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RESUMO

ANDRADE, Rodrigo Pinto de. O ensino da fung&o orgéanica alcool por meio

de experimentacdo numa abordagem ciéncia, tecnologi a e sociedade
(CTS). 2012. 129 f. Dissertagcdao (Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Tecnologia) - Programa de Poés-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia. Ponta Grossa, 2012.

Esta dissertacdo tem como proposta de estudo desenvolver um guia didatico
para o ensino da funcdo organica alcool. Esse estudo objetivou trabalhar a
funcdo organica alcool por meio da experimentacdo relacionando com a
realidade do aluno numa abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade. Para
alcancar o objetivo proposto utilizaram-se textos com temas controversos
relacionados com o cotidiano e experimentacdo com materiais alternativos. A
abordagem metodoldgica utilizada é a qualitativa de natureza interpretativa
com observacao do participante. Para a coleta dos dados foram realizadas
anotacdes em diario de campo, gravacdes de audio e video e questionario com
perguntas abertas em varios momentos do estudo, o qual foi aplicado antes e
depois de cada momento didético. Inicialmente observou-se que os alunos
possuiam pouco conhecimento sobre a funcdo organica alcool e sobre suas
implicagBes a sociedade. Durante e na finalizagdo deste estudo observou-se 0s
alunos bastantes criticos e reflexivos e com um maior conhecimento sobre o
tema.

Palavras-chave: ensino, quimica, organica, alcool, CTS, experimentacao,

cotidiano, ciéncias, alternativos.



ABSTRACT

ANDRADE, Rodrigo Pinto de. The teaching function of organic alcohol
through experimentation approach science,technology and society (STS) .
2012. 129 f. Dissertation (Master degree in Science and Technology
Teaching) — Post-graduation program in Science and Technology Teaching.
Ponta Grossa, 2012.

This dissertation is todevelop aproposal for a study guide for the
teaching function of the organic alcohol. This work aimed to study the
function organic alcohol through experimentation relating to the
actual student's approach science, technology and society. To achieve our
objective we used texts with topics related to everyday life and experimentation
with alternative  materials. The  methodological approach is qualitative in
nature interpretation with participant  observation. For data  collection were
performed on field notes, audio recordings and video questionnaire  with
open several times during the study, which was applied before and after
each teaching intervention. Initially it was observed that the students had little
knowledge about the  function organic alcohol andits implications for
society. During and on completion of this study found the
studentsenough critical and reflective, with a greater knowledge on the subject.

Keywords: teaching chemistry, organic alcohol, STS, experimentantion,

daily, science, alternative.
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1 INTRODUCAO

1.1 O PESQUISADOR E SUA TRAJETORIA

O meu interesse pelas areas da ciéncia sempre foi perceptivel desde a
infancia, pois sempre me intrigava os porqués de muitos fendbmenos que
ocorriam ao meu redor. Esses fatos influenciaram minha escolha na profisséo,
inserida na area de ciéncias exatas.

Mesmo curioso com os fenbmenos observados, nédo era possivel obter
respostas significativas. Desta forma, quando me deparei com a quimica no
Ensino Médio identifiquei-me bastante, pois é uma ciéncia com base
experimental, e, por meio da minha curiosidade e auxilio dos professores, pude
entender e relacionar os conceitos com o cotidiano. E sem duvida, isso
aumentou meu interesse pela disciplina.

Na escolha do curso de graduacgdo optei por licenciatura em quimica, pela
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), que era o que mais se
aproximava de meus interesses dentre 0s cursos ofertados na época.
Entretanto, mesmo sendo um curso de licenciatura, inicialmente queria
trabalhar em um laboratério, pois sempre foram fascinantes as atividades
experimentais e o quanto elas sao significativas para o aprendizado.

Algum tempo depois, tive a oportunidade de trabalhar e conhecer a rotina
de um laboratério de uma empresa multinacional, e ndo foi como o esperado.
Naqguela situacéo se utilizava pouco do conhecimento construido na graduacéo
e 0s experimentos realizados eram repetidos diariamente, 0 que me esgotou e
me fez mudar a visdo sobre o que gostaria de seguir ao terminar meu curso.

No curso de licenciatura comecei a ter mais contato com as disciplinas
pedagdgicas, principalmente as do ensino de quimica. Percebi que tinham
sempre a preocupacdo de mudar a concepcdo de alunos sobre essa ciéncia,
tratada como dificil e tracar estratégias para melhor abordar o contetdo
aumentando o interesse do discente. O que me levou querer a tentar reverter

essa postura e delinear meu caminho como docente com a preocupacgéo de



16

mostrar o quanto é importante a sociedade essa disciplina, principalmente
relacionando em minhas aulas as suas aplicacfes e implicacdes.

Iniciei a minha carreira como docente no ano de 2005, ainda enquanto
cursava a graduacao e percebi que, infelizmente, varios alunos tém dificuldade
em relacionar conceitos abordados ao cotidiano, consequentemente, sentem-
se desestimulados e classificam a quimica como uma disciplina dificil. Dessa
forma, entendi a importancia de trazer para a sala de aula aplicacdes da
disciplina a partir de assuntos do interesse dos alunos, pois percebo na pratica
docente que esta abordagem torna o entendimento mais facil e prazeroso.

A cada tema trabalhado é necessario primeiramente chamar a atencao do
aluno para que este fique atento e compreenda melhor a sua importancia e
aplicabilidade. A observacdo da dificuldade dos alunos frente a questdes que
exigem a capacidade de relacionar os conteudos aprendidos durante os anos
escolares ao cotidiano tem sido verificada no baixo desempenho dos alunos no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que explora esse tipo de questdes
em suas avaliacoes.

Com essas observacdes e inquietacdes, optei por uma especializacéo,
em que o principal foco fosse a melhoria do ensino de ciéncias, pois se sabe da
importancia desta para a sociedade. Em seguida surgiu o interesse em
participar do processo de selecdo do Mestrado Profissionalizante em Ensino de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Tecnolégica Federal do Parana,
campus Ponta Grossa, a fim de aprofundar meus conhecimentos na area de
ensino da quimica e em novas metodologias de ensino. Acredito, assim, que
para melhorar 0 ensino novas metodologias didaticas devem ser
desenvolvidas, estudadas e aplicadas, no sentido de reverter a situacao na

qual se encontra a disciplina de quimica.

1.2 ESCOLHA DO TEMA, JUSTIFICATIVA, PROBLEMA E OBJETIVOS

Dentre tantas tecnologias a que o aluno tem acesso atualmente, fica dificil
para o professor chamar a atencdo do estudante, principalmente se o docente

trabalhar de uma forma em que apenas o conteudo tedrico seja contemplado.
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Em cada fase do Ensino Médio,o professor de quimica, algumas vezes,
sente dificuldade em trabalhar um determinado assunto que reflita no dia a dia
dos alunos, fazendo com que os discentes nao relacionem a insercdo do
conteudo no cotidiano.

Ao iniciar um assunto da quimica organica, os alunos questionam e
acreditam que o estudo se baseia apenas em dar nomes a compostos
organicos, isso se deve ao fato de que ha muito tempo é trabalhada desta
forma, inclusive muitos livros trazem essa metodologia, acarretando pouca ou
nenhuma relagcdo com o dia a dia. Para o Parana (2006, p. 32) “os livros
didaticos tradicionais, em geral, privilegiam o estudo de nomenclatura e
classificacdo, sobretudo dos compostos pertencentes a quimica organica”, ndo
abordando temas presentes em varios setores da vida da pessoa.

Deparei-me em varias situagcdes nas quais o aluno questionava qual a
finalidade ou a importancia de um determinado contetdo, o que me fez sempre
tentar mudar a forma de abordagem da minha pratica pedagdégica, conduzindo
esta a percepcdo da aplicacdo e a sua importancia para o aluno. Caso
contrario, os conteudos de quimica, na grande maioria das vezes, acabam
permanecendo dentro das paredes da escola e, dessa forma, os alunos n&o o
utilizam em sua vida em sociedade.

Para reverter esse posicionamento, acredita-se que, primeiramente,
deve-se modificar a pratica pedagdgica, preocupando-se na abordagem de
cada conteudo com a demonstracdo da sua importancia, aplicabilidade e com a
reflexdo das diferentes interagfes e implicagfes a sociedade.

Uma alternativa € o ensino por meio da experimentacdo, entretanto,
entende-se que experimentacdo por experimentacdo, apenas para distracao,
ndo é valido no processo de ensino, nesse sentido procuramos no momento da
realizacdo desta pratica, instigar o aluno a relacionar a importancia de tal
conhecimento com suas aplicagcbes e possiveis implicacbes sociais do
conteudo abordado.

Para Guimaréaes (2009, p.1):

Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a acao passiva
do aprendiz que frequentemente é tratado como mero ouvinte
das informacdes que o professor expde. Tais informacdes,
guase sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos prévios
gue os estudantes construiram ao longo de sua vida. E quando
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ndo ha relacdo entre o que o aluno ja sabe e aquilo que ele
esta aprendendo, a aprendizagem nao é significativa.

Desse modo, a atividade pratica € vélida porque potencializa a
participacdo do aluno no processo e pode ser fortalecida quando valoriza seus
conhecimentos previos relacionando os conteildos com o seu cotidiano.

Muitos autores como Guimarées (2009), Gongalves e Marques (2006),
Giordan (1999) vém enfatizando a importancia da experimentacdo como um
facilitador no processo de ensino e aprendizagem, de muita relevancia no
ensino de quimica, ciéncia com base experimental. A experimentacdo € uma
atividade na qual os alunos tém um grande interesse, pois sao estimulados a
resolver uma situacédo, facilitando a mediacdo entre o processo de ensino e
aprendizagem, possibilitando assim, uma aprendizagem significativa, que
poderd ser util para o futuro cidaddo, considerando que o conhecimento
quimico podera melhorar a sua qualidade de vida ao auxiliar na identificacéo,
entendimento e resolucéo de problemas encontrados em seu dia a dia.

Para que esse objetivo seja atingido, necessita-se também de uma
mudancga da postura dos alunos sobre a ciéncia, principalmente sobre as
implicacdes desta na sociedade, contrapondo a uma visao linear de que, com o
avanco nas areas das ciéncias, desenvolver-se-a mais tecnologia e,
consequentemente, proporcionard melhoria da qualidade de vida das pessoas,
sem refletir sobre os vérios problemas que esse avanco descontrolado vem
causando a sociedade.

Nesse contexto Linsingen (2007, p. 17) argumenta que:

[...] a escola, ou mais amplamente a educagdo em ciéncias e
tecnologia, assume um papel diferente do tradicional, estando
muito mais comprometida com uma formacdo ndo para a
ciéncia como coisa em si mesma, neutra e independente, mas
como uma atividade social, com origem e fim social e por
coeréncia, também politica, econbmica e culturalmente
comprometida e referenciada.

Entende-se que o ensino de quimica deva ter uma abordagem mais
critica, visando possibilitar reflexdes sobre as relagdes sociais da ciéncia e da

tecnologia.
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E de extrema importancia que a disciplina de quimica ndo seja apenas
tedrica e distante da realidade do aluno, pois, com isso, o discente ndo vé a
sua aplicabilidade e importancia, resultando em um baixo rendimento e
desinteresse.

Ao ministrar as aulas de quimica organica, o professor sente dificuldades
para realizar aulas experimentais, devido a falta de praticas simples deste
conteudo, neste sentido, necessita-se de alternativas para desenvolver essas
atividades com alunos do Ensino Médio.

Assim, a proposta deste estudo fundamentou-se na observacdo das
dificuldades dos alunos da 32 série do Ensino Médio na aprendizagem, no
tocante a ligacdo dos conteudos referentes a quimica organica com o seu
cotidiano. Dentre os conteudos, selecionou-se a fungcédo orgéanica alcool para
desenvolver o estudo, devido a sua vasta aplicacéo e implicacdes a sociedade.
Assim a questéo que norteou o estudo foi: Como trabalhar a func&o organica
alcool, por meio de experimentagdo, relacionando-a com a realidade do
aluno, numa visdo mais critica em relacdo as questd  es sociais da ciéncia
e da tecnologia?

Assim, fundamentando-se na premissa de que estimular ou melhorar a
capacidade dos alunos da 32 série do Ensino Médio de relacionar a fungéo
organica alcool com questdes do seu cotidiano, de maneira mais critica,
conduz a melhoria no processo de aprendizagem, tracou-se o objetivo geral
em: Trabalhar a funcdo organica &lcool por meio da expe rimentagdo,
relacionando-a com a realidade do aluno numa aborda gem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

Para atingir esse objetivo, foram destacados 0s seguintes objetivos
especificos:

» Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a funcéo alcool,
suas aplicacdes no dia a dia e suas implicacdes sociais;

» Desenvolver experimentos com materiais alternativos, numa abordagem
CTS;

» Elaborar uma sequéncia didatica que envolva os fundamentos da funcao
organica alcool por meio de experimentos numa abordagem CTS.

Diante de tal encaminhamento de estudo, parte-se da idéia inicial que

ensinar a funcédo organica alcool, a partir de experimentos e em um enfoque
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CTS, podera despertar o interesse dos alunos da 32 série do Ensino Médio,
estimulando-os a relacionar as aplicagbes e implicagbes da quimica como
ciéncia na sociedade.

Como procedimento metodolégico utilizou-se a pesquisa qualitativa de
natureza interpretativa com observacéo participante.

Para a coleta dos dados foram realizadas anotacdes em diario de campo,
gravacdes de audio e video e questionario com perguntas abertas em varios
momentos do estudo, o qual foi aplicado antes e depois de cada momento
didatica.

A pesquisa teve como publico alvo a 32 série do Ensino Médio de uma
escola estadual do municipio de Ponta Grossa, PR.

O trabalho foi estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1: Introducgédo: a qual abordou a justificativa que levou a escolher
esta area e 0s questionamentos que levaram a realizar este estudo,

além do objetivo geral, objetivos especificos e premissa.

Capitulo 2: Expde-se o Referencial Tedrico: no qual sdo demonstrados 0s
autores que subsidiam e fundamentam a pesquisa, neste momento
disserta-se sobre o ensino de ciéncias, 0 ensino de quimica, a quimica
organica, cotidiano no ensino de quimica e o enfoque CTS: percep¢éo

para o ensino de quimica.

Capitulo 3: Refere-se aos procedimentos metodologicos e analise dos
dados, os quais situam a abordagem metodolégica realizada no estudo
e explica as etapas do trabalho e a analise dos dados.

Capitulo 4: As consideracdes finais, nas quais sdo discutidos os pontos
observados, respondida a questdo problema e objetivos. Traz também

as implicacdes para futuros trabalhos e as limitagbes do estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE CIENCIAS

O desinteresse dos alunos em sala de aula e as dificuldades que por
vezes enfrentam em relagdo a quimica, ou em outras ciéncias, tém sido
frequentemente a preocupacéo entre os educadores e pesquisadores, sendo
tema em varios congressos e artigos cientificos.

Por muito tempo a ciéncia foi ensinada de forma fechada e sem relacfes
com o cotidiano dos alunos, impedindo-os de entender de maneira critica a
evolucdo da mesma, sendo condicionados a acreditar que a ciéncia é pura e
neutra. Porém, contrariando essa visdo, Chassot (2006, p.31) argumenta que
ensinar ciéncia "é procurar que nossos alunos e alunas se transformem, com o
ensino que fazemos, em homens e mulheres mais criticos", neste sentido, as
ciéncias devem ser ensinadas de maneira que se eleve a um estudo aberto,
contextualizando a influéncia desta para a sociedade.

Nas diretrizes e parametros que organizam o Ensino Médio, a Biologia, a
Fisica, a Quimica e a Matematica integram uma mesma area do conhecimento.
S&o ciéncias que tém em comum a investigacdo da natureza e dos
desenvolvimentos tecnolégicos, compartilham linguagens para a representacao
e sistematizacdo do conhecimento de fendbmenos ou processos naturais e
tecnolégicos (BRASIL, 1999).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN’s)
relacionam as competéncias a um numero bem maior de habilidades, as quais
sdo: a de comunicar e representar, a de investigar e compreender, assim como
a de contextualizar social ou historicamente os conhecimentos. Pode-se, de
forma geral, conceber cada competéncia como um feixe ou uma articulagao
coerente de habilidades. E, consequentemente, essas formas de aptiddes séo
adotadas e apontam cinco competéncias gerais: a de dominar diferentes
linguagens, desde idiomas até representacfes matematicas e artisticas; a de

compreender processos sejam eles sociais, naturais, culturais ou tecnoldgicos;
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a de diagnosticar e enfrentar problemas reais; a de construir argumentacoes e
a de elaborar proposicdes solidarias.
Para que o ensino de quimica seja um processo mais produtivo, ele

deve ser contextualizado e interdisciplinar, assim Brasil (2006, p. 26):

Para se conduzir o ensino de forma compativel com uma
promogdo das competéncias gerais, além da consciéncia de
gque, em cada aula de cada ciéncia, se desenvolvem
linguagens, se realizam investigacdes e se apresentam
contextos, € preciso que o professor tenha a percepcdo de
linguagens comuns entre a sua disciplina e as demais de sua
area, para auxiliar o aluno a estabelecer as sinteses
necessdrias a partir dos diferentes discursos e praticas, de
cada uma das disciplinas. Isso propicia a composicdo de uma
idéia mais ampla de Ciéncia, para além das diferentes ciéncias,
de forma que os instrumentos gerais de pensamento reforcem
e ampliem os instrumentos particulares.

Assim, o0 desenvolvimento de competéncias, nesse dominio da
representacdo, comunicagao, investigacdo e compreensdo, envolve todas as
disciplinas da area, além da articulacdo com os temas da ciéncia e tecnologia
(C&T). Segundo os PCNs, a contextualizagcdo proporcionara a oportunidade
aos estudantes para conhecerem e se posicionarem diante de problemas e
constituird motivagdo importante para o aprendizado mais geral e abstrato.

Para melhorar a visualizagcdo, nos quadros 1 e 2, é apresentada uma
sintese dessas competéncias, representacdo e comunicacdo, investigacao e
compreensao, que tem por objetivo tornar o ensino das ciéncias mais

contextualizado.

SIMBOLOS, CODIGOS E NOMENCLATURAS DA C&T
Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma oral e escrita, simbolos, cédigos e
nomenclatura da linguagem cientifica.

