia na nossa
regido. E como se tivéssemos uma fantastica fabrica de sururus aqui.

- Hehehehehehehehehehe! Ouviram-se muitos gritos, seguidos de muitos

aplausos.

- Y\_ :
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Imagem 12

- Pois bem, € com muita honra que digo para todos vocés que poderemos
exercer a atividade de mariscagem aqui na ilha por muito tempo, 0 marisco e o
sururu ndo estao mais em extingcdo e podem ser coletados a vontade, complementou
o homem esquisito.

Foi entdo que os meninos entenderam a razao de toda aquela reunido entre
os moradores. Na verdade, tratava-se de marisqueiros e marisqueiras, que
comemoravam o retorno do sururu e do marisco para as aguas daquela regido.
Estavam reunidos, juntos com seus filhos, para agradecer a oportunidade que teriam
de viver desta atividade e, desta forma, dar sustento aos seus familiares. Entre as
diversas criancas que estavam acompanhando seus pais estavam: Ana, Maria e

Joaquina.
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Imagem 13

Pois bem, as trés criancas tornaram-se grandes amigas e cresceram
vivenciando a coleta de sururu na Bacia da regido onde moravam. Frequentemente
acompanhavam seus pais para o local intitulado de: “Fantastica fabrica de sururu”,
uma antiga fabrica que estava abandonada e foi restaurada para servir como uma
associacdo de marisqueiras, onde eram levados os sururus coletados do rio, feito o 182
beneficiamento e retirado o filé para a venda. As cascas ficavam acumuladas em um

deposito da propria fabrica, e, ao final do dia, eram descartadas na Bacia.

Imagem 14
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Os dois garotos relatados no inicio deste conto cresceram e tornaram-se
amigos. Paulo e Mario resolveram voltar aquela comunidade e observar como
estava a situacdo daquelas familias que tanto comemoravam a chegada do sururu
naquela regido. A comunidade continua a ter a atividade de mariscagem como uma
das atividades importantes de geracdo de renda para os seus moradores. Hoje,
existe um grupo de cerca de sessenta mulheres que exercem esta atividade como
complemento da renda familiar. Entre elas, estdo Ana, Maria e Joaquina. Porém, o
beneficiamento e descarte das cascas de sururu ndo ocorrem mais na fantastica
fabrica de sururu, pois ela ndo existe mais. Como foi constatado pelo pescador
solitario do conto anterior, 0 descarte das cascas acontecem na propria bacia e
pelas préprias marisqueiras. O grande problema € que o acumulo destas cascas
vem gerando um sério problema de impacto ambiental. Entdo, os amigos Paulo e

Mario resolveram reagir e fazer algo para transformar o meio ambiente em questao.

Wario, sabia que o
homem pode reagir ao
meio e até mesmo
transforma-lo?

Sim Paulo, sabia. E para
isso devera usaro

CONHECIMENTO!

B 2

Imagem 15

E foi assim que os amigos resolveram fazer algo para minimizar os efeitos
gue as cascas de sururu estavam causando aquele ambiente. Decidiram usar o
CONHECIMENTO!

Antes de continuar o nosso conto, vamos contar uma pequena historia! Entre
os séculos Il a.C. e o século XVI d.C. a quimica estava dominada pela alquimia. O

objetivo de investigacdo mais conhecido da alquimia era a procura da pedra filosofal,
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um método hipotético capaz de transformar os metais em ouro e o elixir da longa
vida, que seria um remédio utilizado para curar diversos tipos de doenca,
prolongando a vida indefinidamente. Isso nos mostra que uma das principais
preocupacdes dos alquimistas era a saude e a medicina, e a partir das investigacdes
que os alquimistas desenvolveram, novos produtos quimicos e métodos para a
separacdo de elementos quimicos foram criados. Ou seja, os alquimistas decidiram
usar o CONHECIMENTO para transformar a histéria da ciéncial

Trazendo para os dias atuais, podemos dizer que os amigos Paulo e Mario
resolveram usar o CONHECIMENTO para transformar a realidade daquele lugar.
Primeiro, decidiram fazer uma entrevista com algumas marisqueiras para entender o
motivo pelo qual elas estavam descartando indiscriminadamente as cascas ha
Bacia. Conversaram com uma das marisqueiras mais antigas da regiao, dona Lu:

- Bom dia dona Lu, disse Paulo.

- Bom dia, respondeu a marisqueira.

Entdo Paulo argumentou o motivo da entrevista com a marisqueira.

- Bem, eu e meu amigo Mario estamos fazendo um levantamento sobre a
atividade de mariscagem aqui na regido, pois observamos que este tipo de atividade
vem sendo exercida ha muito tempo aqui e que o acumulo de cascas de marisco
esta provocando alguns problemas ambientais.

E continuou:

- H& quanto tempo a senhora exerce esta atividade e por qué?

- Meu filho, eu exerco esta atividade ha mais de trinta anos e ela serve para
gue eu possa complementar minha renda e a de meus familiares. Dona Lu era a
marisqueira mais experiente daquele grupo.

Desta vez Mario perguntou:

- Dona Lu, a senhora e as outras marisqueiras compreendem que as cascas
de sururu depositadas na Bacia podem causar problemas ambientais nesta regiao?

- Achamos que pode ser algo ruim para o meio ambiente, mas se é o ganha
pao da gente, fazer o qué? Nao é que a gente queira acumular, mas vai jogar onde?
Questionou a experiente marisqueira e complementou:

- NOs estamos preocupadas com o acumulo destas cascas, porque daqui a
pouco vao sair do mangue e entrar na ilha! Era pra ter um lugar especifico para
descartar, porém como ndo tem e também ndo existe alguma utilidade para elas,

vamos acumulando na Bacia mesmo.
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Ao escutar o relato da marisqueira mais experiente da ilha, os amigos
entenderam que o problema néo era somente o descarte das cascas. O problema
era que as cascas nao tinham qualquer utilidade na visdo daqueles trabalhadores e,
desta forma, as marisqueiras nao tinham qualquer interesse em reaproveita-las.