ARTICULACAO DOS SIMBOLOS E CODIGOS DA C&T
Ler, articular e interpretar simbolos e cédigos em diferentes linguagens e representacoes:
sentencas, equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representagfes geométricas.

ANALISE E INTERPRETACAO DE TEXTOS E OUTRAS COMUNICACOES DE C&T
Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de C&T veiculados através de
diferentes meios.

ELABORACAO DE COMUNICACOES
Elaborar comunicacfes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos,
fenbmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias.

DISCUSSAO E ARGUMENTACAO DE TEMAS DE INTERESSE DA C&T
Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de C&T.

Quadro 1: Representacdo e comunicagéo
Fonte: BRASIL (2006, p. 28)
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ESTRATEGIAS PARA ENFRENTAMENTO DE SITUACOES-PROBLEMA
Identificar em dada situacdo-problema as informacdes ou variaveis relevantes e possiveis
estratégias para resolvé-la.

INTERACOES, RELACOES E FUNCOES; INVARIANTES E TRANSFORMACOES
Identificar fendbmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento cientifico,
estabelecer relacdes; identificar regularidades, invariantes e transformacdées.

MEDIDAS, QUANTIFICACOES, GRANDEZAS E ESCALAS
Selecionar e utilizar instrumentos de medicéo e de célculo, representar dados e utilizar
escalas, fazer estimativas, elaborar hipoteses e interpretar resultados.

MODELOS EXPLICATIVOS E REPRESENTATIVOS
Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenbmenos ou sistemas
naturais ou tecnoldgicos.

RELACOES ENTRE CONHECIMENTOS DISCIPLINARES, INTERDISCIPLINARES E
INTERAREAS
Articular, integrar e sistematizar fendmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias
ciéncias e areas de conhecimento.

Quadro 2: Investigacdo e compreensao

Fonte: BRASIL (2006, p. 32 )

Portanto, essas competéncias visam formar cidaddos pensantes, em
condicbes de fazer leitura e se comunicar por meio de simbolos, cdédigos,
graficos e resolver situagdes-problema, estabelecendo estratégias de solucéo,
isso com a ajuda da articulagcdo entre os conhecimentos das varias ciéncias e
outros campos do saber.

Entretanto, o Brasil ndo vem se destacando no ensino de ciéncias como
mostram os estudos realizados pela UNESCO (2005), por meio do Program for
International Student Assement (PISA), o qual identificou que o Brasil esta
numa situacdo péssima. Para a avaliacdo do ensino de ciéncias, o PISA leva
em consideracdo as habilidades de raciocinio e se os alunos sédo capazes de
continuar aprendendo durante sua vida. Provavelmente esse resultado se deve
ao fato de que por muito tempo o ensino de ciéncias foi abordado de uma
forma tradicional, o qual visava apenas o acumulo de conhecimento, levando o
aluno a decorar, e ndo a relaciona-lo com o cotidiano (ROCHA e SOARES,
2005).

O desempenho dos jovens brasileiros, que pode ser observado no
quadro 3, estd muito inferior ao da média dos paises da Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD, 2001), a qual é uma
organizacdo que indica a qualidade do ensino. Nesse contexto, o Brasil precisa

melhorar o ensino de ciéncias e investir para que possa apresentar um
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desempenho melhor no quadro mundial. No ano de 2003, a UNESCO repetiu a
mesma avaliacdo e o Brasil obteve o mesmo nivel de desempenho, ficando
entdo em ultimo lugar, e em 2009, Brasilia obteve a maior média do pais,
porém ficou abaixo da internacional, demonstrando que o ensino continua se
baseando apenas em teorias, ndo se relacionando com o cotidiano do aluno, o
qual ndo consegue solucionar probleméaticas e atrelar os conteddos das

ciéncias com o dia a dia.

Pontuacédo Média
Pais
Ciéncias Matematica
México 422 387
Argentina 396 388
Chile 415 384
Brasil 375 334

Quadro 3: Desempenho dos alunos na escala combinada de Leitura e Matematica e
Ciéncias
Fonte Pisa (2000), apud UNESCO (2005, p. 3)

Analisando o quadro 3, observa-se o baixo rendimento dos alunos
brasileiros na area de ciéncias, a pontuacao dos estudantes coloca as escolas
publicas de estados brasileiros no mesmo patamar dos paises que estdo na
lanterna da lista da OCDE. Pode-se dizer que esse resultado deve-se ao
estudo tradicional, o qual continua sendo aplicado aos nossos alunos. Para
Borges (1997), essa pratica tem se mostrado pouco eficiente tanto para o
ensino fundamental, médio e superior, seja na perspectiva dos estudantes e
professores, ou nas expectativas da sociedade. Segundo a UNESCO (2005), o
ensino de ciéncias no Brasil tem sido exclusivamente livresco, descontinuo e
descontextualizado, levando o aluno a decorar, sem compreender 0s conceitos
e a aplicabilidade do que é estudado, pois ndo relaciona com a leitura de seu
mundo, ndo se sentindo atraido por tais conhecimentos.

Outra explicacdo para esse baixo desempenho dos alunos é a falta de
preparacdo dos professores de ciéncias. Assim para Teixeira, Werthein e
Cunha (2009, p.79):
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Com o professorado de Ciéncias despreparado, sem
possibilidade de ser reciclado e desprovido de instrumentacéo
que lhe possibilite maiores oportunidades de propiciar aos
alunos mais abstracdo e memorizacdo, as nocdes que 0s
alunos adquirem transformam-se em algo in(til, desestimulante
e contraproducente.

Nesse contexto, faz-se necessario que nds, como docentes, busquemos
uma formacé&o continuada, visando promover um ensino de melhor qualidade,
sempre nos atualizando com uma acao pedagogica que contribua para um
ensino mais criativo e critico. Caso contrario, irA impossibilitar que o ensino
seja mais rentavel e produtivo.

Ha muitas outras razdes que contribuem para a formacao ineficaz dos
NOSS0S jovens, como a organizacdo da escola, formas de avaliacdo, a pratica
docente, entre tantas outras. Entdo devemos como professores conhecer
novos modelos de ensino e trazer para a realidade da comunidade escolar para
que se atinja o principal objetivo do ensino, que é ensinar para tornar os alunos
cientes e criticos.

A contextualizacdo € uma préatica docente que atrai os alunos, e faz com
gue a disciplina se torne mais palpavel, pois se consegue por meio desta ver a
sua aplicacao diretamente na realidade. Dentre as ciéncias, a quimica possui
uma vasta possibilidade de contextualizacdo, por tratar-se de uma disciplina
responsavel por desenvolvimentos tecnoldgicos ligados diretamente ao dia a

dia da sociedade.

2.2 O ENSINO DE QUIMICA

O que se percebe € que uma das preocupacdes do professor de quimica
€ explicar fenbmenos por conceitos microscopicos e abstratos que acabam
tornando a quimica uma “vila” do Ensino Médio. Varios artigos que abordam o
ensino de quimica refletem que essa disciplina baseia-se apenas em uma
grande quantidade de informacdes, sendo distante do mundo cultural e
tecnoldgico no qual se vive (SCHNETZLER, 2004).
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Nessa concepcdo mais antiga, porém ainda praticada, o ensino de
guimica visava apenas decorar férmulas, regras de homenclatura e teorias em
que o professor apenas transmitia todo o conteldo, e os alunos apenas
absorviam sem interagir e sem relacionar a importancia deste. O molde desse
ensino é o da transmissao-recepc¢do, o qual € comumente chamado de ensino

tradicional, definido por Schnetzler (2004, p.50) como:

Uma pratica de ensino encaminhada quase exclusivamente
para a retencéo, por parte dos alunos, de enormes quantidades
de informacdes, com o propdsito de que sejam memorizadas e
devolvidas nas provas, nos mesmos termos em que foram
transmitidas pelo professor.

Nesse tipo de ensino, o aluno é mero coadjuvante, apenas reproduz o
que é repassado pelo professor, ndo interagindo e tdo pouco questionando. O
professor nesse modelo, ndo leva em consideracéo o contexto social e o que é
relevante na quimica para seu discente.

Para tentar solucionar esses problemas, o professor precisa questionar
qual € maneira de trabalhar um contelddo com sua turma para conseguir
construcdo do conhecimento quimico e também qual a importancia de ensinar
quimica aos alunos. Tendo essas respostas, podera tragar estratégias para
alcancar o seu objetivo.

Para Chassot (1993), a quimica € uma linguagem, sendo assim um
facilitador da leitura de mundo. Com essa leitura, a vivéncia e a convivéncia
podem ser facilitadas de inUmeras maneiras, pois saberemos a relacdo de nos
mesmos no mundo em que vivemos. Porém, esse ideal de ensino foi distorcido
e nao esta impregnado na maioria dos professores de quimica. O autor
(IBIDEM, 1993) complementa que isso ocorreu devido a quimica estar inserida
no ndcleo comum, ou seja, ser assunto de vestibular, o qual privilegia apenas
um ensino fora da realidade do estudante, e que se baseia apenas no acumulo
de conhecimento.

Todavia, para mudar essa pratica necessita-se de uma acao docente
diferenciada, para Freire (1983, p. 66), o ensino nao é transferir conhecimento,
mas criar possibilidades para sua propria producdo, nesse sentido, o professor

de quimica tem que mediar o processo de ensino, para que os alunos possam
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construir seu conhecimento. As Diretrizes Curriculares (DCE’s) indicam que a
quimica deve ser tratada com os alunos de modo a possibilitar o entendimento
do mundo e a sua interacdo com ele e isso € refletido diretamente no seu
cotidiano.

Uma forma de conciliar um ensino voltado para o dia a dia dos alunos,
sem deixa-los despreparados para os testes seletivos de ingresso a um curso
superior, seria modificar as questbes, deixando-as com abordagens voltadas
para o cotidiano.

Nesse sentido, saber quimica por meio do cotidiano facilitara ao aluno
resolver problematicas encontradas na sociedade em que esta inserido. Para
Chassot (1993, p.39): "a quimica que se ensina deve ser ligada a realidade,
mas quantas vezes os exemplos que se apresentam sdo desvinculados do
cotidiano?". Muitas vezes o professor acredita que o conteudo pelo contetudo
levara o aluno a se desenvolver, ou atrelando um experimento ou
acontecimento que esta longe do cotidiano do aluno, porém Chassot (1993,

p.41) complementa questionando:

[...] O que é mais importante para um estudante de zona rural?
A configuracao eletrdnica dos lantanideos ou as modificacdes
gue ocorrem no solo quando do uso de corretivos? E para um
aluno de zona urbana: O modelo atdmico com nudmeros
guanticos ou processos eletroliticos de purificacdo de metais
ou tratamento da agua?

Logo, para o autor, a quimica que se ensina deve preparar o cidadao
para a vida, para o trabalho e para o lazer e ndo apenas ser baseada em
conteudos que ndo levem o aluno a identificar a relagdo com a sua vivéncia.
Isso é educar por meio da quimica, ou seja, com ela pode-se identificar,
resolver e evitar problemas encontrados no dia a dia, o que pode acarretar
qualidade de vida para o aluno.

Com o avanco da tecnologia, foi grande a necessidade do
desenvolvimento da quimica. Essa dependéncia vai da simples utilizacdo de
um detergente quando se lava loucas, até os grandes impactos ambientais
ocasionados pelas grandes industrias. Com isso, € necessario que os cidadaos
saibam as possiveis implicagbes dos produtos que estdo utilizando, em

condicbes de se posicionar criticamente com relacdo aos impactos
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socioambientais ocasionados pelo manuseio ou pela demanda descontrolada
de produtos quimicos, e das decisbes referentes as politicas e aos
investimentos, a fim de buscar solu¢gbes para problemas sociais que podem ser
resolvidos com a ajuda do seu desenvolvimento (SANTOS e SCHNETZLER,
2003).

Nesse sentido, Santos e Schnetzler (IBIDEM, 2003) afirmam que educar
por meio da cidadania é desenvolver a capacidade de tomar decisdo levando
em consideracdo a evolucdo da ciéncia, o campo social, politico e ambiental,
para que se formem alunos conscientes de seu papel na sociedade.

O ensino de quimica deve valorizar e contribuir para aprendizagens
significativas, as quais requerem estratégias de ensino que promovam intenso
envolvimento intelectual, necessario a articulagdo entre conhecimento teorico-
conceitual, pratico processual e saber estabelecer e compreender os
contedados quimicos no dia a dia, para que o conteudo estudado tenha
reconhecimento de relevancia pessoal, social e cultural (PEDROSA, 2000).

Defende-se a utilizagcdo de processos de ensino e aprendizagem que
possibilitem aos alunos a construcdo do conhecimento e suas relacdes, ndo
apenas porque estas sdo motivadoras, gratificantes ou levam a uma facil
memorizacdo e a transferéncias de conhecimento a novas situacdes. Mas,
também porque essa construcdo oportuniza aos alunos o desenvolvimento de
habilidades e atitudes. A aquisicdo de habilidades como as de observar,
comunicar-se, planejar e experimentar leva a um aumento da capacidade de
pensar e raciocinar. Tal desenvolvimento tem importancia para qualquer
individuo (MORAES e RAMOS, 1988). Com o conhecimento quimico de uma
maneira critica, os alunos poderdo desenvolver suas atitudes e tomadas de
decisbes, pois serdo aptos a identificar problemas e propor solu¢des. Para
Santos e Schnetzler (2010, p.103), o ensino de quimica deve oportunizar aos
alunos a “capacidade de participar e tomar decisbes criticamente, o que
caracteriza o objetivo central do ensino em formar cidadaos”.

Véarias sdo as acdes para tornar o ensino mais atrativo e relevante ao
aluno, pela interdisciplinaridade, contextualizacdo, experimentagdo entre
outras. Nesse aspecto, tem grande importancia o desenvolvimento de
estratégias modernas e simples para o ensino de quimica, como a utilizacao de

laboratorios, sistemas de multimidia e outros recursos didaticos diversos, 0s
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quais sdo recomendados para dinamizar o processo de aprendizagem em
quimica, trazendo informag6es que sejam associadas a vida do aluno.

Ao longo de sua evolucao, a quimica se dividiu em varios ramos, entre
eles a quimica geral, que visa a estudar principios da quimica, suas leis
fundamentais e teorias gerais; a quimica analitica, que identifica e quantifica as
substancias presentes nos materiais. A evolugdo dessa area esta intimamente
ligada ao desenvolvimento tecnoldgico e ao surgimento de novos instrumentos
de andlise; a quimica inorganica estuda os compostos chamados né&o
organicos, os minerais em geral; a fisico-quimica abrange os conhecimentos da
fisica e da quimica no estudo dos efeitos fisicos associados as reacdes
guimicas e a quimica organica, que, resumidamente, é o estudo dos
compostos que possuem carbono, a qual, por ser foco de nosso estudo sera

aprofundada na proxima secéao.

2.2.1 O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

Seguindo as Diretrizes Curriculares da Rede Estadual do Parana (DCE’s),
a quimica organica € um conteudo estruturante que normalmente € visto no
terceiro ano do ensino médio, tem grande importancia na sintese de novos
produtos e materiais, esta diretamente ligada ao desenvolvimento da industria
farmacéutica, alimenticia e geral. Como relatam as DCE’s, Parana (2006, p.
32):

“[...] tem papel importante a cumprir, pois, com a sintese de
novos materiais e o aperfeicoamento dos que ja foram
sintetizados, alarga horizontes em todas as atividades
humanas. Além disso, o sucesso econdmico de um pais ndo se
restringe a fabricagdo de produtos novos, mas, sim, a
capacidade de aperfeigoar, desenvolver materiais e transforma-
los.”

Pode-se perceber que o estudo desse conteddo esta diretamente
relacionado ao dia a dia dos alunos, entretanto, pelas dificuldades de alguns

professores e até mesmo dos livros didaticos em relacionar temas com o
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cotidiano do aluno, acaba-se privilegiando apenas o estudo de nomenclatura e

classificagdo dos compostos organicos.

Como cita Fourez (2003, apud SANTOS, JUNIOR, 2008, p. 2):

A formacado fragmentada, rigidamente disciplinar, baseada na
dicotomia teoria-pratica, ndo favorece em absoluto uma pratica
pedagoégica centrada na aprendizagem dos alunos no ensino
médio e isto tem feito com que os alunos ingressem na
universidade com deficiéncias nas disciplinas basicas dos
cursos, como € o caso de quimica organica.

Essa didatica fragmentada que apenas privilegia um estudo tedrico da
guimica organica, sem relacionar com outras disciplinas e cotidiano dos alunos,
dificilmente sera util para o futuro cidaddo, pois este ndo conseguira relacionar
com 0s acontecimentos que estdo em sua volta.

Para Chassot (1993), a quimica que se ensina deve ser ligada ao
cotidiano, entretanto, muitas vezes, os exemplos que sdo apresentados aos
alunos, desvinculam-se do dia-a-dia. O professor, como salienta esse autor,
usa em suas aulas a linguagem que ndo é a do aluno, dificultando a
compreensao dos conteudos e a interacao ensino-aprendizagem.

Uma alternativa de ensino de quimica organica é relacionar os temas
que estejam proximos dos alunos, como 0s processos de metabolismos
relacionados a alimentacdo, aos tipos de alimentos e principais funcoes, as
principais vantagens e problemas do uso de agrotoxicos e a relacao
combustivel — energia — poluigédo, entre outros. Dessa forma, o contetdo ficara
mais atraente, pois atrela conhecimentos cientificos com temas controversos,
permitindo discutir os beneficios e prejuizos desta ciéncia em nossa vida.

Para Solomons (2001, p. 2): “muitos dos compostos organicos Sao
causadores de alguns de nossos problemas mais sérios”, como os problemas
ambientais causados pelos derramamentos de petréleo nos rios e mares, 0 uso
de medicamentos com graves efeitos colaterais, como a talidomida na década
de 60, ou ainda drogas, que viciam, como os alucinégenos, entre outros. E
clara a relagdo da quimica organica com o cotidiano dos alunos do Ensino

Médio, sendo facil a contextualizacdo de seus temas.
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2.3 A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A contextualizacdo no ensino foi um tema importante na reforma do
Ensino Médio, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB)
9.394/97, a qual orienta que o ensino deve focar a realidade do aluno, com seu
cotidiano, para que este saiba a importancia e a relevancia do conhecimento.
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) afirmam que o ensino de
quimica deve centralizar-se no ensino do dia a dia, das transformacdes que
ocorrem ao redor do aluno, para facilitar a visualizacdo da quimica no
cotidiano.