Entdo eles tiveram uma ideial

Imagem 16

Os amigos decidiram reagir ao meio, estudando os problemas ambientais que
aquele acumulo de cascas poderia trazer para 0 meio ambiente, como também para 185
a comunidade e seus moradores e, através de palestras com o0s pescadores e
marisqueiras, tentar conscientiza-los sobre estes problemas. Também resolveram
transformar este meio, através da utilizacdo destas cascas para fabricacdo de algo
atil, que pudesse servir até mesmo a propria comunidade.

Paulo e Mario descobriram que o acumulo de cascas pode prejudicar a
vegetacdo do manguezal, porque este material forma um “tapete” na lama do
manguezal. Além disso, o acumulo de cascas pode diminuir a qualidade da agua,
através de um processo conhecido como eutrofizagao.
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Imagem 17

Bem, o fato das cascas ficarem acumuladas nas margens faz com que, com o

aumento da maré, toda a matéria organica presente nas cascas seja levada pelo rio.



Com uma carga de residuo organico mais alto do que o rio suporta, sera necessario
mais oxigénio para purificar essa sobrecarga de matéria organica. Desta forma a
fauna aquética é prejudicada, porgue precisa de oxigénio para a sua sobrevivéncia.
Quanto maior a carga que o rio recebe, menos rico em biodiversidade ele é.

Ainda na pesquisa que os amigos Mario e Paulo fizeram, descobriram que o
acumulo de cascas de sururu também poderia trazer problemas de salude para os
moradores da comunidade. Além do mau cheiro provocado pela decomposicédo dos
residuos presentes nas cascas, 0S restos contribuem para atracdo de vetores de
doencgas, como ratos e insetos.

- Nossa, se qualquer pessoa andar por cima deste monte de cascas e elas
estiverem com urina de rato, havera uma grande chance de contrairem leptospirose,
concluiu Mario.

- Pois € meu amigo, continuou Paulo, complementando o raciocinio de Mario.
Nos periodos chuvosos, a 4gua pode ser acumulada nas cascas viradas para cima
e, juntas, podem tornar-se focos em potencial para 0 mosquito transmissor da
dengue, zika e chikungunya, o Aedes aegypti. E, sendo assim, 0sS amigos

concluiram que:

0 acimulo de cascas ndo
prejudica apenas as margensg
da Bacia. O acuimulo de
cascas e ruim paratodaa
comunidade!
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Imagem 18

Ainda na sua pesquisa, os dois amigos resolveram retirar uma amostra

daquela agua e fazerem testes quanto ao seu pH.
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Imagem 19

ApoOs fazerem o teste do pH da agua, descobriram que estava maior que 7, o
que lhe da caracteristicas alcalinas.

Entdo passaram a pensar em qual solugdo poderiam dar para toda esta
problemética que estava ocorrendo naquela pequena ilha. E de repente se
depararam com a seguinte frase escrita em uma placa na frente de uma pequena e
humilde casa, que dizia: “Para tirar o sustento do sururu é necessario ter muita 187

habilidade”. E ent&o tiveram outra grande ideia!

SUSTENTABILIDADE

Imagem 20

FIM!



19)

a) Expligue o processo de Eutrofizacdo causado pela sobrecarga de cascas de

sururu no rio localizado na pequena ilha.
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b) Leia a reportagem abaixo:

Eutrofizacao da agua da Lagoa Paulino
aumenta e preocupa bidlogo

Um problema recorrente relatado diversas vezes em vérias situagfies continua, de forma
silenciosa e intensa, a atacar a agua da Lagoa Paulino, a eutrofizagdo. A Principal causa é o
aporte continuo de esgoto gque vem pela rede de aguas pluviais e sdo despejados sem do na
lagea. Junta-se a isso a quantidade enorme de sedimentos existentes, além do fato de a lagoa

Ser muito rasa.

A eufrofizagdo acontece durante um processo onde a guantidade excessiva de minerais
induz a multiplicacdo das algas que habitam a superficie da agua, formando uma camada
densa, impedindo a penetracdo da luminosidade. Esse fato implica na reducdo da taxa
fotossintética nas camadas inferiores, ocasionando o déficit de oxigénio suficiente para
atender a demanda respiratoria dos pelxes e mamiferos aquaticos gue, em virtude das
condicbes de baixo suprimento, ndo conseguem sobreviver, aumentando ainda mais o teor

de matéria organica no meio.

Retirado de: http://setelagoas.com.br/noticias/cidade/21658-eutrofizacao-da-agua-da-
lagoa-paulino-aumenta-e-preocupa-professor



http://setelagoas.com.br/noticias/cidade/21658-eutrofizacao-da-agua-da-lagoa-paulino-aumenta-e-preocupa-professor
http://setelagoas.com.br/noticias/cidade/21658-eutrofizacao-da-agua-da-lagoa-paulino-aumenta-e-preocupa-professor

Relacione o processo de eutrofizagcdo apresentado na reportagem com 0 processo
de eutrofizacdo apresentado no conto, indicando as principais caracteristicas que

convergem e divergem nos dois processos.

2°) O conto traz um pequeno trecho da historia da Quimica que relata que os
alquimistas utilizaram o conhecimento para mudar os rumos da ciéncia. Comente,
baseado neste relato, como podemos utilizar a histéria da ciéncia para, olhando para
o passado, produzir melhorias para o futuro, como, por exemplo, no combate a 189

doencas como dengue, zyka e chicungunya.

39°) Leia o trecho de uma reportagem abaixo:
Solo fértil: influéncia do pH

Vocé sabia que o pH influi na produtividade de um solo? [...] O termo pH
(potencial hidrogenidnico) define a acidez ou a alcalinidade. Os solos
possuem pH variando de 3,0 a 9,0. Essa variacdo é decorrente da regido em
que esta localizado, solos acidos sdo aqueles de regides umidas, como
margens de rios e pantanos (pH < 6,5), sdo conhecidos como argilosos. Ja as

regides ricas em calcario possuem solos alcalinos (pH > 7).