Sabe-se que a quimica esta diretamente relacionada aos fendmenos
naturais e aplicacdes desta ciéncia para a sociedade.

Destaca Brasil (2006, p. 177):

No ambito da area da Educagdo Quimica, sdo muitas as
experiéncias conhecidas nas quais as abordagens dos
conteddos quimicos, extrapolando a visdo restrita desses,
priorizam o estabelecimento de articulagcdes dindmicas entre
teoria e pratica, pela contextualizacdo de conhecimentos em
atividades diversificadas que enfatizam a construgcdo coletiva
de significados aos conceitos, em detrimento da mera
transmissao repetitiva de “verdades” prontas e isoladas.
Contudo, € necessario aumentarem o0s espacos de estudo e
planejamento coletivo dirigidos a ampliagdo das relacdes entre
teoria e pratica nas aulas de Quimica.

Muitos professores, erroneamente, iludem-se que contextualizagdo é
apenas citar um exemplo enquanto explanam o contelldo em uma aula teorica,
ficando apenas na exemplificacdo, criando-se uma contextualizacdo falsa e
fragmentada. Muitas vezes esses exemplos sdo retirados de livros que ha
muito tempo foram escritos, ou seja, informac¢des desatualizadas sem a devida
explicacéo, ou a citacdo de um fato polémico apenas para chamar a atencéo

dos alunos. Sobre esse aspecto Silva (2007, p.15) ressalta que:

[...] a tentativa de exemplificar fatos ligados a vivéncia do aluno
com certos conteudos, por meio de ilustracdes e exemplos, na
maioria das vezes, numa abordagem apenas superficial desses
fatos. Nessa perspectiva, a contextualizacdo fica apenas no
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campo da citacdo, sem estabelecer relacées mais significativas
com o conhecimento quimico.

Citar um fato apenas para ilustrar uma informacédo ndo resultara um
rendimento significativo na aprendizagem do aluno, pois sera apenas a
explicagéo de um fato isolado, ndo uma contextualizagéo.

Segundo Maldaner (2002), isso pode ser explicado pela deficiéncia dos
cursos de licenciaturas, que muitas vezes privilegiam o modelo do curso de
bacharel, fazendo com que os futuros professores saiam deficientes de
metodologias didaticas de ensino.

Também como argumenta Silva (2007), outra tentativa errbnea de
contextualizacdo realizada pelos professores é quando se perde o foco
principal, abrangendo apenas o tema de origem da contextualizacdo, nédo
ensinando o conteudo programado. Para ndo ocorrerem esses problemas, ha
que ficar evidente aos professores que a contextualizacdo n&o tem carater
introdutorio, com finalidade de tornar o conteudo quimico mais facil de ser
“engolido” por partes dos alunos, ou seja, para “dourar a pilula”.

Para contextualizar o ensino, devem ser consideradas as questdes
sociais, ambientais, politicas, econdmicas e historicas para que o discente se
encontre envolvido com a disciplina, o tema contextualizado tem que ser parte
da realidade do aluno, seja por assuntos discutidos pelos mesmos em suas
rodas de amizade ou vinculados pelos meios de comunicagao.

Nesse sentido, o que se almeja com a contextualizacdo é formar
cidadaos criticos da evolu¢cdo do conhecimento, que hoje € apenas imposto a
sociedade, sem saber as suas consequéncias.

Contextualizar ndo é excluir a importancia do contetdo ou de fatos que
desenvolveram tal conhecimento.

Para Silva (2007, p. 10):

[...] contextualizacdo se apresenta como um modo de ensinar
conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela
pensada como recurso pedagdgico ou como principio
norteador do processo de ensino. A contextualizagdo como
principio norteador caracteriza-se pelas relagdes estabelecidas
entre o que o aluno sabe sobre o contexto a ser estudado e os
conteddos especificos que servem de explicacdes e
entendimento desse contexto, utilizando-se da estratégia de
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conhecer as idéias prévias do aluno sobre o contexto e os
contetdos em estudo [...]

Nessa perspectiva, € reforcado que contextualizar € ensinar por meio de
um contexto que permite ao aluno relacionar acontecimentos de seu entorno
com 0s conceitos ministrados em sala de aula, e isso cabe ao professor
direcionar em seus planejamentos. Esse direcionamento é muito importante na
disciplina de quimica, para demonstrar que esta é ligada diretamente ao

cotidiano. Como citado em Brasil (2006, p. 117):

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e
uma experimentacdo que, ndo dissociados da teoria, ndo
sejam pretensos ou meros elementos de motivacdo ou de
ilustracdo, mas efetivas possibilidades de contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais
relevantes [...].

Entdo, compete a nds professores criarmos condi¢cdes favoraveis e
agradaveis para o ensino e aprendizagem da disciplina, aproveitando, no
primeiro momento, a vivéncia dos alunos, os fatos do dia a dia, a tradicdo
cultural e a midia, buscando com isso reconstruir os conhecimentos quimicos
para que o aluno possa fazer a leitura do seu mundo (BERNARDELLI, 2004, p.
2).

O professor informador esta sendo superado pela aceleracdo da moderna
tecnologia, pois os alunos ndo se sentem atraidos por esse tipo de docente, ja
que possuem outros meios de colher informacdes em suas proprias casas,
como a rede mundial de computadores, televisao, entre outros. Evidente que
estes ajudam a educacao a se desenvolver e ser mais efetiva, mas o professor
formador é insuperavel, mesmo pelo mais sofisticado aparato tecnoldgico
(CHASSOT, 1993), por isso se faz imprescindivel uma abordagem no ensino
que torne o aluno mais critico, e isso se alcanca envolvendo, nos contetdos
abordados, problematicas do dia a dia nas aulas de quimica.

Se a disciplina de quimica for contextualizada sera util para o aluno, pois
0 aproximard da realidade, esta pode ser caracterizada como uma aplica¢éo do
conhecimento quimico estruturado na busca de explicacbes para facilitar a

leitura dos fendmenos quimicos presentes em diversas situacbes da vida
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diaria, podendo assim se tornar um membro mais util & sociedade, resolvendo
situacdes-problema, ou até se prevenindo das mesmas (DEL PINO, 1993).

Para Santos e Schnetzler (IBIDEM, 2003), o ensino de quimica para o
cidadao precisa ser focado na inter-relacao de dois componentes basicos:

a) a informacdo quimica, para compreender os fendbmenos quimicos
diretamente ligados em sua vida cotidiana, saber manipular as substancias
com os devidos cuidados, interpretar as informacdes transmitidas pelos meios
de comunicacdo, compreender e avaliar as aplicacbes e implicacoes
tecnoldgicas e tomar decisfes frente aos problemas sociais relativos a quimica,

b) o contexto social, pois para ser um cidadao ativo, ele precisa ndo s6
compreender a quimica, mas também como esta se insere na sociedade, pois
com isso o estudante passa a ver a importancia da disciplina. Assim, conforme
consta nos parametros curriculares, Brasil (1999, p.31): os estudantes devem
poder “julgar com fundamentos as informac¢des advindas da tradigdo cultural,
da midia e da prépria escola e tomar decisées autonomamente, enquanto
individuos e cidadaos”.

Uma dificuldade sempre relatada pelos professores € a falta de infra-
estrutura ou ferramentas de aprendizagem. Entretanto, uma sala adaptada e
moderna, com varios materiais didaticos, ndo é garantia de uma boa aula se o
professor ndo estiver apto e disposto a usa-los.

Existem algumas barreiras a serem vencidas, tais como curriculos
muitas vezes rigidos, inércia dos professores a mudancas, alguns deles sem a
formacéo para enfrentar novidades e entendimentos mais realistas do processo
ensino-aprendizagem, alunos desmotivados para a sua formacédo (PEREIRA e
BAZZO, 2009).

Mas como envolver os alunos, como leva-los a refletir sobre as questdes
sociais dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos? Acreditamos que uma
maneira de fazer isso é por meio da abordagem CTS, que tem por objetivo
refletir sobre as implicacfes sociais da Ciéncia e Tecnologia.

Desta forma, na sec¢do seguinte apresentamos uma proposta da

abordagem CTS para o ensino de quimica.
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2.4 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: UMA PROPOSTA DE
ABORDAGEM PARA O ENSINO DE QUIMICA

O movimento Ciéncia Tecnologia e Sociedade surgiu a partir da década
de 70, mas s6 ha 20 anos vem tomando forga no Brasil (VON LINSINGEN,
2007). Esse movimento tornou-se forte na preocupacédo para romper a idéia de
que a ciéncia € neutra, pois desde a revolucdo cientifica do século XVII,
acreditava-se que a ciéncia € uma fonte segura de conhecimento e bem-estar,
que era inquestionavel e verdadeira, e que do desenvolvimento e aplicagdo
dela surge a tecnologia, que melhora a qualidade de vida da sociedade.
Entretanto, no decorrer do século XX, observa-se que algumas implicacbes

ocorreram devido ao desenvolvimento descontrolado e impensado.

Para Auler e Bazzo (2001, p.1):

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas
centrais, foi crescendo o sentimento de que o desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e econbmico ndo estava conduzindo,
linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar
social. Apos uma euforia inicial com os resultados do avanco
cientifico e tecnologico, nas décadas de 1960 e 1970, a
degradacdo ambiental, bem como a vinculagdo do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico a guerra (as bombas
atdbmicas, a guerra do Viethd com seu napalm desfolhante)
fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T) se tornassem
alvo de um olhar mais critico.

Para alterar essa visdo, varias proposi¢cdes foram enumeradas para
modificar radicalmente a pratica pedagdgica dos professores de ciéncias, tendo
como objetivo a focalizacdo de temas sociais em suas disciplinas. Dentre elas

podemos destacar, segundo Teixeira (2003, p.99):

- A preocupagdo em termos dos objetivos da educacéo
cientifica, colocada num sentido mais amplo e em sintonia com
os demais componentes curriculares, concorrendo para uma
visdo de educacéo basica voltada para formacao da cidadania;

- A visdo critica sobre a natureza da ciéncia e seu papel na
sociedade capitalista;

- A focalizacdo da programacdo em torno de temas sociais e
ndo somente nos conceitos cientificos fechados em si mesmos
(que possuem valor em si mesmo);
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- A grande preocupacdo com estratégias de ensino que
efetivamente promovam a interdisciplinaridade e a
contextualizacéo;

- As recomendacdes para a utilizacdo de uma multiplicidade de
técnicas de ensino e estratégias didaticas sempre destinadas a
levar os educandos ao mergulho nas questfes sociais de
relevancia e interesse cientifico;

- As postulacBes sobre a necessidade de alteragBes no perfil
docente, advogando modifica¢cdes nos cursos de formacdo de
professores e na implantagdo de um programa sistematico de
formacdo em  servico, que, além de capacitar
permanentemente os professores, oferecam a oportunidade de
interacdo entre ensino e pesquisa didatica.

Seguindo essas proposi¢cdes, o ensino de ciéncias teria como foco formar
alunos para a cidadania, por meio da contextualizacdo de temas sociais, para
torna-los mais criticos das implicagfes da C&T.

Para Auler e Bazzo (2001, p.1), “foi a partir da publicacdo das obras A
estrutura das revolugdes cientificas, pelo fisico e historiador da ciéncia Thomas
Kuhn, e Silent Spring, pela biéloga naturalista Rachel Carsons, ambas em
1962”, iniclaram-se as preocupacdes e discussdes sobre a inter-relacdo da
ciéncia, tecnologia e sociedade. E nesse momento, um novo olhar nasceu da
ciéncia e tecnologia, até mesmo para os politicos.

Tanto na América do Norte, representado pelos Estados Unidos e na
Europa, pelo Reino Unido, esses pensamentos refletiram, alterando duas
tradicbes distintas, para desmistificar a imagem de se ver a Ciéncia e a
Tecnologia, pois estavam diante de uma nova postura cultural. Um dos
resultados foi uma mudanca nas grades dos cursos superiores e medio.

A tradicdo européia originou-se em meados do ano de 1979, na
Universidade de Edimburg, no Reino Unido, que era fortemente enraizada em
marcos teoricos, devido ser mais reflexiva, pois levava em consideracdo o
contexto histérico e os aspectos filoséficos dos impactos sociais da Ciéncia e
da Tecnologia. Sendo de carater académico, como pode ser visto em Pinheiro
(2005) e em Vaz, Fagundes e Pinheiro (2009, p.11):

Caracteriza-se como uma tradicdo de investigacdo académica,
mais que educativa ou de divulgacdo, tendo como principais
conhecimentos formadores de sua base as ciéncias sociais,
dentre elas a sociologia, a antropologia e a psicologia. Coloca
énfase na dimensdo social antecedente ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, centrando-se na explicagdo da origem
das teorias cientificas e, portanto, da ciéncia como processo.
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Ja a tradicdo americana tem uma visdo pragmatica e preocupada de que

se pode fazer algo para reverter ou diminuir as implicagcbes negativas do

desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia na sociedade.

Veraszto et al.(2011, p. 184):

[...] enfatizam as consequéncias sociais das

inovacgoes

tecnologicas e as influéncias dos produtos da C&T nas
diferentes formas de vida e de organizacdo social. Entende a
tecnologia como produto com capacidade para influenciar as
estruturas e dindmicas sociais e a ciéncia ndo passa de um
elemento de reflexdo post hoc, subordinado ao estudo do
desenvolvimento tecnoldgico.

A seguir, apresenta-se no Quadro 4, um resumo das diferencas dessas

duas tradicbes Europeia e Americana, que priorizam a desmistificacdo da

imagem tradicional da Ciéncia e Tecnologia.

Diferencas entre as tradicdes

Tradicao Europeia

Tradicdo Americana

Origens na década de 1970 na
institucionalizacdo académica europeia. O
marco é a publicacdo da obra Estrutura
das Revolugbes Cientificas de Thomas
Kuhn, 1962.

Origens na institucionalizagdo administrativa
académica norte americana. O marco € a
publicacdo da obra Silent Spring, de Rachel
Carson, 1962.

Enfase nos fatores sociais antecedentes:
ampliacdo do alcance e o conteldo da
sociologia tradicional.

Enfase nas consequéncias sociais: aten¢io aos
efeitos sociais do desenvolvimento tecnolégico,
com preocupacao social e politica e a busca por
renovacdes educacionais e avaliacdes das C&T e
suas politicas.

Prioriza a ciéncia e, de forma secundaria,
a tecnologia.

Prioriza a tecnologia e, de forma secundaria, a
ciéncia.

Carater tedrico e descritivo.

Caréter pratico e valorativo.

Marco tedrico: ciéncias sociais (Sociologia,
Psicologia, Antropologia etc.).

Fundamentagéo basica:

e Sociologia da Ciéncia: amplia
teorias  sociologicas existentes
(como as de Marx, Durkein,

Scheler, Mannhein) para analise
da ciéncia com prioridade da
comunidade cientifica e nos seus
aspectos institucionais, tais como
normas éticas, sistemas de
remuneracdo, status etc., sem
abordar a andlise sociologica do
conteudo cientifico. (Merton, 1973,
1974, 1977, 1979)

Marco avaliativo: Etica, Teorias da Educac&o,
Ciéncias Politicas, Filosofia Social, etc.

Temas de importante fundamentacéo:

 Historia da cultura tecnologica: explora as
diferencas entre a tecnologia
contemporénea e as técnicas antigas,
fixando periodos de desenvolvimento e
mostrando como escolhas tecnolégicas
se relacionam com as mudancas sociais.
(Mumford, 1934, 1969; Ortega Y Gasset,
1939; Kranzberg, 1990; White, 1963).

¢ mudancas sociais. (Mumford, 1934, 1969;
Ortega Y Gasset, 1939; Kranzberg, 1990;
White, 1963).




Nova Sociologia do conhecimento
cientifico (Programa Forte Bloor):
ocontetdo da ciéncia e ndo somente
status etc., sem abordar a analise
sociolégica do conteddo cientifico.
(Merton, 1973, 1974, 1977, 1979)

Nova Sociologia do conhecimento
cientifico (Programa Forte Bloor):
oconteudo da ciéncia e ndo somente
seu sistema de organizacdo social,
consiste em objeto de analise
sociolégica.

Contrapondo com a teoria anterior, ndo
se pensava somente na aproximagao
da verdade, mas também na sua
construcdo, partindo dos processos
sociais da ciéncia. (Barnes & Bloor,
1982; Bloor, 1981)

Core set: afirma que os interesses
sociais sdo os fundamentos das
taticas de negociacdes ndo cientificas
utiizadas para a producdo do
(Collins, 1981);

Estudos de laboratério: o estudo da
pratica cientifica dentro do local onde
era realizada; os laboratérios e os
textos produzidos pelos cientistas
(Latour & Woolgar, 1979; Woolgar,
1988, 1991)

Estudos poOs-modernos: investigagdes
desconstrutivas e relativistas que
apontam que, da mesma forma que
ndo se pode dizer que a atividade
cientifica € uma representagdo real
do mundo, tampouco € possivel
afirmar que a reflexdo sociolégica
seja uma representacdo fiel da
atividade cientifica.

Teoria da Rede de Atores (Actor-
network Theory): a ciéncia se define
como uma rede, cujos nos sao
formados tanto por atores humanos e
atores ndo humanos (Callon, 1987).

« Tecnociéncia: mostra a convergéncia

das duas tradicbes (Bijker, 1897;
Bijker, Hughes & Pinch, 1987,
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» Filosofia geral da tecnologia: estudos
conceituais e epistemoldgicos da
definicho da tecnologia e suas
relacbes com a ciéncia e com
critérios de eficacia tecnoldgica
(Mitcham, 1980, 1989, 1994);

« Etica da C&T: defende imposicdo de
limites ao desenvolvimento para
preservar valores humanos.
Trabalhos em diversas areas: ética
ambiental, ética nuclear, ética
biomédica, ética informatica etc..

e Autonomia da tecnologia e
determinismo tecnolégico: discussdes
acerca da existéncia ou ndo de leis
de desenvolvimento, que fogem do
controle humano. (Ellul, 1954;
Winner, 1986).