Em geral, as plantas preferem a faixa de pH neutro (6,0 a 6,8) este é o
chamado ponto de equilibrio no qual a maioria dos nutrientes permanecem
disponiveis as raizes. Solos muito acidos ndo séo férteis. [...] Como opcao,
pode-se adicionar a base CaO (o0xido de calcio) ao solo. Veja a reacao

abaixo:
CaO+ H,0 — Ca (OH),

Oxido de célcio, mais conhecido como cal viva, se une & agua presente no
solo e d& origem a uma base como produto: Ca(OH),. A substancia alcalina

diminui a acidez do solo.

Retirado de: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/solo-fertil-influencia-
ph.htm

a) Defina o termo pH e qual a sua utilidade para diferenciar substancias acidas

de substancias basicas.
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b) A medida de pH do solo é importante para a agricultura? Explique.

4°) A decomposicdo do carbonato de calcio presente nas cascas pode ser

representada pela seguinte reacdo: CaCO; _—_GaO + CO;

a) Por que esta reacdo é de decomposicao?



b) Quais os produtos formados nesta decomposi¢cao e qual importancia que

estes produtos tém para o solo?

191



vocss

4l

Imagem 21

Qual a principal problematica do conto anterior ﬂ
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De acordo com os amigos Paulo e Mario, o que devera ser
Lusado para que o meio ambiente sejatransformado

O que & o pH e qual a sua importancia para o meio
ambiente

Quais os tipos de reacdes quimicas e qual a
importancia do CaC para o solo



A ERA DO
SURURU

Imagem 22

A ciéncia sempre o fascinou. Desde pequeno o cientista maluquinho preferia
misturar substancias do que brincar com carrinhos. Quando seu pai comprou um
simulador de experimentos quimicos, ele passou uma semana sem dormir direito,
fazendo e refazendo experimentos, testando reagfes, aprendendo cada vez mais
sobre os cientistas que admirava. Todos diziam que aquele garoto nasceu para fazer

ciéncial

Imagem 23

O pai do cientista maluquinho sempre foi um grande fa de um cientista
francés famoso chamado Lavoisier. Na verdade para pronunciarmos seu nome
completo é necessario fazermos biquinho (Antonie Laurent Lavoisier). Este grande
cientista nasceu na Franca e é considerado o fundador da quimica moderna. Foi ele
que deu nome a alguns dos principais elementos quimicos, como por exemplo, 0

oxigénio e o enxofre. Porém, além de ser cientista, Lavoisier também era funcionario
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publico e foi condenado a morte e guilhotinado em Paris por suspeita de desvio de
dinheiro publico.

Pois bem, o cientista maluguinho, assim como seu pai, sempre foi fa de
Lavoisier e buscou seguir 0os seus passos ha ciéncia. Em um dos seus
experimentos, ele observava o que parecia ser a maior descoberta de todos os
tempos. O garoto ndo conseguia tirar os olhos daquela maquina, que passou anos
para desenvolver. Parece que finalmente aquela ideia, que para muitos era uma
ideia maluca, tinha dado certo. E o pequeno cientista maluquinho comemorava a sua
mais nova conquista.

- N&@o estou acreditando! Ser4 que realmente funciona? Acho que estou
sonhando!

Mesmo sem acreditar, 0 pequeno cientista tomou uma decisao:

- Tenho que ser o primeiro a testar essa “coisa”. Fui eu que desenvolvi e serei
eu gque vou testa-la. Entdo o cientista maluquinho decidiu entrar naquela maquina e
viajar no tempo, pois acreditava que teria, finalmente, desenvolvido uma “maquina
do tempo”, capaz de viajar por varias eras e explorar varios momentos vivenciados 194

pelo homem no planeta Terra.

ISTO SO PODE
SER UM
SONHO!!!

Imagem 24

E como em um sonho, aquele pequeno garoto embarcou na maquina do
tempo em busca de novas descobertas, explorando outras eras do nosso planeta,
gue a humanidade nao vivencia mais. Como em um sonho, o cientista maluquinho
observou que a humanidade ja viveu varias eras aqui neste planeta e que a Terra,
ha tanto tempo explorada pela humanidade esta, cada vez mais, pedindo
SOCORRO!
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Imagem 25

No meio da viagem, aguele pequeno cientista ficava cada vez mais triste com
a situacdo em que o planeta se encontrava, até que... ele acordou!
- Ufa! Eu realmente estava sonhando!!! Disse o pequeno garoto. Ou sera que

era um pesadelo?

R A RHHHHH

Pois bem caro leitor, a estéria que acabamos de ouvir na verdade era um
sonho vivenciado por um garoto chamado Antonie. Seu nome é em homenagem ao
cientista Antonie Laurent Lavoisier e ele realmente é um grande fa desse cientista.
Porém, Antonie ndo conseguiu desenvolver nenhuma maquina do tempo. Que bom
gue seria viajarmos no tempo heim! Antonie apenas é um garoto comum, que mora
em uma comunidade carente, carregada de problemas sociais, ambientais, entre

7

outros, porém o garoto € muito estudioso e gosta demais de aprender sobre a
histéria do nosso planeta, o meio ambiente, a preservacdo da natureza... Bem,
Antonie é um garoto que gosta de buscar o conhecimento. E sabemos muito bem
gue o conhecimento € capaz de mudar o mundo!

Assim, ao acordar, aguele garoto ficou pensativo. Passou o dia a matutar
sobre o sonho que havia acabado de ter. Ele sabia que ndo poderia desenvolver
uma magquina que o fizesse voltar no tempo e consertar erros que a humanidade

havia cometido com o planeta. Porém o que ele também sabia era que a ciéncia
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poderia ser uma poderosa ferramenta para mudar o curso da historia! Entdo Antonie
resolveu agir! De pesquisa em pesquisa, embarcou em uma viagem no tempo.

Nas suas primeiras pesquisas, descobriu que o homem sempre teve uma
relacdo muito importante com o material que julgava ser util para aquela época.
Também descobriu que a humanidade sempre recebeu nomes especificos para as

eras que vivia de acordo com a utilizacao deste material.

Qhomem sempre teve uma relagido
importante com os materiais?

A humanidade sempre recebeu
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Imagem 26

Pois é!!l Nosso velho planeta Terra, desde que comecou a ser habitado pela
humanidade € moldado de acordo com as necessidades desta mesma humanidade.
O problema é que isso ja ocorre ha muitos anos e, agora 0 nosso planeta ja mostra
que precisa de mudancas ou ndo podera suportar.

Bem, para que possamos explicar melhor, vamos chamar o Antonie... ou
melhor, vamos chamar o cientista maluquinho.

Antonie, nos explique melhor essa historial



Para que nos seres humanos
pudéssemos sobreviver em nosso
planeta, tivemos que desenvolver
algumas técnicas de
sobrevivéncia!

Imagem 27

- Estas técnicas envolveram a producdo de diversos tipos de materiais, de
acordo com o tipo de tecnologia disponivel naquela era. Por exemplo, podemos
relatar primeiro a idade da pedra.

- Esta era ficou conhecida como a era em que o homem utilizou uma técnica
primitiva de manejo de pedras, desenvolvendo diversos tipos de materiais, como
machados, lancas, facas e pas primitivas para caca e desenvolvimento da
agricultura.

Imagem 28

- Além disso, nesta mesma era 0 homem conseguiu desenvolver materiais de
pedra polida, que permitiram a utilizacdo em maior escala de 0ssos e de pedras para

uma maior producéo de artefatos domésticos e agricolas.
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Pois é leitores, o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia remota ha
muitos anos e foi essencial para o desenvolvimento da humanidade atual!

Bem cientista maluquinho, e 0 que veio a substituir a era das pedras?

A era da argila! Esta era foi bastant
favorecida pela agricultura e levou ao
desenvolimento de wvasos ceramicos
necessarios ao transporte g
acondicionamento de alimentos e
rodutos agricolas.
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Imagem 29

E apo6s a era da argila veio uma das mais importantes, que impulsionou o
desenvolvimento de materiais mais resistentes e que proporcionaram um maior
rendimento para as atividades humanas.

- Sim, respondeu 0 pequeno cientista, apds a era da argila veio a era dos
metais, onde ocorreu o desenvolvimento de varios tipos de ligas metélicas a partir da
utilizacao do bronze, do cobre e do ferro.

E O QUE SAO
LIGAS METALICAS?

Imagem 30



- Bem, respondeu o cientista maluquinho. As ligas metalicas sdo materiais
formados pela mistura de dois ou mais componentes quimicos, dos quais pelo
menos um € metal. O bronze foi o primeiro metal a formar ligas! Porém, apos a era
do bronze, vieram outros metais que o substituiram.

E o cientista maluquinho prosseguiu com sua explicagéo:

- ApOs a era do bronze veio a era do cobre, um material que também formava
muitas ligas metalicas e, com a formacao das ligas de cobre, arsénio, estanho e
chumbo suas propriedades melhoravam. Como, por exemplo, sua fluidez ficava
melhor e a liga era muito mais resistente do que o metal puro.

- Para substituir o bronze e do cobre, finalmente, veio a era do ferro. Mas, que
figue bem claro uma coisa, disse Antonie: ao contrario do cobre e suas ligas, os
materiais feitos de ferro eram fortemente atacados pela corrosdo, 0 que causava
grande prejuizo para este tipo de material.

- E o melhor ainda esta por vir! Apos a idade do ferro, a humanidade
vivenciou o que chamou de era do aco! A partir desta era nascia uma nhova
tecnologia, 0 aco, que tem como principais componentes o ferro e o carbono.

Entdo, o cientista maluquinho, com a sua pesquisa, descobriu que Vvarios
materiais foram sendo desenvolvidos ao longo dos tempos de acordo com as
necessidades da humanidade. Pedra, argila, bronze, cobre, ferro, aco, ligas
metalicas, todos esses materiais foram sendo desenvolvidos e até hoje sao
utilizados pelas pessoas.

O garoto também descobriu que hoje, a era moderna, € conhecida como era
dos plasticos! Pois é, era dos plasticos! Plasticos estes que estdo em todos o0s
lugares. Porém tem algo muito ruim com esse material: boa parte deles ndo é
biodegradavel.

Depois de muito pensar, o garoto Antonie pensou em desenvolver uma nova
era. A ERA DO SURURU!!! Isso mesmo.

Vimos que o sururu € um material descartado livremente na natureza e que
pode prejudica-la. Bem, caro leitor, serd que as substancias importantes presentes
na casca do sururu podem ser utilizadas para desenvolver outros tipos de materiais?
Sera que poderemos substituir alguns tipos de plasticos por materiais fabricados a

partir do sururu? Entdo, como poderiamos implantar esta era nos dias atuais????
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1°) Observe a imagem do cientista maluquinho abaixo:

Para que nos seres humanos
pudéssemos sobreviver em nosso
planeta, tivemos que desenvolver
algumas técnicas de
sobrevivéncia!
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a) Que técnicas de sobrevivéncia o homem desenvolveu ao longo dos tempos?

b) Podemos dizer que estas técnicas de sobrevivéncia desenvolveram a ciéncia, a
tecnologia e beneficiaram a sociedade que vivemos? Ou, em sua opinido, estas
técnicas também trouxeram maleficios para o homem? Justifique.




2°) O conto relata, em varios momentos, que a humanidade se desenvolveu em
torno dos materiais que produzia. Um dos materiais mais utilizados durante o
desenvolvimento da humanidade foram os metais, que formavam as ligas metélicas.
Quais elementos quimicos formavam as ligas metalicas? Quais substancias

inorganicas podem ser formadas a partir destes elementos?