» Critica politica da tecnologia: estudo
das relacbes entre tecnologia e
sociedade, analisando problemas
politicos da tecnologia (Winner,
1986).

» Avaliacdo e controle social: analise de
modelos de gestdo mais apropriados
para controlar de modo mais eficaz e
legitimo o desenvolvimento das C&T,
com proposta de democratizacdo da
politica, tecnologia ou reflexdes sobre
as consequéncias sociais das
tecnologias particulares,
investigacbes sobre o0s riscos e
avaliacOes de tecnologia etc..

 Critica religiosa da tecnologia: explora
relacdo entre tecnologia e a natureza
humana considerada em  sua
dimensédo religiosa (teolégica ou
moral), abordando temas como a
recuperacao da espiritualidade
perdida na sociedade tecnolégica e a
compatibilidade entre a cultura crista
e a tecnoldgica (Clarke, 1963).

Quadro 4: Diferencas entre as tradicbes Europeiae  Americana

Fonte: Veraszto et al. 2011, p. 185

Conforme o quadro acima, fica evidente a distincdo entre as duas
tradicbes, sendo que a europeia apresenta um carater mais teérico e mais
preocupado no ambito social e filoséfico, enquanto a americana tem uma visédo
mais objetiva, preocupada em pensar no que fazer para remediar as

implicacdes do desenvolvimento da C&T.
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Observa-se que ha uma complementaridade entre as duas tradicdes,
pois as duas possuem o mesmo objetivo que é estudar as implicagdes sociais
da ciéncia e da tecnologia. Nesse contexto, ensinar ciéncias numa abordagem
CTS significa levar os alunos a refletir sobre o conhecimento cientifico e as
suas relacbes com a sociedade, pois se deve ter um olhar critico para as
influéncias deste saber para com a sociedade. Santos (2005, p. 58) argumenta
que:

[...] € primordial que ndo se olvide que o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico é resultado de um esforco de toda a
sociedade e a sociedade como um todo precisa estar
conscientizada da importancia de se estabelecer com nitidez os
objetivos da ciéncia e tecnologia em seu sentido mais amplo.

Nesse sentido, o desenvolvimento da C&T tem duas vias, pois € visivel
que facilitou a vida de alguns, com 0s recursos tecnoldgicos que aliviaram o
trabalho manual de muitos profissionais, pelo desenvolvimento de novos
medicamentos para as mais variadas doencas, entre outros feitos, os quais
possuem papel crucial para estimular, impulsionar e manter o desenvolvimento
socioeconémico dos paises (SANTOS, 2005). Por outro lado, nem todos
podem usufruir desse desenvolvimento, porque ndo podem pagar por eles,
mas com certeza sofrem as consequéncias do uso indiscriminado dos produtos
resultantes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Por essa razao, dentre
outras, ha necessidade de se formar cidad&os criticos e conscientes em
relacdo as questdes cientificas e tecnologicas.

Cada vez mais os aparatos tecnoldgicos estdo acessiveis aos Nnossos
jovens, a versdo anterior torna-se substituivel, mas grande parte néo relaciona
as implicacdes que esta acéo pode ter na sociedade. Todavia sao grandes 0s
problemas ocasionados pela evolucdo da ciéncia e da tecnologia que se
desenvolve rapidamente, podendo trazer problemas a sociedade em geral, isso
inclui desemprego, impactos ambientais, violéncia, fome, entre outros. Sendo
assim, um processo educativo em ciéncias nao deveria prescindir da discussao
de questbes pertinentes ao papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade em
que o aluno esté incluso.

Para reverter essa situacdo, um dos caminhos é o ensino de ciéncias,

particularmente em quimica, por meio de novos procedimentos que tragam
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contribuicbes ao desenvolvimento social do aluno, com uma nova postura
epistemologica do professor e ndo um modismo ou apenas uma estratégia de
ensino.

Alguns questionamentos sobre como 0 ensino de ciéncias pode
contribuir na educacdo, sdo: de que forma a ciéncia e a tecnologia estédo
presentes na sociedade? Como podemos compreender melhor a relagéo risco-
beneficio do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico? O ensino de ciéncias
podera contribuir para formar cidadaos com responsabilidade social diante de
problemas do seu tempo?

Considerando tais questdes, fica ressaltada a potencialidade de
contribuicdo do ensino de ciéncias para a formagdo de cidaddos mais
conscientes e criticos frente as aplicacbes e implicacbes da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. Essa perspectiva se insere nas orientacdes CTS para
o curriculo de ciéncias. (FIRME e AMARAL, 2008)

Para Martins (2002), na orientagdo CTS sdo tratadas probleméticas
socioambientais com base em conceitos da ciéncia e da tecnologia, e séao
levantadas questdes sobre as implicacdes sociais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. De uma forma geral, na perspectiva CTS, as propostas
de ensino incluem uma abordagem de conceitos cientificos articulados a
questdes tecnologicas e sociais, buscando promover ampla discussdo em sala
de aula. Tais propostas emergem de um movimento em escala internacional
que busca discutir, de forma critica, as inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade — o Movimento CTS. Em sintese, 0 Movimento CTS tem como base
a constatacdo de que o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia néo
necessariamente apresenta uma relacéo linear e automatica com o bem-estar
social. Dessa forma, a ciéncia e a tecnologia tornaram-se alvos de um olhar
mais critico (AULER e BAZZO, 2001).

Santos (2005, p.150) corrobora ao afirmar:

Como todos sabemos, o conceito CTS presta especial atencédo a
modos de articular ciéncia/tecnologia com a sociedade e com
situacdes que permitam debates éticos e culturais. Demarca-se de
Opticas vincadamente académicas e aproxima-se de Opticas
baseadas nas realidades quotidianas. E particularmente sensivel ao
estabelecimento de novas relacdes entre o ser e o saber. Afasta-se
da racionalidade cientifica, tipica do positivismo e abre caminho a
construcdo de novas racionalidades. Com esta construcdo ndo se
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trata de incorporar uma “nova” racionalidade — racionalidade CTS -
noutras, nem de amalgamar as logicas cientifica, tecnolégica e
socioambiental, mas de convocar diferentes matrizes de
racionalidade (cientifica, tecnoldgica, social, cultural, etc.), questiona-
las, dialogar com todas, mas diferenciar- se delas.

Seguindo esse enfoque CTS nas ciéncias, podemos formar cidadas e
cidaddos mais influentes nas decisdes politicas e no caminho em que a ciéncia
e tecnologia vao seguir, além da possibilidade de encontrar e resolver
problemas.

Entdo, a concepcao CTS atenta para a necessidade de atrelar valores e
principios dos conteudos cientificos, para dar importancia a informacéo que €&
gerada em outros ambientes que ndao sejam 0s escolares, para tracar um
paralelo entre as experiéncias educacionais e as situac¢des cotidianas de modo
a contextualizar e, consequentemente, facilitar o aprendizado dos
conhecimentos cientificos que passam a ser mais significativos e relevantes
para a vida dos educandos, pois estdo também relacionados aos aspectos
tecnolégicos da sociedade em que vivem. Portanto, pode-se dizer que o
objetivo central desta concepcdo é o desenvolvimento de uma cidadania
responsavel, ou seja, util para tornar cidadaos criticos e cientes da evolugao da
ciéncia e tecnologia (SANTOS, 2005).

Para Martins (2002), nessa filosofia de ensino deixa de ter sentido
ensinar conceitos pelos conceitos, nao tirando o seu valor, mas porque a sua
importancia posicionara os alunos como questionadores do uso incontrolavel
da tecnologia para a sociedade. O movimento CTS procurou delinear para o
ensino de CTS uma perspectiva de superacdo da visao triunfalista da ciéncia,
incorporando-a em relagcdes mais intimas com a sociedade, defendendo uma
concepcao de ciéncia voltada para o interesse social, visando compreender as
implicag@es sociais do conhecimento cientifico (COMEGNO et al., 2008).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo, n° 9.394/96 (Brasil, 1996),
destaca no artigo vinte e seis, que a formacdo do cidaddo na escola
fundamental exige pleno dominio de leitura, escrita e calculo; compreensao do
sistema politico, do ambiente material, social e da tecnologia e que o ensino
médio visa consolidar os conhecimentos e a preparagdo para o trabalho e a
cidadania, para continuar aprendendo. Assim, o enfoque CTS e a

interdisciplinaridade podem contribuir de maneira significativa para uma
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educacao que permita ao aluno se perceber na sociedade em que esta inserido
e transforma-la. O ensino tradicional ndo forma alunos com pensamento
critico, mas favorece a formacdo do individuo que consome sem refletir,
situacdo cada vez mais presente na sociedade contemporanea (COMEGNO et
al., 2008).

Nesse sentido, ensinar ciéncias em um enfoque de CTS visa a formagéo
de alunos com um pensamento critico e reflexivo sobre as implicac6es da C&T
na sociedade.

Tal perspectiva vem sendo difundida pelos PCN’s, que salientam a
importancia de atrelar o enfoque CTS nas disciplinas, particularmente nas
ciéncias, para oportunizar aos discentes uma postura mais questionadora
sobre as implicacfes da ciéncia.

De acordo com Palacios et al. (1996 apud PINHEIRO, 2005, p.45), pode-
se inserir a abordagem CTS das seguintes formas:

* Enxerto CTS: introducdo de temas CTS nas disciplinas de ciéncias,
abrindo discussdes e questionamentos do que seja ciéncia e tecnologia;
» Ciéncia e tecnologia por meio de CTS: estrutura-se o conteudo cientifico
por meio do CTS. Essa estruturacdo pode acontecer numa so disciplina

ou por meio de trabalhos multidisciplinares e interdisciplinares;
» CTS puro: ensina-se ciéncia, tecnologia e sociedade por intermédio do

CTS, no qual o conteudo cientifico tem papel subordinado.

Assim, os educadores poderdo atrelar o enfoque CTS na disciplina de
quimica.
Para Santos e Schnetzler (2010, p. 103):

Os educadores evidenciaram que ha necessidade de o aluno adquirir
conhecimento minimo de Quimica para poder participar com maior
fundamentacao na sociedade atual. Deste modo, 0 objetivo basico
do ensino de Quimica, para formar o cidaddo, compreende a
abordagem de informag¢8es quimicas fundamentais que permitam ao
aluno participar ativamente na sociedade, tomando decisGes com
consciéncia de suas consequéncias.)

Diante disso, ensinar quimica vai além de repassar conteudos, resolver
calculos ou dar nomes a substancias, e sim desenvolver o senso critico dos
alunos e segundo Santos e Schnetzler (2010, p. 103) “desenvolver as
habilidades béasicas que caracterizam o cidadao: participacéo e julgamento”.
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No capitulo seguinte serdo apresentados 0s procedimentos
metodoldgicos que situam a abordagem metodolégica realizada e explica todas
as etapas do estudo.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serdo abordados os procedimentos realizados para se
obter os dados do estudo, validos para discussbes. Segundo Silva e Silveira
(2007, p. 145): “a metodologia pode ser definida como o conjunto de critérios e
meétodos utilizados para se construir um saber seguro e valido”.

No contexto do problema, a abordagem metodoldgica utilizada foi a
qualitativa de natureza interpretativa, pois explora as caracteristicas dos
individuos e cenérios que ndo podem ser facilmente descritos numericamente.
Para Godoy (1995 apud NEVES, 1996, p.1), na pesquisa qualitativa, o
ambiente natural € a fonte direta de dados e o pesquisador é o instrumento de
coleta, o qual vai apontar de forma descritiva, preocupando-se com o0
significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida, além de ter um enfoque
indutivo.

Para Minayo (1999, p.9):

[...] a abordagem qualitativa ndo pode pretender o alcance da
verdade, com 0 que € certo ou errado; deve ter como
preocupacgédo primeira a compreensao da légica que permeia a
pratica que se da na realidade.

A pesquisa qualitativa ndo tem como objetivo determinar a verdade, pois
para cada pesquisador havera um entendimento do fato que esta ocorrendo em
Seu universo.

A pesquisa sera de natureza interpretativa com observacdo do
participante o que possibilita aos investigadores imergirem no mundo dos
sujeitos observados, tentando entender o comportamento real dos informantes,

suas proprias situagdes e como constroem a realidade em que atuam.
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3.1 UNIVERSO DA PESQUISA

O presente estudo foi desenvolvido em uma escola da rede estadual de
ensino do Parang, na cidade de Ponta Grossa numa turma composta por
aproximadamente trinta e cinco (35) alunos com faixa etaria entre quinze (15) a
vinte (20) anos. Sendo dezesseis (16) do sexo feminino e dezenove (19) do
sexo masculino.

O ambiente de sala de aula bem como o laboratério da escola foram
fontes de coleta de dados, pois sdo ambientes onde os fatos devem ser
observados e estudados para tentar melhorar a qualidade de ensino o que que
todo o professor possa desenvolver de maneira simples, pois a escola € um
ambiente rico para descoberta e propicio a procura de solugdes para melhorar
0 processo de ensino e aprendizagem.

Para Souza e Baldino (1995, p.378): “a pesquisa é uma dimensao
inerente a todo professor. Preparar aulas, relatar diariamente o ocorrido,
preocupar-se em "melhorar" o ensino, tudo isso ja seria pesquisa’. Nesse
sentido, enquanto docentes, devemos nos ver como pesquisadores e procurar
respostas ou encaminhamentos para problemas encontrados em sala de aula.

O estudo foi realizado no inicio do terceiro bimestre, no més de agosto de
2010, pois segundo o plano docente, as funcdes organicas sdo exploradas

nesse momento do curso, o que obedeceu ao programa.

3.2 DELIMITACAO DO TEMA

O 3° ano do Ensino Médio tem como conteddo estruturante a quimica
sintética, pois a quimica organica tem como principal objetivo a sintese de
novos produtos e materiais, além de avancos na industria farmacéutica,
alimenticia, de fertilizantes entre outras (PARANA, 2006) o que possibilita que
0 conteudo estruturante possa ser desdobrado nos seguintes conteddos
especificos: A quimica do carbono, fungbes organicas, isomeria, reacdes

organicas, polimeros e nocdes de bioquimica.
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Nesse estudo nos limitamos a trabalhar com a func&o organica alcool, por
ser um tema bastante controverso, e que esta diretamente ligado com o
cotidiano dos alunos. Entretanto outros contetados foram abordados como
aldeidos e cetonas e outros foram adiantados como carboidratos e
fermentacdo, além de rever assuntos ja vistos em outras séries, como
concentracdo de solucédo, reagcfes de oxirreducédo e velocidade das reacdes

guimicas.

3.3 ESTRATEGIAS DIDATICAS E COLETA DE DADOS

Durante todo o desenvolvimento do estudo foram coletados os dados
utilizando-se como técnicas: a observacdo, anotacdes em diario de campo,
questionarios, fotografias, audios das conversas e atividades realizadas
durante o processo.

A partir dos objetivos estabelecidos foram organizadas estratégias
didaticas como: aulas experimentais, aulas expositivas dialogadas, textos com
temas controversos e videos.

Com o intuito de perceber quais seriam as percepcdes prévias dos
alunos sobre os temas abordados no presente estudo, foram realizados varios
guestionamentos tanto antes como depois de cada momento pedagogico, com

a finalidade de observar o crescimento do aluno a cada etapa desenvolvida.

3.4 DESENVOLVENDO O ESTUDO

Inicialmente foi apresentado o trabalho a Direcdo da Escola e Equipe
Pedagdgica, que ofereceu ao professor o respaldo necessario para o
desenvolvimento do estudo. Em um segundo momento conversou-se sobre a
proposta de estudo com os alunos garantindo-lhes que todas as atividades
visavam o crescimento qualitativo do conhecimento a ser construido por eles

durante o processo que seria desenvolvido nas aulas seguintes. Também lhes
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foi assegurado que suas identidades seriam preservadas, assim para garantir o
anonimato os alunos foram nomeados como Al, A2, A3....

A aplicagéo do estudo foi organizada em seis (6) momentos. Ao todo, o
estudo foi aplicado no prazo de um més, sendo assim, seis (6) encontros com a
turma, apresentados na figura 1. Salienta-se que a descricdo mais detalhada
das atividades desenvolvidas neste estudo encontra-se no guia didatico,

produto deste trabalho.

Momento 1: Percepgdes
sobre o senso critico e os
conhecimentos prévios dos
alunos sobre a fungao
organica alcool e as
Linfluéncias sociais.

’

Momento 2: Leitura

critica e experimentagao.

Momento 3:

Experimentagio de
PROCED|M’ENTOS identificagdo do alcool.
METODOLOGICOS

Momento4: Alcool

versus problemas sociais.

Momento5: Alcool

artesanal: o perigo dos

alambiques.

Momento 6: Identificar
os problemas
socioambientais ao
assistir um video

' o

Figura 1: Organograma dos procedimentos metodologic 0s
Fonte: Autor
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Cada momento de desdobrou em varias etapas para alcancar o objetivo

geral e os especificos deste estudo, como se pode observar nas figuras 2 a 7.

Momento 1- Func¢do organica &lcool e relagbes coma  sociedade: a visdo
dos alunos

Momento 1: Funcéo
organica alcool e
relacdes com a
sociedade: a visdo

dos alunos

Leitura texto 1 (Anexo Diagnéstico inicial Experimento |: Explanacéo oral e
A) Fermentacéo expositiva:
sacarose Carboidratos,

fermentacao e
funcdes organicas.

Figura 2: Momento 1
Fonte: Autor

O primeiro momento foi dividido em trés etapas, sendo a primeira
conhecer e analisar 0o senso critico dos alunos, por meio de um texto
jornalistico de conteudo controverso, onde os dados foram alterados, pois se
tinha por proposito verificar se os alunos iriam questionar os dados ou se
aceitariam sem questionar. Cada aluno recebeu um texto para fazer a leitura e
apos foi realizado um debate com os alunos sobre o texto, cujas falas foram
capturadas e transcritas no quadro negro.

Num segundo momento foi aplicado um questionario formado por
questBes abertas, o qual visava obter os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a obtencao, producao e influéncia do alcool na sociedade. E o terceiro
momento foi a realizacdo de um experimento de obtencédo de alcool por meio
da fermentagdo do acucar, utilizando matérias de facil obtencdo. E, ainda
realizada uma explanacao oral e expositiva sobre carboidratos, fermentacéo e

fungdes orgéanicas oxigenadas.
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Momento 2- Leitura critica e experimentacao

~

4 Momento 2: Leitura critica e
experimentacgao.

(S J
1
4 Leitura do texto 2 (Anexo B) ) 4 Experimento I, entretanto ) [Experimento 1l: separagéo de\
alterando fatores que misturas
influenciam a reacgéo.
(S J (S J - J
(Reflexﬁes sobre as implicag(‘)es\ 4 Exposicao oral sobre fatores N (Reflexﬁes sobre os problemas\
do &lcool & sociedade que afetam a fermentacéo ambientais, ocasionados pela
producéo de cana-de-agucar e
do vinhoto
\ J \ J \ J

Figura 3: Momento 2
Fonte: Autor

Primeiramente foi entregue aos alunos um texto com um tema
controverso e, apés a leitura, foi realizada uma discussdo sobre o texto. Em
seguida, 0s questionamentos sobre os perigos do alcool. Apos esses
questionamentos foi realizado um debate sobre o texto e perigos do manuseio
do alcool.

Num segundo momento, os alunos foram levados ao laboratério, onde
refizeram o experimento, entretanto, alterando algumas condi¢bes na reacéo
de fermentacdo. Os alunos foram instigados sobre o método mais adequado
para separar o alcool do fermentado, observou-se a resposta e foram instruidos
a realizar a destilagdo da mistura.

Durante o experimento de destilacao, realizaram-se reflexdes sobre os
problemas ambientais ocasionados pela producdo do alcool e compararam-se

as respostas dadas neste momento com as anteriores no inicio da pesquisa.
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Momento 3 - Experimentacéo de identificacdo do alco ol

identificacéo de alcool.
|

[ Momento 3: Experimentacéo de ]

I 1
[ Aplicacdo do questionario (Apéndice C) ] [ Trabalho extraclasse: Coleta de rétulos. ]

[ Experimento Ill: Bafémetro caseiro ]

Reflexdes do consumo do alcool e trénsito]
Aplicacao do questionario (Apéndice C) ]

Figura 4: Momento 3
Fonte: Autor

Esse momento teve como objetivo principal identificar o condensado
obtido por fermentacdo, pelos alunos, por meio de experimentacdo. Foi
aplicado um questionario para conhecer a concepcédo dos alunos sobre o
funcionamento do bafémetro, quantidade permitida de alcool no corpo para
dirigir e se este valor se aplica a todos os organismos.

Apos, foi realizada uma aula, a qual tinha como foco a reacdo de
oxirreducao do dicromato de potassio em meio acido, que € o principio basico
do bafémetro. Nessa aula, alguns assuntos foram retomados de anos
anteriores, como balanceamento por oxirredugéo e tipos de reacdes quimicas.
Nesse momento, foi abordada a nomenclatura e classificacdo de compostos
organicos, neste caso o alcool. Foram também abordados temas sociais, como
lei antiga de quantidade permitida de &lcool no organismo, a nova lei e a
influéncia do alcool a diferentes organismos.

Em seguida, foi realizada uma atividade experimental, com materiais
alternativos, para demonstrar o funcionamento do bafémetro e identificar o
alcool obtido no experimento anterior, reaplicando as questdes do inicio da
aula.

Para finalizar a aula, foi proposta uma atividade de pesquisa para ser

realizada em casa, onde os alunos iriam fazer uma coleta de produtos os quais
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continham alcool em suas formulagdes, deveriam responder qual a funcéo

deste alcool e qual a utilidade do produto.

Momento 4 - Problemas para a salde e para a socieda de

Momento 4: Alcool versus
problemas sociais.

Debate sobre a pesquisa Leitura do texto 3 (Anexo C) e Leitura do texto 5 (Anexo E)
coleta de rétulos texto 4 (Anexo D) realizado na aula de
sociologia.
Reflexbes sobre as Reflexbes sobre as Reflexbes — motivos de
implicagdes socioambientais implicagdes socioambientais adolescentes consumirem

alcool

Figura 5: Momento 4
Fonte: Autor

Esse momento didatica foi dividida em trés etapas, a primeira foi o
recolhimento da atividade proposta na aula anterior, com discussodes e leituras,
a segunda foi a realizacdo de discussfes dos textos sobre os maleficios do
alcool a sociedade, jA a terceira etapa foi realizado juntamente com a
professora de sociologia, no qual houve a interdisciplinaridade entre a area de
quimica e sociologia, com a leitura e discussdo de um texto sobre a influéncia
da publicidade no consumo de alcool entre o0s jovens.

Etapa 1

A atividade caseira solicitada na aula um (1) foi recolhida dias antes da
aplicacdo da momento quatro (4), isso para que o professor pudesse se
preparar sobre tipos de produtos que os alunos coletariam. Entdo se iniciou a
aula, perguntando se os produtos que continham alcoois encontrados em suas
casas poderiam fazer mal a saude e ao meio ambiente. Essas falas foram
recolhidas pelo método de brain storm e anotadas em diario de campo.

Etapa 2
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Para trabalhar os problemas ocasionados a saude e a sociedade foram
trabalhados dois textos, o primeiro intitulado “Conhega os maleficios do alcool”
(Anexo C) e o segundo “Custos dos problemas causados pelo abuso do alcool”
(Anexo D).

Foi entregue o primeiro texto, que foi lido individualmente, apds houve
uma explanacgéo oral pelo professor para reforcar os efeitos nocivos do alcool
no organismo e o risco a saude.

Em seguida, foi feita a leitura do segundo texto, apos realizou-se um
debate entre os alunos sobre os pontos abordados no texto e acompanhadas
as discussoes e falas dos alunos.

Para comparar o crescimento das respostas dos alunos em relagdo aos
problemas de saude que o alcool provoca, foram aplicadas algumas questdes,
sendo algumas ja realizadas anteriormente e as respostas foram observadas.

Etapa 3

Em outro dia da semana, na aula da professora de sociologia, foi
trabalhado o texto “A influéncia da publicidade no consumo de alcool entre os
jovens” (Anexo E), para realizar um momento interdisciplinar, e apés a leitura
foram questionados os motivos que levam os adolescentes a consumir bebidas
alcodlicas, realizaram-se reflexdes sobre os motivos que levam jovens a

consumir alcool e as respostas dos alunos foram analisadas.

Momento 5 — Alcool artesanal: o perigo dos alambiqu  es

Momento 5: Alcool
artesanal: perigos dos

alambiques.

Aplicagdo do questionario
(apéndice E)

1 1
Explanacao oral e expositiva Leitura do texto 6 (Anexo F)
realizada pelo professor:
Reflexdes sobre os perigos
do consumo do &lcool
artesanal

Funcdes oxioenadas
Aplicacéo do questionario
(apéndice E)

Figura 6: Momento 5
Fonte: Autor
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Primeiramente foram realizados dois questionamentos com o objetivo de
analisar se os alunos saberiam identificar os problemas a saude em se beber
uma bebida alcodlica artesanal.

Em seguida, foi entregue aos alunos o texto “A marvada Pinga” (Anexo
F), solicitando-se aos alunos que lessem individualmente. Nesse momento
ficamos observando a reacdo dos mesmos. Apos o término da leitura foram
propostas reflexdes sobre a fabricacdo artesanal de alcool e os possiveis
problemas a saude e ao meio ambiente, abordando principalmente a formacéo
da substancia toxica: o0 metanol.

Foram reaplicadas as questdes iniciais e realizada uma explanacéo oral
expositiva sobre as funcbes organicas oxigenadas, suas classificacoes,

nomenclatura, exemplos e aplicagdes.

Momento 6 — Senso critico ao assistir a um programa

Momento 6: Identificar os problemas
socioambientais ao assistir a um video.

( Video “The Simpsons” ) Leitura do texto 7 (anexo G)
- J
@ Reflex6es socioambientais )
- J

Figura 7: Momento 6
Fonte: Autor

Foi o momento de observar se os alunos teriam um olhar mais critico
sobre as consequéncias do alcool a sociedade. Para isso fez—se uso de um
episodio do desenho animado The Simpsons e proposto aos alunos para
assistir com bastante atencdo, encontrar os problemas socioambientais e o0s
perigos de se produzir alcool sem um controle de qualidade exigente.

ApOs terminar o video, iniciaram-se algumas reflexdes sobre os

problemas explorados na animagao.
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Para finalizar o estudo, foi entregue o texto original, que foi trabalhado
no primeiro dia deste estudo, intitulado como “Consumo moderado de &lcool
faz bem para cardiacos, diz estudo.” (Anexo G) e os alunos foram
questionados se havia alguma diferenca entre os textos. Os alunos leram e
mencionaram que era 0 mesmo texto, poréem a quantidade recomendada de
consumo de alcool foi alterada, observou-se o debate realizado pelos alunos e
as reflexbes da importancia de se ter um olhar mais critico sobre uma

informac&o.
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4. ANALISE E DISCUSSOES

No presente capitulo serdo apresentados os resultados do estudo, o
qual constituiu-se em trabalhar a funcdo orgénica &lcool por meio da
experimentacdo, relacionando com a realidade do aluno numa abordagem

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Os dados foram analisados primeiramente considerando-se as
concordancias e num segundo momento as discordancias das respostas. Da

analise dos dados emergiram as quatro categorias seguintes:
e Conhecimento prévio dos alunos versus senso critico;

» Atividades experimentais numa abordagem CTS: contribuicbes

para uma aprendizagem mais critica;
* Os perigos do alcool versus informacgéo;

« Alcool versus problemas sociais.

4.1 CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS VERSUS SENSO CRITICO.

Em relacdo ao texto “Consumo de alcool faz bem para os cardiacos, diz
o estudo” (Anexo A), em que se teve o0 propoésito de verificar se os alunos
aceitavam sem questionar as informacdes divulgadas pela midia, constatamos
que a maioria dos alunos (28) aceitou as informacdes sem questionar ou
debater e ainda afirmaram que fariam uso do alcool, sem procurar confirmar as
informacgdes do texto, acreditando nelas pelo fato de ser um texto em que havia
uma pesquisa, realizada por cientistas, divulgado em um jornal, mesmo que a
proposta fosse o consumo de alcool em quantidades elevadas por pessoas
cardiacas. Como pode ser comprovado nos relatos da aluna Al, capturada
pelo método Brain Storm: “Vou falar para minha mae néo tomar remédio, tomar

pinga, ela tem problemas no coracao”.
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Fotografia 1: Relatos capturados pelo método Brain Storm
Fonte: Autor

Entretanto, trés alunos se mostraram relutantes com as informacdes
contidas no texto, criticando que esse tipo de reportagem poderia influenciar no
consumo de alcool exageradamente. Como podemos observar nos relatos dos
alunos A2 “Por causa do texto, pode influenciar a beber alcool” e A3 “Influéncia
bastante”.

Também em outro momento, a aluna A3 se demonstrou bastante
relutante com as informacdes do texto, e pelos comentarios dos colegas sobre
o beneficio do consumo alcool e indagou. “Se o alcool faz bem porque os
médicos ndo recomendam? [...] se fosse 0 médico que me receitasse sim eu
seguiria, mas nao apenas pelo artigo”. A aluna A4 complementou,
demonstrando rejeicdo a informacdo da reportagem “Existem outros métodos
para melhorar a saude” demonstrando em sua fala, que procuraria alternativas
ou mais informacdes sobre o assunto antes de seguir rigidamente uma
informacéo qualquer.

Com os relatos conseguimos constatar que grande parte dos alunos da
turma aceitaram as informacdes apresentadas na reportagem, mesmo ela
sendo fantasiosa e acreditou que um texto publicado, € uma verdade absoluta,
nao questionavel e que devemos seguir sem problemas ou implicacoes.

Para o fechamento do estudo, no momento 6 do desenvolvimento das
atividades, foi entregue o texto original (anexo G), com os dados reais, para 0s
alunos lerem e apontarem se havia alguma diferenca.

Apos lerem o texto, mencionaram que era 0 mesmo texto, mas que a

quantidade de &lcool tinha sido alterada. O aluno Al disse: “E 0 mesmo texto,
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s6 que tem uma diferenca, no primeiro texto era uma quantidade exagerada, e
neste € moderado” e A21: “Realmente o0 segundo texto € o real, pois ja vi uma
reportagem e nela dizia que um calice pequeno no vinho fazia bem, pois se for
muito pode ocasionar uma dependéncia quimica”.

Aproveitamos para refletir com eles sobre a importancia de ndo se
acreditar sempre nas noticias que nos sao repassadas todos os dias sem
guestionar. Os adolescentes se mostraram preocupados e sensibilizados por
ver que geralmente aceitam as informacdes sem se posicionar frente a elas.

Os alunos comentaram que normalmente aceitam a informacéo
acreditando ser segura, pois é uma publicacdo. Como mostra o relato da aluna
A4 *“acreditava que quando as informacdes s&do publicadas € porque sao
verdadeiras, mas agora sei que devemos procurar mais informagdes, nao ir por
uma unica fonte”, também o discente A12 complementou “algumas vezes a
informac&o contida ndo vale para todos, por exemplo, se uma pessoa tem
diabetes creio que ndo fara bem tomar um calice de vinho diariamente”.

Nesse momento foi alertado aos alunos para serem mais criticos quanto
as informacdes publicadas, devendo ter sempre uma segunda fonte, antes de
seguir algo, questionar e pesquisar as fontes para verificar se sdo confiaveis.

Foi perguntado aos alunos sobre a abordagem dada a respeito da
funcdo alcool, mostrando como se obter o alcool e suas implicacbes
socioambientais, 0s quais responderam que acharam interessante a
abordagem dada a disciplina para a realizagdo deste estudo, trabalhando
textos com temas controversos, de forma critica e reflexiva, além de realizarem
experimentos.

Sobre as experiéncias o aluno A13 comenta: “Achei bem interessante,
pois realizar experiéncia em sala de aula deixa a aula mais divertida e facil de
aprender” e a aluna A4 contribuiu “realizar experiéncia deixa a aula mais
interessante, ainda mais, pois 0s materiais eram simples e que pode ser usado
até mesmo para escolas que ndo tem vidrarias de laboratério”. Apontando que
atividade pratica no desenvolvimento de um conteudo € eficiente no processo
de ensino e aprendizagem, pois melhora o entendimento dos conteddos
quimicos. O que é corroborado por Méacedo et al. (2010, p. 3) , os quais

argumentam que o0s experimentos “auxiliam no desenvolvimento de atitudes
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cientificas e no diagnostico de concepcdes nao-cientificas. Além disso,
contribuem para despertar o interesse pela ciéncia”.

Quando questionados sobre os textos que o professor trouxe, a aluna
A20 contribuiu: “Trabalhar com texto na sala, me ajudou no ENEM, pois tinha
varios textos, e algumas questbes sobre o alcool”. Ja o aluno A20
complementa: “os textos que o professor trouxe sempre trazia um assunto
impactante, que nos deixava sempre interessados no que estavamos
estudando”. Tais relatos evidenciam a importancia de se trabalhar textos
controversos, pois o0 aluno consegue relacionar o conteudo cientifico que esta
estudando com a realidade, além disso, contribui para a realizacdo das provas
do ENEM, ja que este exame tem se utilizado de questbes contextualizadas em
suas avaliacoes.

Considera-se que o enfoque CTS no ensino das ciéncias é essencial
para tornar os alunos mais reflexivos diante de uma informacédo, pois esta
concepcao alerta para a necessidade de atrelar valores e principios nos
conteudos cientificos, para dar importancia a informacdo que é gerada em
outros ambientes que ndo sejam 0s escolares, para tracar um paralelo entre as
experiéncias educacionais contextualizadas com as situagOes -cotidianas.
(SANTOS, 2005).

Para se obter os conhecimentos prévios dos alunos sobre a obtencao,
producao e influéncia do alcool na sociedade, solicitou-se que respondessem a
um questionério (Apéndice B). As respostas podem ser verificadas nas tabelas
1 a 4 e mais detalhadamente nos relatos dos alunos. Nessa etapa foi aplicado
um questionario como diagnastico inicial, individualmente, totalizando trinta e
dois (32) alunos, sendo que trés (3) ndo participaram por terem faltado nesse
momento do estudo.

O primeiro questionamento foi: Por meio de qual substancia pode ser
obtido o alcool? Para a maioria dos alunos (23) o alcool pode ser obtido da
cana-de-acucar, alguns (5) alunos consideram que pode ser obtido de varios
cereais que contém acucar e quatro (4) disseram que nao sabiam.

Eles acreditam que o alcool é obtido da cana-de-acucar. Essa
quantidade elevada de discentes que conhece apenas uma fonte de obtencéo
de alcool talvez isso se deva ao fato de ser mais conhecido e divulgado. Para

Francelim (2004, p. 30): “os conceitos nascem no cotidiano (senso comum),
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sao apropriados pelo meio cientifico e tornam-se cientificos ao romperem com
esse cotidiano, com esse senso comum”.

Rover (2006, p. 11) complementa:

O senso comum, enquanto conhecimento aprendido a luz das
experiéncias e observacfes imediatas do mundo circundante é uma
forma de conhecimento que permanece no nivel das crengas vividas,
segundo uma interpretacao previamente estabelecida e adotada pelo
grupo social. Ao contrario do conhecimento cientifico, leva a pensar
de forma assistematica, sensitiva e subjetiva, sem atribuir o rigor e a
utilizacdo do método cientifico.

Alguns (5) alunos conseguiram exemplificar mais de uma matéria-prima
de obtencéo do &lcool, como se pode observar no relato A5 “Vem da cana-de-
acucar (Brasil), mas também € obtido de outros cereais e frutas”.

Observa-se neste relato que a primeira resposta é a cana-de-agucar, na
qual fica implicito o senso comum, devido o estudante colocar entre parénteses
0 pais que utiliza desta matéria-prima para obter alcool. Entretanto, lembrou
que outros cereais ou frutas também sdo fontes para obtencdo dessa
substancia, demonstrando que, por intermédio da midia ou por outra fonte de
informacé&o, tem um conhecimento um pouco mais amplo que os demais.