3°) Leia o trecho da reportagem abaixo:

Plastico é o maior desafio ambiental do
século XXI, segundo ONU Meio Ambiente
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Um material que foi criado para salvar vidas animais, hoje, € o responséavel
pela morte de 100 mil animais marinhos a cada ano: o plastico. [...] o material foi
desenvolvido no fim do século XIX para substituir produtos feitos a partir do marfim
dos elefantes. [...] Desde entéo, impulsionado pela industria de embalagens, o uso
do plastico cresceu de forma exponencial. Estima-se que a producdo em 2050
chegue a 33 bilhdes de toneladas. [...] Menos de um quinto da producgao foi
reaproveitada e entre os materiais mais encontrados nos oceanos estdo:. canudos,

sacolas plasticas, redes de pesca, bitucas de cigarro e tampinhas.
Trecho de reportagem retirado de:
https://economia.estadao.com.br/blogs/ecoando/plastico-e-o-maior-desafio-

ambiental-do-seculo-xxi-segundo-onu-meio-ambiente/

a) Por que os plasticos sdo materiais tao dificeis de degradar no meio ambiente?



b) Sugira formas de reciclagem ou reaproveitamento deste material.

¢) Proponha, através de um pequeno conto, como poderiamos aproveitar as cascas
de sururu para transformar o meio ambiente, produzindo novos materiais
biodegradaveis, resistentes e sustentaveis, para diminuir o processo de degradagéo

ambiental.
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Imagem 14 retirado de: https://pt.pngtree.com/freepng/green-cartoon-factory-and-
warehouse 3440710.html

Imagem 15 retirado de: https://pt.depositphotos.com/154303326/stock-illustration-
smiling-black-man-in-a.html;  https://pt.vectorhg.com/istock/funny-cartoon-guy-with-

his-arms-crossed-424035

Imagem 16 retirado de: https://br.depositphotos.com/19289491/stock-illustration-
cartoon-light-bulb-with-an.html| 204

Imagem 17 retirado de: https://es.dreamstime.com/stock-de-ilustraci%C3%B3n-

silueta-de-la-persona-con-el-signo-de-interrogaci%C3%B3n-image87018960

Imagem 18 retirado de: https://pt.depositphotos.com/154303326/stock-illustration-
smiling-black-man-in-a.html;  https://pt.vectorhg.com/istock/funny-cartoon-guy-with-

his-arms-crossed-424035

Imagem 19 retirado de: https://pt.pngtree.com/freepng/meng-children-
stay 2756408.html

Imagem 20 retirado de: https://www.todamateria.com.br/sustentabilidade/

Imagem 21 retirado de: https://www.youtube.com/watch?v=2BijnVUebgM

Imagem 22 retirado de: https://www.impaktovisual.com.br/a-era-do-gelo/7044-
display-a-era-do-gelo.html



Imagem 23 retirado de:
http://www.omeninomaluquinho.com.br/PaginaHistoria/PaginaAnterior.asp?da=0805
2011

Imagem 24 retirado de: https://www.amazon.es/Bandai-Hobby-Figure-Rise-
Mechanics-Requiere/dp/BO718YPNG6F; https://lapinterest.eu/projeto-eu-e-0-meio-
ambiente-id%C3%A9ias-e-atividades.html;

Imagem 25 retirado de: http://sabereeduca.blogspot.com/2016/07/avaliacao-lingua-
portuguesa.html; http://Jumaarteeducar.blogspot.com/2010/06/reflexao.html

Imagem 26 retirado de: https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Duvidando-
da-menina/70850.html

Imagem 27 retirado de: https://es.123rf.com/photo_44670580_un-
cient%C3%ADfico-ni%C3%B1o-de-dibujos-animados-sonriendo-.html

Imagem 28 retirado de: https://br.freepik.com/vetores-premium/homem-das-
cavernas-feminino-dos-desenhos-animados-segurando-carne_2565548.htm;
https://br.freepik.com/vetores-premium/homem-das-cavernas-dos-desenhos-
animados-comendo-carne_2565561.htm

Imagem 29 retirado de: https://es.123rf.com/photo_44670580_un- 205

cient%C3%ADfico-ni%C3%B1o-de-dibujos-animados-sonriendo-.html
Imagem 30 retirado de: https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Duvidando-

da-menina/70850.html

Imagem 31 retirado de: https://publicdomainvectors.org/pt/vetorial-gratis/Duvidando-
da-menina/70850.html



SUGESTOES PARA O PROFESSOR

CONTO: Ta chovendo sururu

Conteudos trabalhados neste conto: Quimica e meio ambiente; Visdo positivista
da ciéncia; Ferombnios e comunicacdo quimica entre os insetos; Constituintes
quimicos dos organismos vivos bivalves (sururu); Classificacdo das substancias

presentes nesses organismos; Férmula molecular do sal de carbonato de célcio.

Objetivos: Desenvolver a compreensdo de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais (SASSERON, 2008); Empregar termos cientificos a eventos

do cotidiano; Estimular o trabalho em grupo.

- A leitura do conto podera ser feita coletivamente com os alunos para que ocorra

uma melhor interacdo em sala de aula.

- O professor podera pedir para que os alunos leiam o conto e podera intervir
quando achar necessario, inclusive anotando no quadro algumas palavras e frases

gue possam instaurar uma discussao entre todos.

- Na fala do pescador: “Cheguei a uma conclusdo comprovada cientificamente:
nessa pequena ilha s6 pode ta chovendo sururu”, o professor podera intervir e
questionar para os alunos qual foi a intencdo do pescador em utilizar a expressao
“‘comprovada cientificamente” e se esta expresséo valida sua ideia (do pescador) de
gue naquela ilha s6 pode ta chovendo sururu. ApGs este questionamento o professor
podera explicar, brevemente, a teoria do método geral do positivismo de Auguste
Comte. Para estudo sobre o positivismo de Comte, o professor podera recorrer a:

https://pedagogiaaopedaletra.com/positivismo-augusto-comte/

- No trecho: [...] “como formigas, seguindo uma trilha, guiadas pelos feroménios.”
[...], o professor podera, se achar necessario, levantar uma discussdo sobre os
feromdnios e sua importancia na comunicacdo quimica entre o0s insetos, pois, ao

final do conto, os alunos irdo ler trechos de um artigo que versa sobre os
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feromonios, que podera ajuda-los a entender este conceito, mesmo que o professor

nao faga intervencgéo durante a leitura do conto.