Dois alunos ndo sabiam responder e dois responderam errado como se
constata em seus relatos: A6 “De fabricas que depois de feito sdo mandados
para os mercados do mundo inteiro” e a aluna A7 “O alcool de veiculo vem do
posto, ja o alcool das bebidas vem da cana de acucar”. No relato da aluna A6,
observa-se que a aluna néo sabe que o alcool é obtido de uma matéria-prima
vegetal, pois acredita que é sintetizado artificialmente em fabricas. Ja na
concepcao da A7 existe um erro, que provavelmente se estenda a outros
alunos, a de que o &lcool combustivel e o encontrado em bebidas séo
substancias diferentes, que pertencem a funcdes quimicas distintas ou tipos
diferentes de alcoois.

Observa-se confusdo ou mesmo ignorancia sobre a obtencédo do élcool,
ndo citando a glicose, que por meio da fermentagéo se transformara em alcool,
apenas citando a matéria-prima da qual se obtém.

A segunda questdo procurou saber como é produzido o alcool. As
respostas foram: Por algum processo fisico, por fermentacdo e ndo sei. Como

podemos observar na tabela 1.
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Tabela 1: Conhecimento prévio dos alunos sobre o pr  ocesso de obtencéo do alcool

Processo fisico Fermentagéo N&o sei

9 11 13

Fonte: Autor

Nove (9) alunos acreditam que o alcool é obtido por algum processo
fisico, como a extracdo por compressdo ou esmagamento, ou algum outro
método fisico. N&o relacionam a obten¢édo do &lcool com uma reacdo quimica.
Como se observa nos relatos dos alunos A8, A9 e A10 respectivamente:
“Através do tratamento que eu acho que esmaga a cana”, “A cana € moida o
caldo é fervido e o produto primério € a cachaca [...] e “Eles retiram a agua da
cana e fervem”.

Jé& onze (11) alunos responderam que se obtém alcool por fermentagao,
porém nao conseguiam explicar como € realizado este processo. E, os demais,
(13) alunos, ndao sabiam como se obtém. Aqui novamente apareceram
respostas como as dadas pelas alunas A6 e A7, como se o &lcool fosse
sintetizado artificialmente em industrias, como podemos confirmar pelo relato
da aluna A11 “Numa industria que transforma a cana em alcool”.

A terceira questdo abordava quais sdo as matérias-primas que podem
originar o alcool. As respostas dos alunos foram categorizadas em cana-de-

acucar, acucares e nao sei, conforme podemos observar na tabela 2.

Tabela 2: Matéria-prima para obter alcool.

Cana-de-acucar Aclcares N&o sei

15 13 04

Fonte: Autor

Observou-se que a maioria dos alunos, totalizando quinze (15), citou que
a mateéria-prima da qual se obtém o alcool € a cana-de-acucar, ndo citando
outra fonte, ficando forte a questdo de ser a unica fonte de alcool,

provavelmente isso seja fruto da divulgagcdo dos meios de comunicacao, ou até
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mesmo livros, que se prendem apenas na cana-de-acucar, levando o aluno a
pensar que € a unica fonte de obtencéao.

Ha proeminéncia da midia na producdo de conhecimento. Isso é
evidenciado quando é mencionada a cana-de-agucar como fonte de alcool.
Para Rosa (2005, p.4):

Isto demonstra que os jornalistas também podem produzir
conhecimentos como 0s outros pesquisadores. E claro, o que nédo
pode ser esquecido é a averiguacdo das informacfes e um estudo

criterioso do tema a ser abordado, postulando um compromisso ético
profissional.

Mesmo a midia sendo uma fonte de vinculacdo de informacoes,
podendo ser Gtil no processo de ensino—aprendizagem, muitas vezes essas
informagdes precisam ser averiguadas para se ter autenticidade, outra vezes
nao demonstra a realidade do todo, isso pode ser percebido quando os alunos
citaram a cana-de-acucar como unica fonte de obtencao de alcool, isso decorre
do fato de ser, frequentemente, vinculada ao incentivo a producéo do biodiesel.

Treze (13) alunos citaram o agucar como fonte de obtencédo de alcool,
lembrando que sdo os acucares que fermentam e formam o alcool, como
podemos observar o relato da aluna Al2 “[...] pode ser obtidos a partir de
vegetais ricos em agucares, como a cana-de-acucar, a beterraba, a mandioca,
as frutas, o amido, o milho etc”. E quatro (4) alunos ndo sabem qual matéria-
prima origina o alcool.

Em relacéo a quarta questéo: se existe apenas um tipo de alcool, todas
as respostas foram nao, porém se pode categorizar em: Nao, exemplificando
tipos de alcool; Nao, sem exemplificar; Nao, com erros; e simplesmente Nao,

conforme se observa na tabela 3.

Tabela 3: Tipos de alcool

Nao, N&o, sem N&o, com
exemplificando exemplos erros
3 16 13

Fonte: Autor
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Apenas trés alunos conseguiram exemplificar mais que um tipo de
alcool, para o aluno A13 “Nao, existem outros como: etanol, metanol e bebidas
alcodlicas” e para A12 “E o etilico e o etanol, metanol”.

Observa-se que em ambos os relatos, existe erro de concepcao sobre a
nomenclatura dos compostos organicos. O relato do aluno A12 demonstra que
nao sabe que o alcool presente em bebidas alcodlicas e o etanol sdo a mesma
substancia. E no segundo, a aluna acredita que alcool etilico e etanol, séo
substancias diferentes, mostrando o desconhecimento das regras de
nomenclatura oficial e usual.

Ja dezesseis (16) alunos responderam que ndo existe apenas um tipo
de A&lcool, porém ndo conseguiram exemplificar. Enquanto treze
exemplificaram, porém com erros, sendo que varias das respostas erroneas
citam que o alcool encontrado em bebidas, combustivel, alcool domésticos,
alcool para desinfeccdo sdo substancias diferentes, como pode ser observado
nas seguintes respostas dos alunos. Para o aluno Al “N&o, tem o consumivel
gue se bebe, e o de postos de salde, os em gel [...], A14 “Tem o vinagre de
cozinha, alcool de reabastecer o carro” e A9 “Nao, tem o de cana, e o de
fermentacao”.

Nesse ultimo relato, o aluno se confunde, entre bebidas destiladas e
fermentadas, pois ndo sabe que o processo de obtencédo do alcool da cana-de-
acucar passa por uma fermentacéo, seguido de uma destilacéo.

Em relacdo a quinta questéo, o alcool pode ocasionar algum problema a
sociedade? Caso a resposta fosse positiva, dever-se-ia identifica-lo. Para vinte
e seis (26) alunos pode ocasionar problemas de saude e violéncia doméstica e

no transito. Vejamos a resposta da aluna A4:

“Sim, os problemas sdo muitos graves. Pessoas que dirigem
alcoolizadas, causando acidentes, levando as pessoas inocentes a
Obito. Também tem aquelas a qual entram em comas alcodlicos,
outras precisam internar-se por estarem viciadas, e ndo conseguirem
sair do vicio. Agressao na familia, pai que bebe e agride a mulher e
filhos, entre outros casos”.

Seis ndo souberam identificar quais sao esses problemas. Observa-se,
que os alunos se limitaram em indicar os problemas causados as pessoas,

talvez por serem 0s mais proximos a eles ou mais divulgados pela midia ou até
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mesmo vivenciados, como doencgas, violéncia familiar, brigas de transitos; nao
foram mencionados os possiveis problemas ambientais.

Aproveitamos para falar sobre os problemas ambientais que existem
durante a producdo da cana-de-acgucar, como a queima da palha do canavial
que visa facilitar, aumentar e baratear o corte manual, mas que, no entanto,
aumenta o nivel de di6xido de carbono (CO,) na atmosfera; os residuos do
bagaco que s&o langados em rios, ou contaminag&do por venenos em bebidas
alcoodlicas, os quais afetam toda a sociedade. Para Ortega, Cavalett e
Watanabe (2006, p.1) “lamentavelmente a escolha tecnologica ocorre em
funcdo dos interesses econdmicos e politicos unicamente, ficando de fora os
objetivos sociais e ambientais”. O que se percebe e a busca incansavel por
energia, em que se visa atender, especialmente, a fatores econémicos nao se
preocupando com as consequéncias ambientais.

O ultimo questionamento desse diagndstico inicial foi para que
definissem a fermentagcao. Catorze (14) alunos responderam que ndo sabem o
que é fermentacdo. Para uma parcela, (7) sete alunos, a fermentacdo esta
relacionada com a obtencdo de alcool, porém ndo definiram o processo,
conforme se pode constatar na resposta de Al5 “Provavelmente um dos
processos da formacdo do alcool” e de A16 “E o processo de como € feito o
alcool”.

Outros sete (7) alunos relacionam a fermentacdo com o processo de
obtencao de bebidas fermentadas, citando como exemplos o vinho, a cerveja, a
champanhe, ou a fabricagéo de paes, conforme os alunos A1l “E um processo
onde sdo produzidas bebidas como a cerveja e outras”, A16 “E 0 processo ao
longo do tempo que o vinho vai ficando mais doce e mais gostoso de beber” e
de A17 “E o processo que faz a champanhe, e outras, nem todas”.

Nessas respostas pode-se observar que a Unica definicdo que os alunos
possuem é a exemplificacdo de bebidas fermentadas para explicar o processo,
nao conseguindo desenvolver raciocinio para descrever o fendbmeno ou o
processo quimico que ocorre para se obter alcool por meio da fermentacao
alcodlica.

A aluna A7, tenta recorrer aos conhecimentos do cotidiano, para explicar
o fendmeno “é um modo de crescer o bolo. Exemplo: Crescer o0 pao, para isso

ocorrer temos que colocar 4gua morna, e com isso ele comeca a fermentar”,
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criando em sua resposta um obstaculo, pois sabe qual € o fenbmeno, mas néo
consegue utiliza-lo como instrumento para interpretar os eventos reais, ou seja,
sabe exemplificar, entretanto ndo sabe explicar com conhecimento cientifico, o

gue vai ao encontro dos argumentos de Driver et al. (1999, p. 34):

Os jovens possuem varios esquemas de conhecimento utilizados
para interpretar os fenbmenos com que se deparam no seu dia-a-dia.
Esses esquemas sao fortemente apoiados pela experiéncia pessoal
e pela socializacdo em uma visédo de senso comum.

O que se tem percebido é que o jovem tem muito acesso as
informacdes, no entanto ndo consegue transpor 0os conhecimentos cientificos
da sala de aula para a sua realidade.

Quatro (4) alunos explicaram com algum conhecimento cientifico o
processo, demonstrando informacfes de fermentos biologicos e fenbmenos
quimicos, conforme se constata nas respostas de A12 “Ela resulta da atividade
de microorganismos, como as leveduras ou fermentos (fungos) e certas
bactérias” e de A5 “Processo de transformacdo quimica provocada por
fermento vivo ou um principio extraido de fermento”. No relato do aluno A5, fica
claro o conhecimento de fermentos bioldgicos e fermentos quimicos, quando
explica que a partir do principio do fermento biolégico podem-se criar fermentos
artificiais, chamados de quimicos.

Apos a aplicacdo do diagnéstico inicial, os alunos foram divididos em
equipes para a realizacdo do experimento com o intuito de demonstrar como é
obtido o &lcool, o processo de fermentagdo e as implicacdes que podem
ocorrer por meio desse processo. Da andlise dos dados das atividades

experimentais emergiu a proxima categoria.

4.2 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NUMA ABORDAGEM CTS:
CONTRIBUICOES PARA UMA APRENDIZAGEM MAIS CRITICA NO ENSINO
DE QUIMICA

Essa atividade experimental foi realizada em sala de aula, pois nao

necessita de um ambiente especial, ou seja, a sala de aula pode servir como
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um laboratério, quando nao trouxer risco aos alunos. Para Suota e Winiewski
(2008, p.2004) “a experimentagdo é uma ferramenta importante no processo de
ensino—aprendizagem, porém nao basta dispor de laboratorio completo para se
obter resultados significantes no ensino”, nesse sentido, ndo se necessita de
um ambiente formal, como um laboratério, para realizar uma experiéncia para
se obter um processo de ensino e aprendizagem significativa.

Uma das dificuldades dos professores de escolas publicas é a falta de
materiais para a realizacdo de uma atividade pratica, pois um laboratorio
equipado € oneroso, ndo é uma realidade da escola publica.

Para Benite e Benite (2009, p.2):

[...] os laboratérios sdo construcdes caras, equipados com
instrumentos  sofisticados, exigem técnicos para manté-los
funcionando, os alunos precisam se deslocar até la, as turmas nao
podem ser grandes, 0s materiais tém que ser frequentemente
substituidos e renovados, etc. Talvez, seja em face destes motivos,
gue os laboratorios e as aulas experimentais de Quimica tém se
tornado cada vez mais escassos.

Entretanto, sabe-se da importancia da atividade pratica no ensino e
aprendizagem de ciéncias, entdo devemos criar alternativas para a realizacéo
dessas atividades, de uma maneira mais acessivel para o professor, uma
alternativa é a utilizacdo de materiais encontrados no dia a dia, ou seja,
materiais de baixo custo. Para Vieira et al. (2007, apud BENITE e BENITE,
2009, p. 3) “a experimentacdo de baixo custo representa uma alternativa cuja
importancia reside no fato de diminuir o custo operacional dos laboratorios e
gerar menor quantidade de lixo quimico”.

Desta forma, torna-se viavel a realizagdo de atividades praticas em sala
de aula durante o ano letivo, pois muitas sao as dificuldades encontradas pelos
professores de quimica, como por exemplo, o nimero reduzido de aulas.
Entdo, a alternativa é realizar atividades que poupem tempo, com

deslocamento dos alunos até o laboratorio e a preparacao do experimento.
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Fotografia 2: Realizacdo do experimento
Fonte: Autor

Ao iniciar, observou-se que os alunos ficaram bastante atentos, devido a
caracteristica da atividade em que estavam envolvidos com a participacédo
efetiva na aula, o que vai ao encontro da argumentacdo de Giordan (2003,
apud MELLO e BARBOZA, 2010, p. 3): “a experimentacdo desperta forte
interesse entre o0s alunos proporcionando um carater motivador, ludico,
essencialmente vinculado aos sentidos. As atividades experimentais
possibilitam que o aluno construa seu conhecimento”.

A atividade experimental (ver guia didatico) de um frasco de fermentacao

foi desenvolvida pelo professor sem explicagbes do procedimento,
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caracterizando o docente como mediador, permitindo aos alunos a criacao de
hipoteses para o que estava acontecendo, como podemos observar nas falas
dos alunos, anotadas em diario de campo, durante o experimento. A13 “Isso é
fermentacdo?”, A18 “E oxigénio as bolhas?” A12: “fermentac&o libera um gas!”,
A4 “Igual quando a mée coloca agua morna para fazer pdo, ocorre mais
rapido”, A2 “O gas liberado € o gas carb6nico!” e do A12 “Fui a uma visita e vi a

fermentacao de fezes de animais”.

Fotografia 3: Realizagc&o do experimento pelo profes  sor
Fonte: Autor

ApOs este primeiro momento, no qual os alunos criaram suas hipoteses
observando o experimento e indicando os fatores que influenciam a
fermentacdo, a turma foi dividida em equipes, cada equipe montou a sua
fermentacao, seguindo as hipéteses criadas por eles mesmos.

Em seguida, o material fermentado foi guardado no laboratério conforme
fotografia 4 para que fosse retomado em outra aula, nesse momento se
aproveitou do interesse despertado nos alunos para trabalhar a funcgéo
organica alcool, de maneira contextualizada, entretanto, partiu-se dos
carboidratos para mostrar que € por meio da fermentacédo da sacarose que se
produz o alcool, entdo para isso necessitou-se explanar o que sado
carboidratos, suas classificacdes e exemplos, para entdo entrar na funcéo
organica alcool, e como se pode encontrar carboidratos chamados de aldoses
e cetoses, aproveitou-se 0 momento para explicar as funcdes organicas

aldeido e cetona.
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Fotografia 4: Experimentos guardados no laboratério
Fonte: Autor

Os topicos abordados nessa aula foram:

Carboidratos;

Classificagdo dos carboidratos (monossacarideos, dissacarideos
e polissacarideos);

Funcg@es quimicas (polidlcool, aldoses ou cetoses);

Exemplos (glicose, frutose, sacarose, amido e celulose);

Funcbes biolégicas (compostos energéticos como a glicose,
amido e sacarose, estruturais como a celulose);

Fermentacao;

Tipos de fermentacao (alcodlica, latica e acética);

Fermentacao para producédo de energia,

Fermentacao alcodlica;

Respiracao aerbbica e anaerobica;

Funcgbes Organicas;

Grupo funcional dos alcoois, cetonas e aldeidos.

Durante a explicagdo, os alunos relacionaram o conteudo abordado

nessa aula: carboidrato, com o assunto do primeiro ano em biologia, porém

eles comentaram que nunca tinham entendido, talvez isso seja explicado

devido ao fato de eles terem contato com a quimica organica apenas no

terceiro ano.

Também se observou que os alunos ndo sabiam que o acglucar é um

carboidrato, assim como outros alimentos como a farinha de trigo. Ou seja,
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pode-se perceber que eles ndo sabem classificar os alimentos de acordo com
0s grupos bioquimicos. Esse conhecimento seria esperado, pois ja estudaram
0 conteudo no primeiro ano na disciplina de biologia.

Em outro momento, os alunos foram levados ao laboratorio para refazer
o experimento de fermentacao, porém utilizando agua morna. Eles observaram
0 que tinha acontecido com o experimento realizado ha uma semana, quando
foi usada a agua fria, puderam observar que com agua fria a fermentacao
ocorreu mais lentamente, ao contrario do procedimento realizado com agua
morna, inclusive alguns alunos relacionaram aos contetudos aprendidos na
série anterior, conforme o relato A15 “Ah!, claro, com o aumento da
temperatura, aumenta a velocidade da reacao”.

Entdo foi questionado aos alunos: a reacdo ocorreria se agua estivesse
muito quente? A resposta da maioria foi ndo. Como podemos observar com o
relato de A4 “Se for muito quente vai matar os fungos presentes no fermento”.
Esse relato demonstra que, apos o experimento de fermentacdo e a
explanacdo dada pelo professor, os alunos ja conseguem reconhecer que o
fermento biologico utilizado € uma levedura organismo unicelular vivo
(Sascharomisses cerevisae) sendo assim, se a temperatura for muito quente
podera matar esse microorganismo.

Neste momento, aproveitou-se para explicar sobre o meio ideal para
ocorrer a fermentacao, relacionando com o cotidiano dos alunos, como por
exemplo, a fabricagao de péaes.

Os alunos questionaram sobre a fungcéo da mangueira no experimento e
por que tem que estar mergulhada em &gua. A aluna A20 respondeu “Como a
reacdo é anaeroObia ndo pode entrar oxigénio do ar, por isso da agua no copo, e
a funcdo da mangueira é a saida do gas carbdnico”.

Aqui se pode observar que a forma pela qual fora ministrado, por meio
de experimentacao, contextualizando o conteido com a realidade dos alunos e
trazendo reflexdes sobre as questdes sociais que envolvem o conteddo
cientifico e as tecnologias, pode trazer um crescimento na interpretacdo e
explicagdo de um fenémeno.

Quando questionamos como poderia ser feito para separar a mistura da

fermentacdo, para comprovar a obtencdo do &lcool, obtiveram-se varias
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respostas, as quais foram capturadas pelo método brain storm e anotadas em
diario de campo.

Vejamos a fala de Al12 “Deixo até fermentar bem, dai filtro, umas trés
vezes, dai deixo em repouso, filtro novamente e fervo, para a separacao dai o
alcool sobe porgque é menos denso, eu acho que € isso”.

Explicou-se a definicdo de densidade, que a densidade do alcool e da
agua é semelhante, e ao aquecer ndo separamos por diferenca de densidade,
mas pela mudanca de estado fisico.

Entdo os alunos Al e A15 complementaram a resposta: “Para separar o
alcool do fermento tem que peneirar, para separar da agua tem que ferver,
sendo assim o alcool vai evaporar e passara para outro recipiente” e o aluno
A15 “A partir do que temos, devemos filtrd-lo para remover o fermento e depois
aquecé-lo, pois, a dgua e o alcool tem pontos de ebulicdo diferentes, entdo a
agua vai evaporar e vai ficar s6 alcool”.

Nos relatos dos alunos Al, Al12 e A1l5 fica claro que, apesar de
provavelmente, ja terem visto o conteldo separacédo de mistura no primeiro ano
do Ensino Médio, ndo conseguem explicar como resolver uma situacéo
problema que envolve esse conteudo.

Para a realizacdo da separagédo da mistura do fermentado foi realizado
um trabalho em grupo, em que toda a turma decidiu qual processo deveria
tomar para separar o alcool da mistura, considerando que continha agua e
matéria sélida organica.

A turma, em consenso, decidiu primeiramente filtrar, devido haver muita

matéria organica soélida no fermentado.
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Fotografia 5: Experimento separagdo de mistura
Fonte: Autor

Fotografia 6: Experimento separag¢édo de mistura
Fonte: Autor

Para isso, os alunos foram orientados a utilizar materiais alternativos,
como um pano, um funil de plastico e garrafa PET. Enquanto realizavam a
separacao, reflexbes foram realizadas sobre os problemas ambientais que sé&o
ocasionados na fabricacdo de alcool, como o vinhoto, matéria organica solida
de mau cheiro, que é produzido durante a fermentacdo e o desmatamento para
aumentar a producao de cana-de-acucar.
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Desses problemas, o vinhoto foi mais abordado, pois cada litro de alcool
obtido gera de 10 a 13 litros de vinhoto. O Brasil produz cerca de 18 bilhGes de
litros de alcool por ano, o0 que significa que em nosso pais sdo gerados em
torno de 170 bilhdes de litros de vinhoto, o que pode causar um grande impacto
ambiental, se nao for tratado e descartado adequadamente.

Sendo um enfoque importante para trabalhar a disciplina de quimica, a
tematica ambiental levara os alunos a relacionar aos problemas que o0s
mesmos vivenciam, 0 que vai ao encontro das argumentacdes de Plicas,
Yamada e Cerqueira (2006, p. 733):

Aproveitar a tematica ambiental visando um processo ensino-
aprendizagem dinamico, interdisciplinar e contextualizado € um
modo de o professor despertar nos alunos a consciéncia da
importancia da Quimica e leva-los a construir conceitos significativos
para a melhoria de sua qualidade de vida, independente da situacédo
socioecondmica.

Apés essa reflexdo, os alunos foram novamente questionados sobre
quais sao os problemas ambientais que podem ser ocasionados na produgéo
do alcool, pois em pequena escala, como observado no experimento, resulta
numa quantidade consideravel de residuo: 60 gramas de vinhoto por equipe
para obtencdo de 20 mililitros de é&lcool.

Observou-se um crescimento nas respostas dos alunos, comparado ao
inicio, quando os unicos problemas citados pelos alunos eram sobre o descarte
das embalagens de produtos que continham alcool, ndo sabendo que a
producdo também envolve diversos problemas. Conforme os relatos de Al5,
A4 e Al2. “combustivel para aquecer os alambiques, que pode contaminar o
ar’, “Desmatamento para plantar cana-de-agucar” e “Apos o corte da cana, sao
feitas queimadas, que contaminam o ar”

Alguns alunos, além de citar os problemas ambientais, também
demonstraram estar preocupados com o destino desses residuos e citaram
uma solucdo para a problematica, conforme se constata na fala de A20 “Com o
descarte indevido do resto da cana, podem contaminar o solo, rios. Eles
poderiam usar como fertilizante para preparar o solo, pois € uma matéria

organica rica em acucar”.
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Nesse momento foi mencionado que hoje ja existem alternativas para a
reutilizacdo deste residuo, como fertilizantes e até mesmo como matéria-prima
para obtenc&o de energia.

Apos a filtracéo, foi questionado qual seria 0 método para separar uma
mistura homogénea. Percebeu-se que os alunos ndo sabiam a definicdo e os
tipos de misturas, o que foi retomado pelo professor, assim como ponto de
ebulicdo e de condensacdo. Todos esses sdo conhecimentos prévios que 0s
alunos ja deveriam dominar, por ser um conteudo do primeiro ano do Ensino
Médio, todavia se observou que isso nao ocorria. Em seguida, foi explicado o
processo da destilagéo e para quais tipos de misturas € utilizado.

Durante a destilacdo, notou-se que os alunos tinham davidas sobre qual
liguido sairia do condensador e por que deveria passar agua ao redor do
condensador; o professor explicou que o liquido que tiver menor ponto de
ebulicdo ird evaporar mais rapidamente e para o vapor condensar necessita
perder energia, entao resfriamos o0 sistema para ocorrer esse processo.

Vejamos na contribuicdo de A21 “Ja fiz este experimento, passei agua
na mesa e alcool, e vi que o alcool evapora antes”.

O professor perguntou por que o alcool tem menor ponto de ebulicdo
gque a agua, os alunos ndo sabiam explicar, entdo foram explicadas as
interacdes intermoleculares, em especial as de Hidrogénio.

Ao gotejar no recipiente de coleta, outra duvida pertinente surgiu na
turma, se era apenas o alcool ou tinha agua também, sobre isso o aluno A9,
respondeu “N&o tem agua junto, agente aquece, o alcool sai pelo caninho e a
agua fica do outro lado”. O professor gquestionou se poderia a agua passar
junto. E a aluna A18 respondeu “So se a temperatura for igual ou maior que a
temperatura de ebulicdo da agua”.

Nesse momento a turma percebeu que a temperatura da mistura
homogénea deveria ser controlada para evitar a evaporacédo também da agua,
como a temperatura de ebulicdo do alcool € 78,5° C, a turma decidiu néo
ultrapassar a temperatura de 80°C.

Apbs a realizacdo do experimento, o material condensado foi guardado
para as proximas aulas e foi proposto aos vinte e sete alunos (27) presentes as

seguintes questdes: Quais sdo os tipos de bebidas alcodlicas encontradas para
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o consumo? Existem diferencas entre elas? Qual € o nome do alcool
encontrado nas bebidas alcoodlicas?

As respostas da primeira questao foram variadas, como: cerveja, vinho,
pinga, conhaque, wiski, vodka entre outras. Entretanto, ao questionar a
diferenca entre elas, as respostas foram: destiladas e fermentadas, modo de
fazer, teor alcodlico e propriedades organolépticas, como sabor, cheiro e cor.
Conforme se observa na tabela 4.

Tabela 4: Concepcéo dos alunos sobre o tipo de bebi  das alcoodlicas encontradas para o

consumo.
Destiladas e Modo de Teor Propriedades
fermentadas fazer alcodlico organolépticas

2 5 13 7

Fonte: Autor

Quando questionados sobre qual o tipo do alcool encontrado nas
bebidas alcodlicas, observou-se que todos os alunos ndo sabiam, e dois
citaram, erroneamente, o metanol.

Para identificacdo do destilado, foi proposta outra atividade
experimental, cujo objetivo foi a identificacdo da amostra obtida da destilacéo
(a@lcool). Para isso realizou-se uma reacao de oxirreducdo com dicromato de
potassio em meio acido. Com essa atividade experimental, p6de-se retomar
varios conceitos quimicos, como oxirreducdo, balanceamento, funcdes
inorganicas e concentracdo de solucbes e apreensdo de novos conceitos da
quimica organica, como nomenclatura e classificacdo dos compostos
organicos.

Primeiramente procurou-se saber qual o conhecimento dos alunos sobre
o funcionamento do aparelho bafémetro e qual a quantidade permitida de
alcool aceita legalmente para dirigir e se isso se aplica a todas as pessoas.

Ao questionar os alunos sobre o funcionamento do bafémetro, observou-
se que a explicacdo era bastante superficial e sem ligacdo com a quimica, ndo
sabiam que ocorria uma reacdo quimica e a partir dela poder-se-ia identificar a
presenca e a quantidade de alcool no organismo. Como pode ser observado no

relato da aluna A3 “E colocado um aparelho na boca, e assoprar, para medir o
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teor de &lcool” e também na contribuicdo da aluna A20 “A pessoa deve
assoprar em um canudo que estad conectado em uma maquina que mede a
qguantidade de alcool presente no sangue”.

Dentre todas as respostas apenas duas (2) alunas demonstraram um
conhecimento, entretanto ndo conseguindo explicar claramente. Como
podemos observar no relato da aluna A12 “A pessoa assopra no aparelho, dai
conforme a cor do bafémetro representa a quantidade de teor de alcool no
organismo”.

Em relacdo ao segundo questionamento: qual a quantidade permitida de
alcool no corpo para dirigir, sem ser autuado? Essa quantidade cabe a todas as
pessoas? observou-se que, no momento da aplicacdo do estudo, a lei 11.705,
a qual proibe o consumo de praticamente qualquer quantidade de bebida
alcoolica por condutores de veiculos, ja havia sido vigorada e os alunos néao
tinham conhecimento que a partir daquele momento, motoristas flagrados
excedendo o limite de 0,2 grama de &lcool por litro poderiam pagar uma multa
e perder a licenca de habilitacao.

Observou-se que trés (3) alunos acreditavam que a quantidade permitida
€ 0,02g/l. Sobre isso vejamos a fala de A6 “A quantidade permitida é 0,02g/I".
Enquanto onze (11) acreditam numa quantidade maior, igual a 0,03g/l. Assim
colocou A22: “0,03g/l no sangue”. E quatro (4) alunos ndo sabiam qual é esta
quantidade, como mostra o relato da aluna A3: “Nao sei qual é a quantidade
permitida”.

De acordo com os relatos acima se pode deduzir a falta de
conhecimento dos alunos quanto a quantidade de alcool permitida no
organismo, sendo que o alcool € um dos principais responsaveis por causar
problemas a sociedade, devido aos acidentes e a violéncia.

O terceiro questionamento foi se esta quantidade cabe a todas as
pessoas, sendo que nove (9) alunos acreditam que é valido para todos, como
cita Al: “Serve para todas as pessoas”. Ja cinco (5) alunos afirmam que essa
quantidade serve a todos, porém criticam, pois sabem que cada organismo age
de uma forma. Como pontua A18: “Para os policiais esse numero € para todos,
mas na real, as pessoas maiores bebem mais e consta menor teor do que as
menores e magras”. E quatro (4) alunos ndo sabem se a quantidade de alcool

no organismo das pessoas age da mesma maneira.
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Apos foi realizada uma aula, a qual tinha como foco a reacdo de
oxirreducdo do dicromato de potassio em meio acido, que € o principio basico
do bafémetro. Nessa aula, alguns assuntos foram retomados de anos
anteriores, como balanceamento por oxirreducao e tipos de rea¢cdes quimicas.
Aproveitou-se para abordar a nomenclatura e classificacdo de compostos
organicos, neste caso o alcool, também foram abordados temas sociais, como
a quantidade permitida de alcool no organismo, a nova lei e a influéncia do
alcool em diferentes organismos.

Também em seguida foi realizada uma atividade experimental, em que
os alunos deveriam primeiramente preparar uma solugdo de dicromato de
potdssio, para isso teve-se que relembrar os calculos de concentracédo
aprendidos no ano anterior. Com essa solucdo em meio acido e o produto
obtido na destilacdo na aula anterior, os alunos deveriam montar e testar a
amostra obtida em um bafémetro caseiro construido por eles com materiais
alternativos.

O principio basico do bafémetro, regido de conceitos quimicos, foi
identificar se o produto obtido da destilacéao foi realmente o alcool, por meio da
mudanca de coloracdo da solucdo. Conforme a equacgdo quimica da reacéo
balanceada.

K2Cr207(aq) + 4HZSO4(aq) + 3CH3CH20H(g) — Crz(SO4)3 (aq) + 7H20(|) + 3CH3CHO(g) + KZSO4(aq)

Durante a realizacdo da construcédo e do experimento observou-se que
os alunos estavam bastante entusiasmados e interessados, pois estavam
motivados em descobrir se realmente o produto obtido nas aulas anteriores era
o0 alcool. Para isso foi utilizada uma solugédo de dicromato de potassio em meio
acido, a qual foi misturada com um giz branco previamente triturado e colocado
dentro de uma mangueira transparente.

Em uma extremidade da mangueira foi colocado um chumaco de
algoddo para ndo se perder o material contido e na outra extremidade uma
bexiga cheia de ar, a qual simularia um pulméao.

Com o auxilio de uma seringa, eles adicionaram uma quantidade de
alcool que foi produzida por eles anteriormente e acoplaram na extremidade

contraria, onde foi posto o0 algodao na mangueira. Entdo apertavam a bexiga, o
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ar juntamente com o alcool passava pelo giz umedecido com a solucdo de
dicromato de potassio que alterava a cor de laranja para verde azulado,
indicando a presenca de alcool. Como podemos observar as etapas deste
experimento na fotografia 7.
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Fotografia 7: Construcéo e realizacdo do experiment o
Fonte: Autor

Apés a realizagdo do experimento, foram reaplicadas as questfes, as

guais demonstraram um desenvolvimento e aprimoramento nas respostas,
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principalmente no que se refere ao funcionamento do bafémetro. Como explica

a aluna A18:

O bafémetro é constituido de uma substancia acida chamada
dicromatro de potassio, que em contato com o alcool forma uma
reacdo quimica de oxirreducdo, mudando a coloracao (da cor laranja
para azul ou verde, dependendo da quantidade de alcool.

Também como pontua o aluno A23: “O teste do bafémetro é uma reacéo
de oxirreducéo, entre o dicromato de potassio e o alcool, em uma solucéo
acida. Pela cor da reacao sabera se ha ou néo alcool presente na respiracao”.
Nesse relato ja se pode observar que além da definicAo correta do
funcionamento do bafémetro, o aluno reconhece que esse aparelho indica o
nivel de alcool na respiracdo, pois haviamos discutido que parte do
metabolismo do alcool ocorre nos pulmdes, e ndo como inicialmente a maioria
achava, que este teste indicava a quantidade de alcool no sangue.

Quanto a quantidade permitida pela lei brasileira de transito, todos os
alunos citaram que a quantidade permitida era 0,2g/l de alcool no sangue,
como podemos observar no relato da aluna A22: “A quantidade de alcool
permitida ndo pode ser superior a 0,2g/I".

Quando questionados se esse valor € valido para todas as pessoas,
observou-se que os alunos se tornaram mais criticos, pois ja sabiam que o
metabolismo do alcool depende de varios fatores, entdo cada pessoa reagiria
de uma maneira com o consumo do alcool. Como podemos observar nos
relatos. Al4 “Vale para todas as pessoas, sO que depende do tamanho de cada
um, nas maiores demora a aparecer o alcool no sangue, jA nas pessoas
menores, aparece mais rapido” e A12 “Néao, porque a quantidade de alcool no
organismo varia de pessoa para pessoa, dependendo de varios fatores (peso,
também depende de como as reagBes se processam no organismo, da
alimentacao”.

Nesse momento do estudo, sentiu-se a necessidade de relacionar todo o
conteudo aprendido por meio da experimentacdo com o cotidiano dos alunos,

da qual emergiu a proxima categoria de analise.
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4.3 ALCOOL VERSUS PROBLEMAS SOCIAIS

A atividade realizada pelos alunos de coleta dos rétulos de produtos em
suas casas foi entregue em uma aula anterior a essa momento, para que
pudéssemos preparar a atividade baseada nos produtos trazidos por eles. O
objetivo dessa atividade foi delineado pela davida dos alunos sobre a
existéncia de varios tipos de alcool e suas aplicacdes, além de muitas vezes
nao sabermos qual a implicacdo de determinada substancia a saude e ao meio
ambiente, segundo Marques et al. (2008, p.2) “lidamos com rétulos de produtos
diariamente e sdo neles onde encontramos todas as informacfes necessarias
sobre esse produto. Tais informacfes sdo de extrema importancia, mas nem
sempre compreendidas”.

No inicio da aula, perguntamos quais sdo 0s alcoois encontrados nos
rétulos dos produtos que eles trouxeram de casa. Nesse momento do estudo,
os alunos ja sabiam identificar quais séo as substancias da funcao alcool pelas
regras de nomenclatura. Entretanto ndo foi aprofundado ainda o conteudo de
funcdo organica alcool.

Outro questionamento realizado foi se essas substancias poderiam fazer
mal a salude e ao meio ambiente. Esses relatos foram recolhidos pelo método
de brain storm, debatidos pelos alunos e anotados em seguida em diario de
campo.