- No trecho em que o pescador questiona: [...] “Vocés sabem qual € a composigao
destas cascas? Sera que realmente elas ndo fazem mal para o meio ambiente?” [...],
o professor poderd intervir, direcionando o questionamento do pescador para 0s
alunos, podendo provocar uma interacdo sobre o tema. S&o duas questdes que

permeiam todo o conto e que tém grande importancia para o desenrolar da estoria.

- Na secgao “Descascando o sururu”, o professor podera pedir para que os alunos
dividam-se em grupos e respondam as questdes propostas. Esta secdo tem como
objetivos que os alunos aprofundem o conhecimento interajam entre si e discutam
as questdes propostas, no sentido de identificar os conhecimentos dos compostos

inorgénicos e trabalha-los.

- Na questdo 1 os alunos poderdo ser capazes de relacionar a expressao dita pelo
pescador “fendbmeno cientifico” com o método positivista de Auguste Comte, que
acreditava que o conhecimento verdadeiro s6 pode ser obtido por meio da

experimentacado e do aferimento cientifico.

- Na questdo 2 os alunos poderao ser capazes de observar a concordancia entre as
expressdoes utilizadas pelo pescador “fendbmeno cientifico” e “comprovada
cientificamente”, pois, para ele (pescador), somente a ciéncia poderia explicar o
fenbmeno de acumulo de cascas que se encontravam naquela ilha, ou seja, nas

duas expressoes o pescador utilizava-se da mesma ideia positivista.

- A questao 3 tera como apoio para a sua resolugdo o artigo intitulado: “Amor ao
primeiro odor - a comunicagdo quimica entre os insetos.” Através da leitura do
artigo, os alunos poderao ser capazes de relacionar o movimento das marisqueiras
com o movimento de insetos, que sao guiados por substancias quimicas com

caracteristicas Unicas para cada espécie, os feromoénios.

- A questao 4 também contara com um trecho de um artigo de apoio para os alunos,

retirado da revista Quimica Nova, que sera suficiente para que os alunos sejam
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capazes de responder as letras “a” e “b”. Quanto a letra “c”, caso os alunos
demonstrem dificuldades em responder esta questdo, o professor podera intervir,

explicando a estrutura quimica da molécula de carbonato de célcio aos grupos.

CONTO: A fantastica fabrica de sururu

Conteudos trabalhados neste conto: Histéria da quimica; Processos de
eutrofizacdo causada por minerais; Decomposicdo de substancias inorganicas;
Reacdes quimicas; Influéncia do pH na acidez ou basicidade do solo; Conceituacéo
das substancias inorgéanicas: acidos e bases.

Objetivos: Compreender a natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica (SASSERON, 2008); Comparar escalas de pH; Diferenciar
diferentes tipos de substancias pela acidez ou basicidade; Relacionar a historia da

guimica a busca pelo conhecimento; Distinguir substancias acidas e basicas;

- O professor podera comegar a aula através da secgdo: “vocés lembram?” Nesta
secdo, o professor poderd revisar, através de uma discussdo com 0s alunos,
conceitos fundamentais que foram trabalhados durante o conto anterior, resgatando

0s conceitos trabalhados.

- ApOs a revisao proposta, a leitura do conto podera ser feita coletivamente com os

alunos para que ocorra uma melhor interagdo em sala de aula.

- O professor podera pedir para que os alunos leiam o conto e podera intervir
guando achar necessario, inclusive anotando no quadro algumas palavras e frases

gue possam instaurar uma discussao entre todos.

- No trecho: [...] “Entre as diversas criangas que estavam acompanhando seus pais
estavam: Ana, Maria e Joaquina.” [...], o professor podera questionar os alunos
sobre quem sdo essas trés criancas. Os alunos poderdo lembrar que as trés
criancas deste conto sdo as marisqueiras que conversaram com O pescador no
conto anterior “Ta chovendo sururu”. Caso os alunos ndo fagam essa relacédo, o

professor podera fazer para que os contos mantenham uma relacao entre si.
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- No trecho: [...] A comunidade continua a ter a atividade de mariscagem como uma
das atividades importantes de geracdo de renda para os seus moradores. [...], O
professor podera questionar para os alunos se eles conhecem esta atividade, se
algum familiar ou amigo participa ou ja participou da coleta e beneficiamento de
marisco e sururu e, em caso afirmativo, onde fazem o descarte deste material. Esta
interacdo podera aproximar os alunos da questdo sociocientifica que vivenciam e

sensibiliza-los a interagir com o conto.

- No trecho: [...] “Entre os séculos Il a. C. e o século XVI d. C., a quimica estava
dominada pela alquimia.” [...], o professor podera questionar os alunos sobre o que
foi a alquimia e sua importancia, para que a histéria da quimica seja resgatada e
discutida em sala de aula. Para estudo sobre a alquimia, o professor podera recorrer
a. http://comciencia.scielo.br/pdf/cci/n130/a12n130.pdf

- Se achar necessario, ao observar a “imagem 16” junto com os alunos, o professor 209
podera instiga-los a pensar em quais ideias os amigos (personagens do conto Paulo
e Mario) poderiam ter para o problema ambiental que o acumulo de cascas poderia
trazer para aquela regido. Ap6s uma breve reflexdo e discussdo com os alunos, o

texto € lido e a ideia dos amigos € revelada.

- Os trechos que tratam do processo de eutrofizacdo da agua e do pH poderao, se o
professor considerar necessario, ter intervencées quanto aos seus conteudos além
do que esta explicado no conto. Porém, entendemos que a abordagem destes temas
no conto e nos exercicios propostos explica, de forma satisfatéria, a importancia

destes processos para a questao sociocientifica trabalhada.

- Na segao “Descascando o sururu”, o professor podera pedir para que os alunos
dividam-se em grupos e respondam as questdes propostas. Esta secdo tem como
objetivos que os alunos aprofundem o conhecimento interajam entre si e discutam
as questdes propostas, no sentido de identificar os conhecimentos dos compostos

inorganicos e trabalha-los.



- A guestédo 1 trabalha o processo de Eutrofizacdo da agua. Os alunos poderéo ser
capazes de responder a letra “@” apds a leitura do conto, enquanto que a letra “b”
tera como material de apoio uma reportagem, intitulada: “Eutrofizacdo da agua da
lagoa Paulino aumenta e preocupa bidlogo”. Apos a leitura da reportagem, os alunos
poderao relacionar os dois processos de eutrofizacdo, relatando as particularidades

e diferencas que existem entre eles.

- A questdo 2 tenta resgatar a histéria da quimica e relaciona-la a busca para
resolucdo de problemas que envolvem o meio ambiente. Através desta questdo, os
alunos poderdo refletir sobre as descobertas que os alquimistas fizeram para
solucionar problemas da época através da busca pelo conhecimento. Desta forma,
poderdo ser capazes de relacionar que a busca pelo conhecimento sempre é
necessaria para que consigamos resolver problematicas atuais, como as doencas
relatadas no conto, (dengue, zika e chikungunya), causadas pelo acumulo das

cascas.

- A questao 3 sera respondida com o auxilio da reportagem: “Solo fértil: influéncia do
pH.” Apoés leitura da reportagem proposta, os alunos poderdo ser capazes de
responder a questdes que envolvem definicAo do conceito de pH e sua utilidade
para diferenciacdo de substancias acidas e basicas (letra a), bem como entender a

importancia do pH para o solo e para a agricultura (letra b).

- A questdo 4 trabalha reagdes quimicas. Para responder a letra “a@”, os alunos
poderdo ser capazes de identificar estas reagbes, bem como classifica-las. Para
responder a letra “b”, espera-se que o aluno seja capaz de identificar como principal
produto desta decomposicdo o oxido de calcio (CaO), e que consiga relaciona-lo
como uma substancia capaz de diminuir a acidez do solo, método bastante utilizado

pela agricultura.
CONTO: A era do sururu
Conteudos trabalhados neste conto: Desenvolvimento da ciéncia e tecnologia;

Constituintes quimicos das ligas metélicas; Plasticos e biodegradacdo ambiental;

Reciclagem e reutilizacdo dos materiais; Transformacdes quimicas.
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Objetivos: Entender diferentes tipos de transformacfes quimicas; Relacionar os
avancos da ciéncia e tecnologia e avancos na sociedade, bem como ao aumento de
problemas socioambientais; Descrever transformacdes da matéria; Entender
processos de reciclagem e reutilizacdo do lixo e sua importancia ambiental, social e
econdmica; Entender as relacbes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente (SASSERON, 2008).

- O professor podera comegar a aula através da segéo: “vocés lembram?” Nesta
secdo, o professor poderd revisar, através de uma discussdo com 0s alunos,
conceitos fundamentais que foram trabalhados durante o conto anterior, resgatando

0s conceitos trabalhados.

- ApOs a revisdo proposta, a leitura do conto podera ser feita coletivamente com os

alunos para que ocorra uma melhor interacdo em sala de aula.

- O professor podera pedir para que os alunos leiam o conto e podera intervir
quando achar necessario, inclusive anotando no quadro algumas palavras e frases

gue possam instaurar uma discussao entre todos.

- No trecho da “Imagem 26”, onde ocorrem os seguintes questionamentos: “O
homem sempre teve uma relacdo importante com os materiais? A humanidade
sempre recebeu nomes especificos para as eras?”, o professor podera direcionar
estes mesmos questionamentos para a turma, para que refltam sobre a
necessidade da humanidade quanto aos materiais que consome e a grande
importancia destes materiais, inclusive dando nomes especificos para as eras que

existiam.

- A partir da discusséo da era dos metais, o professor poderd dar mais énfase nas
ligas metalicas, dar exemplos de outras ligas metalicas que nao sdo citadas no conto
e citar para os alunos alguns compostos de coordenacdo que contém metais na
estrutura de suas moléculas. Para estudo sobre ligas metalicas e compostos de
coordenacao, o professor podera recorrer a:
http://www.ufjf.br/quimicaead/files/2013/05/FQAnalitica_Aula9.pdf
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- A partir da discussdo da era do sururu, o professor podera dar exemplos de
materiais produzidos com cascas de sururu, para que o aluno possa produzir o
altimo conto, com exemplos deste tipo de material biodegradavel e como uma
solucdo para diminuir os poluentes no meio ambiente. Para estudo sobre utilizagéo
de cascas de sururu para producdo de materiais alternativos, o professor podera
recorrer a:

https://periodicos.set.edu.br/index.php/fitsexatas/article/view/1284/758;
http://www.advancesincleanerproduction.net/third/files/sessoes/6A/6/Chierighini_D%
20-%20Paper%20-%206A6.pdf;
https://periodicos.set.edu.br/index.php/fitsexatas/article/view/3712

- Na segao “Descascando o sururu”, o professor poderd pedir para que os alunos
dividam-se em grupos e respondam as questdes propostas. Esta secdo tem como
objetivos que os alunos aprofundem o conhecimento interajam entre si e discutam
as guestdes propostas, no sentido de identificar os conhecimentos dos compostos

inorgénicos e trabalha-los.

- Na questao 1, letra “a”, os alunos poderao ser capazes de listar quais técnicas de
sobrevivéncia foram desenvolvidas ao longo dos tempos pelo homem, como
também poderdo ser capazes de identificar os materiais produzidos a partir das
técnicas desenvolvidas. Na letra “b”, provavelmente os alunos irdo relacionar que o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia foram sempre benéficos e necessarios
para a sociedade, trazendo, nas suas opinides, 0 pensamento salvacionista da
ciéncia e tecnologia. Porém, espera-se que o professor avalie, nesta alternativa, se o
aluno ira levar em consideracdo que o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
nem sempre trouxeram beneficios para a sociedade. Para maiores estudos sobre a
perspectiva salvacionista da ciéncia e tecnologia, o professor podera recorrer a:
http://www.scielo.br/pdf/epec/v3n2/1983-2117-epec-3-02-00122.pdf

- Na questao 2 os alunos poderédo ser capazes de identificar os principais elementos
quimicos que formam as ligas metalicas, bem como fazer a relacdo entre estes
elementos e os compostos inorganicos de coordenagéo, desde que oS compostos

de coordenacado tenham sido trabalhados pelo professor durante a leitura do conto.
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- Na questao 3, letra “a”, os alunos poderédo ser capazes de fazer a relagéo entre a
poluicdo causada pelo acumulo de plasticos no meio ambiente e a pouca
capacidade de biodegradacdo deste material. Assim, os alunos poderdo propor
novos materiais, poderdo relatar a existéncia de plasticos biodegradaveis ou mesmo
sugerir a utilizacdo de produtos biodegradaveis, como as cascas de sururu. Na letra
“b”, os alunos poderéo relacionar diversas formas de reciclagem e reaproveitamento
deste material. Esta alternativa € um gancho para a letra “c”, em que os alunos
poderao propor de que outras formas as cascas de sururu podem ser utilizadas para
a producdo de diferentes tipos de materiais biodegradaveis. Nesta alternativa, os
alunos deverdo construir pequenos contos, onde ira ser observado se a linguagem
utiliza termos cientificos e relaciona a ciéncia e tecnologia a eventos do seu

cotidiano.
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APENDICE B: QUESTIONARIO

QUESTIONARIO

Codinome do aluno:

Questéo 1:Indique se a afirmacéo é verdadeira EI ou falsa EI
a) D Substancias organicas sédo todas as moléculas produzidas a partir dos
seres vivos e substancias inorganicas sao moléculas artificias.

b)DSusténcias organicas sdo moléculas que possuem carbono na sua
estrutura, enquanto a maioria das substancias inorganicas nédo possuem
carbono na sua estrutura.

C) D Os compostos inorganicos classificam-se em: acidos, bases, sais e 0xidos.

d) D O cloreto de sodio (NaCl) e o acido sulfurico (H,SO,4) sao exemplos de
substancias inorganicas.

e)DSegundo Arrhenius, bases sdo compostos que, por dissociagdo idnica,
liberam como unico ion o cation hidrogénio (H).

f) DA reacao entre um acido e uma base que produz uma solucdo de sal e
agua é conhecida como reagéo de dupla troca. 215

Q) D Oxidos s@o compostos binarios, dos quais o oxigénio € o elemento mais
eletronegativo.

h)[ |Ao dissolver sal em &gua, ocorre o fenémeno da ionizacdo, e ndo o
fendmeno da dissociacao ibnica.

Justifique as afirmacdes verdadeiras.




Questao 2: Indigue se a afirmacéao é verdadeira E ou falsa IE

a)D A medida do pH do solo é muito importante para a agricultura, pois
cada vegetal cresce melhor em um determinado valor de pH.

b)DA medida do pH do solo nao interfere na agricultura, pois 0s vegetais
independem do pH do solo para o seu crescimento.

C) D O estdbmago secreta o acido cloridrico, num volume aproximado de 100
ml, para auxiliar na digestao dos alimentos.

d)DA amodnia € a Uunica base volatil e é liberada das excrecdes de
morcegos.

e)DO principal constituinte quimico presente nas cascas de organismos
bivalves (marisco e sururu) é o carbonato de calcio, cuja formula molecular
€ 0 CaCOs. Ele também é o formador das estalactites e estalagmites
encontradas em cavernas calcarias.

f) D O nitrato de sodio (NaNOg), também conhecido como salitre do Chile, é
muito utilizado na fabricacdo de fertilizantes.

g)DO sal de cozinha pode ser utilizado na conservacdo de carnes, de
pescados e de peles.

h) D O gés carbbnico € utilizado em refrigerantes.

Justifique as afirmacdes verdadeiras.
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Questao 3: Leia as duas afirmativas abaixo sobre o método geral do positivismo de
Auguste Comte:

AFIRMATIVA 1: De acordo com o positivismo de Auguste Comte, 0 conhecimento
verdadeiro s6 pode ser obtido por meio da experimentacdo e pelo aferimento
cientifico.

AFIRMATIVA 2: De acordo com o positivismo de Auguste Comte, 0 mundo palpavel
e observavel insere-se dentro do conceito de conhecimento negativo, e a jornada
espiritual voltada para Deus configura-se como o conhecimento positivo.

Indique qual das duas afirmativas € a VERDADEIRA e justifique sua resposta.

Questéo 4: O sururu é a fonte mais facil de trabalho, renda e de alimentacédo para a
prépria familia do marisqueiro. Porém a casca do molusco gera mais de quatro mil
toneladas de lixo por dia. [...] estudos de inovacdo tecnoldgica do Sebrae indicam
gque a casca do sururu € uma fonte valiosa de calcio. Os pesquisadores nao
entendem como o produto é jogado no lixo.

(trecho extraido do jornal Gazeta de Alagoas de 17/01/2016)

De acordo com o trecho da reportagem acima, a casca de sururu é tratada como
lixo, porém é rica em célcio, um mineral essencial para a construcdo e manutengao
dos ossos e dentes. Explique:

a) Paravocé, o que é lixo?

b) Por que a casca de sururu é tratada como lixo?
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c) A casca de sururu causa prejuizos a natureza? Se sim, aponte quais.

d) Como o calcio pode ser ‘“retirado” das cascas de sururu? Existe alguma
reacao especifica para este processo?

e) Proponha, com os seus conhecimentos de quimica, qual a relacdo entre as
cascas de sururu e 0s conceitos das substancias inorganicas e como as
substancias inorganicas presentes nas cascas podem ser utilizadas para o
beneficiamento do homem e da natureza.
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