Os alunos citaram varios tipos de alcoois, como podemos observar no
trabalho da aluna A18.
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Figura 8a: Pesquisa sobre alcool — (A18)
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Figura 8b: Pesquisa sobre alcool — (A18)
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Figura 8d: Pesquisa sobre alcool — (A18)

Analisando as pesquisas de coleta de rotulos, observou-se que o0s
alunos indicaram os problemas a saude, vicio e violéncia. Em relacdo ao meio
ambiente, citaram apenas que o descarte incorreto das embalagens poderia
contaminar os rios e solos. Conforme podemos observar na fala dos alunos
Al3, “normalmente sdo descartados em rios ou deixado no chdo mesmo” e
A4, * o pessoal vai pescar ou fazer churrasco em um rio e leva o frasco de
alcool para acender o fogo, e acaba deixando ali, contaminando o rio e o solo”.

Assim, visando aprofundar as reflexbes sobre as implicacbes
socioambientais do alcool, solicitou-se aos alunos que lessem dois textos, o
primeiro intitulado “Conheca os maleficios do alcool” (anexo C) e o segundo

como “Custos dos problemas causados pelo abuso do alcool” (anexo D).
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Fotografia 8: Leitura dos textos
Fonte: Autor

Na sequéncia foi realizada uma discusséao sobre os textos. Conforme o
relato do aluno Al1l5 “Todo este dinheiro gasto poderia ser investido na
educacgdo e saude”. O qual se mostrou bastante critico, devido as informacgdes
contidas no texto sobre o valor gasto pela sociedade devido as implicagbes
causadas pelo uso do alcool como bebida; a aluna A20 complementa “Além
dos problemas de saude causa problemas sociais. Pois algumas vezes no
hospital o alcodlatra é atendido antes que uma pessoa com um problema
grave. Entdo dever-se-ia investir em prevencao”. Demonstrando em sua fala a
preocupacao em se investir em prevencao, para evitar esses problemas para a
sociedade.

Para a aluna A24 “uma maneira de diminuir 0 consumo € aumentar
imposto sobre as bebidas, vai ficar mais caro e vai diminuir consumo”,
entretanto, a aluna A4 argumenta que “ndo adianta apenas aumentar o preco
do alcool, pois o viciado gasta todo o seu dinheiro, e ndo compra comida para
sustentar o vicio. Deveria ser proibido se € uma droga”, ao que a aluna A21
acrescenta: “mesmo sendo proibido o alcodlatra acha uma desculpa para se
envolver com bebidas, ainda mais proibido, tem a sensagcao melhor”.

O aluno A24 relata que “Hoje em dia ndo existe uma boa fiscalizacdo em
bares e em mercados a respeito de menores comprarem bebidas alcodlicas”,
demonstrando que se acredita que o grande problema do consumo de alcool
por menores € a ma fiscalizacao.

Em seguida foi entregue aos alunos um questionario (apéndice D), os

quais responderam individualmente.
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Observou-se em suas respostas que catorze (14) alunos consomem
bebidas, sendo que geralmente em festas de fim de ano ou fim de semana,
com os familiares. As bebidas mais citadas foram a cerveja, o vinho e 0
champanhe. A4 “Sé no fim de ano e Natal, champagne e vinho, e é na minha
casa com meus familiares”. A12 “S6 socialmente, todos os tipos de drink’s e
coquetéis” Enquanto dezesseis relataram que ndo consomem bebidas
alcoolicas. A1 “Nao consumo nenhum tipo de bebida com alcool”.

Sobre a pergunta 2, observou-se que as respostas dos alunos foram
mais criticas em relacdo aos mesmos questionamentos aplicados antes da
leitura e debate do texto “Conheca os maleficios do alcool”.

Como podemos observar no relato de A16:

Sim, varios problemas como cirrose hepatica, dependéncia de alcool,
doencas cerebrovasculares, gastrite, varizes esofagianas,
pancreatites aguda crdnica, tuberculose, risco de coma alcodlico.
Sindrome de abstinéncia alcodlica e sindrome de Wernicke-
Korsakoff.

Na questdo 3 que abordou os problemas que o alcool ocasiona a
sociedade, foram dadas as seguintes respostas, a aluna A26 argumenta: “Sim,
ele causa alguns homicidios, agressdes seérias, pelo menos 2,3 milhdes de
pessoas morrem pelo mundo devido a problemas relacionados pelo consumo
de alcool”. A aluna Al12 afirma que: “Em forma de bebidas ela causa muita dor
e sofrimento em familias, ela estraga as familias. O meu pai por causa da
bebida estragou a minha familia que era um exemplo de familia perfeita”.

Para a aluna A24: “Homicidios, estupro, atentados ao pudor, violéncia
doméstica, acidentes de transito, todos esses casos 50% € causado por
pessoas alcoolizadas, muito do dinheiro gasto nisso poderia ser usado na
educacao e saude”.

No ultimo questionamento (questdo 4) observou-se que vinte e um (21)
sdo contra a venda de bebidas alcodlicas a menores de idade, como podemos
confirmar com os relatos. De A20 “Nao, pois a maioria dos adolescentes é
irresponsavel e ndo sabe as consequéncias que o alcool causa”, ja no relato da
aluna Al4, observam-se preocupacfes com a sociedade “Nao, eles tdo dando
varios problemas para a sociedade pois eles realizam fagcanhas. Ndo sabem
beber controladamente”.
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Enquanto sete (7) alunos séo a favor da venda de bebidas alcodlicas
para adolescentes, como se observa nos relatos de A22 “Sim. S6 o
adolescente ter consciéncia do que esta fazendo” e A28 “Sim, porque se néo
vende para eles algum de maior de 18 anos compra para eles”.

Ao finalizar a aula, foi trabalhado juntamente com a professora de
sociologia, o texto “A influéncia da publicidade no consumo de alcool entre os
jovens” (anexo E). Os alunos puderam opinar sobre quais sdo os motivos que
levam os adolescentes a consumir bebidas alcodlicas.

Para A8 a “m& companhia, ou para se achar mais adultos, ou até mesmo
para se achar para as mulheres. Isso leva a se embriagarem até ser um
dependente do alcool, até mesmo um viciado, e assim estraga a sociedade”. Ja
o aluno A25 acredita que a midia influencia bastante “as propagandas de
bebidas passam em qualquer horario, sempre com mulheres bonitas, levando
0S menores a querer beber’, que complementa a aluna A30 “[...] que as
propagandas de bebidas ndo tém horarios para serem transmitidas [...].
Segundo a aluna A16, isso acontece “[...], pois se as criangas véem desde
pequenas entdo acham que € uma coisa normal [...].

Para A20 a publicidade incentiva o consumo de &lcool, no sentido de
gue os adolescentes podem interagir melhor em um grupo social, como
podemos observar no seu relato:

A publicidade de bebidas alcodlicas tem muitos atrativos, mulheres e
homens bonitos o que influencia e muito os adolescentes. A
necessidade de “status” social também é um dos motivos, pois
alguns adolescentes bebem para serem incluidos em um grupo, para
serem aceitos, para se tornarem populares.

Ja para o aluno Al5, umas das principais influéncias para o consumo de
alcool entre os adolescentes sdo os familiares ou amigos, ou seja, pessoas

mais proximas e a midia, como citado no relato:

Na maioria das vezes ma influéncias do dia-a-dia, como os pais, tios,
amigos e outras pela midia, pois ha sempre mulheres bonitas, étimos
carros, etc. Em parte o processo de globalizacdo também entra
nessa questdo, pois ninguém que ser menos “descolado” que
amigos e por uma ilusdo acham que o alcool vai os tornar melhor
que os outros. Mas em minha opinido s6 os torna mais otarios e
irresponsaveis.
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Em algumas situacbes o consumo pode ser uma forma de chamar
atencao, por rebeldia, e para adquirirem seguranca em situacdes frente ao
grupo de amigos, como mostra o relato do aluno A4:

A maioria dos jovens bebem, por um motivo de rebeldia, muitos
deles para poderem estar em um circulo social de amigos, para
poderem se sentir seguros, em alguma balada, com suas paqueras.
Também a disponibilidade que eles encontram é facil.

Para A2, além da presséo por parte dos amigos, o acesso facil propicia
aos adolescentes o consumo desse tipo de bebida, como explicado no relato:

A curiosidade, a presséo dos amigos dizendo que se ndo beber néo
fica no grupo, eles também bebem para chamar a atencéo da familia
e dos amigos. E bebem porque € facil conseguir bebidas, por
exemplos no bar da esquina, no mercado, lanchonete. Os jovens
véem aquelas propagandas com lindas mulheres dando a entender
gue se vocé beber vocé consegue mulheres, amigos, sendo que é
tudo ilusédo, porque depois que vocé se torna um alcodlatra vocé
perde tudo que vocé tem.”

Visando estimular o senso critico dos alunos sobre as implicacdes do
alcool a sociedade, apresentamos um episodio do desenho animado The
Simpsons, do qual os adolescentes gostaram bastante.

Figura 9: Abertura do desenho The Simpsons
Fonte: Gracie Films e Twentieth Century Fox Televis  ion

No desenvolvimento dessa atividade, observou-se que os alunos se
sentiram bastante estimulados e ansiosos, por ser um desenho de comédia.
Utilizou-se desta ferramenta, por saber da importancia dos meios

by

audiovisuais no processo de ensino—aprendizagem e devido a atracdo que



88

exercem sobre os alunos. Trabalhar com video pode ajudar a criar nos alunos
o carater critico. Porém, para obtermos um melhor aproveitamento, foi proposto
aos alunos assistir com bastante atencdo e apontar os problemas sociais,
ambientais e os perigos de se produzir alcool sem um controle de qualidade
exigente, 0 que vai ao encontro das argumentacdes de Arroio e Giordan (2006,

p. 9):

[...] pode utilizar o video com uma fungéo investigativa, bastando
oferecer aos alunos um guia de leitura do video antes de exibi-lo,
com a intencdo de que eles extraiam informacdes pertinentes e,
possam dar seqiéncia a aula, retomando a discussdao com as
informacdes extraidas do video.

Apbs assistirem ao video e em rela¢do aos problemas sociais, 0s alunos
elencaram a questdo da contaminacdo causando doengas, mudanca de
comportamento, ou mesmo a morte e atribuiram isso a falta de fiscalizacdo, a
falta controle de qualidade em bebidas produzidas artesanalmente. Essas
informacgdes foram retiradas a partir das narrativas dos alunos anotadas em
diario de campo apés o término do desenho, como podemos destacar no relato
do aluno A13, que contribui:

O problema social é ocasionada pela agua contaminada pela bebida
clandestina. Todos tomaram desta agua e ficaram cegos, por causa
disso, produz gastos econbmicos para recuperar a salde dessas

pessoas, em hospitais etc. Isso € um gasto que poderia ser usado
para outras coisas melhores.

Claramente observa-se que o aluno critica os problemas ambientais,
como nesse caso, a agua contaminada com metanol prejudica toda a
sociedade, pois como o préprio aluno complementa “O perigo € de produzir
metanol em vez de etanol e prejudicar a saude de quem consome em alguma
bebida, ou até mesmo matar se consumido em uma quantidade um pouco
maior”, aqui se observa também que ja ocorre reconhecimento de qual o alcool
estd presente nas bebidas alcodlicas e os problemas que podem ocorrer na
contaminacgao por outro alcool, o metanol.

Os alunos evidenciaram mudancas de personalidade das pessoas que
ingerem bebidas alcoodlicas, como pode ser observado no desenho e na

seguéncia de imagens, figura 10:
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Figura 10: Mudanca de personalidade e violéncia ao  beber alcool
Fonte: Gracie Films e Twentieth Century Fox Televis  ion

Nesse momento do desenho, os alunos identificaram outro problema e
julgaram que a mudanca de personalidade gera violéncia e afeta a sociedade,
como mostra o relato do aluno A6: “As pessoas que ingerem a bebida algumas
ficam alegres, e outras tristes, muitas vezes gera violéncia’. E A18 enfatizou:
“O alcool causa alteracéo na personalidade e vicia”.

Os alunos identificaram outro problema: ao produzir alcool sem os
devidos cuidados pode ocorrer contaminacao pela formacéo de metanol, o qual
€ muito toxico, podendo deixar sequelas como a cegueira e até a morte.
Conforme explica a aluna Al18: “O alcool produzido ilegalmente pode estar
contaminado por metanol, que causa cegueira e até morte”.

Esse momento foi percebido quando no desenho mostram-se as
imagens, que podem ser observadas na figura 11.
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Figura 11: Intoxicag¢do por metanol
Fonte: Gracie Films e Twentieth Century Fox Televis  ion

Entretanto o aluno A25 criticou, afirmando que esses problemas ocorrem
devido a falta de fiscalizacdo e controle de qualidade do processo: “Falta de
fiscalizacdo em fazendas e locais rurais, que produzem bebidas
artesanalmente, podem trazer problemas a sociedade e também, problemas
ambientais, como a poluicdo de rios [...]".
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Figura 12: Alambique caseiro
Fonte: Gracie Films e Twentieth Century Fox Televis  ion

O desenho também aborda os problemas ambientais que os alunos
identificaram no decorrer do video, os quais podem ocorrer com a fabricagédo
de alcool ilegal, como contaminagdo dos rios que, muitas vezes, abastecem
cidades, podendo prejudicar toda a sociedade. Conforme podemos observar na

sequéncia da figura 13.

Figura 13a: Problemas socioambientais pela contamin  acédo de metanol
Fonte: Gracie Films e Twentieth Century Fox Televis  ion
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Figura 13b: Problemas socioambientais pela contamin acdo de metanol
Fonte: Gracie Films e Twentieth Century Fox Televis  ion

Esses problemas foram citados pelos alunos, como na fala da aluna
Al8:

Causa varios problemas ambientais, como contaminacao da agua,
no caso do episddio, a agua do rio que abastecia a cidade foi
contaminada pelo alambique caseiro clandestino, 0 que causou
cegueira temporaria em todos que ingeriram a &gua, causando
superlotacfes em hospitais, no episédio os peixes do rio ficaram
cegos, entretanto na vida real esta contaminacdo pode matar os
seres que vivem nos rios e até as pessoas.
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As respostas dos alunos demonstram que ao assistirem a um video,
mesmo tendo carater de diversdo, conseguem elencar implicacdes
ocasionadas pela fabricacdo artesanal de alcool, como contaminacao de rios e
solos, problemas sociais como a violéncia e a saude, isso devido ao fato de
como foram conduzidas as atividades. Demonstrando a contribuicdo de se
trabalhar a fung@o orgéanica alcool por meio texto com assuntos controversos,
relacionando com o cotidiano e experimentacdo num enfoque CTS,

diferenciada da forma que normalmente é trabalhada.

4.4 OS PERIGOS DO ALCOOL VERSUS INFORMACAO

O texto “Menino de nove anos tem o rosto queimado em Capéao Grande”
(Anexo B) teve como objetivo alertar os alunos dos perigos do alcool. Durante a
leitura, observou-se que os alunos ficaram bem interessados com o texto por
ser um tema atual e controverso. O tema aborda uma probleméatica envolvendo
a tecnologia e a sociedade e que favorece a argumentacao.

Para Silva e Carvalho (2009, apud BARBOSA e LIMA, 2001, p. 7):

Os temas controversos possibilitam afastarmo-nos dos conceitos de
harmonia, verdade absoluta, totalidade, determinismo, universo
mecanico e neutralidade, normalmente presentes no discurso
cientifico. Eles induzem ao pensamento critico [...].

Nesse sentido, contextualizar com temas controversos ou polémicos no
ensino de quimica possibilita que os alunos possam avaliar e discutir as
aplicacdes e implicacbes do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia na
sociedade. Segundo Silva e Carvalho (2009, BARBOSA e LIMA. 2001, p.3)
trabalhar com temas controversos € um “modo de proporcionar ao aluno uma
aprendizagem cientifica que lhe possibilite participar da tomada de decisfes na

sociedade”.



94

Fotografia 9: Momento da leitura do texto
Fonte: Autor

Apés a leitura do texto, os alunos foram questionados se conheciam
algum caso de acidente com alcool. As respostas dos alunos foram escritas no
guadro negro, utilizando a metodologia brain storm. Constatou-se que o0s
alunos relacionaram os perigos apenas de acidentes por queimaduras, pois
normalmente algum membro da familia ja sofreu. Como podemos observar no
relato do aluno A15 “Meu primo (12 anos) tava brincando de fazer fogueira, ai
deixou cair alcool no braco e quando acendeu o palito queimou o braco,
gueimadura de 1° e 2° graus” e contribuindo, a aluna A6 disse: “Minha prima
tinha piolho e a minha tia colocou alcool e ela chegou perto do fogo e se
gueimou” e A7 “Um homem ficou cego porque o alcool atingiu seus olhos”.

Assim se iniciaram 0s questionamentos sobre as maneiras seguras de
se fazer uso do alcool. Para dezessete (17) alunos, as informacdes contidas no
frasco séo suficientes para evitar tais acidentes, conforme se constata nas falas

de A19 “Sim, pois esta escrito para manter longe de criancas e animais, néao
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ingerir, ndo deixar o produto ao calor”, A9 “Sim, manter longe do alcance das
criancas, abrigar em local seco e arejado e manter longe de chamas” e A16
“Sempre existem métodos de seguranca em produtos perigosos”.

Com essas respostas, observa-se que as informacdes contidas nos
rotulos servem para proteger de acidentes, entretanto, mesmo assim, acidentes
continuam ocorrendo. Isso acontece, porque as pessoas hao léem as
informagdes ou mesmo s&o descuidadas.

Seis (6) alunos demonstraram ser mais criticos com relacdo a essas
metodologias de informacéo sobre o perigo, pois mesmo contendo avisos nos
produtos perigosos, a informagdo ndo € eficaz e os acidentes continuam
ocorrendo. Talvez, falte uma conscientizagdo maior em relagdo ao manuseio
do &lcool ou embalagens mais seguras. Conforme a fala de Al “Nao, somente
diz que é inflamavel e ndo deixar ao alcance de criangas, talvez a embalagem
devesse ser mais segura” e A20 “Existe uma explicacdo, mas nem sempre é
seguida pelas pessoas”. Nove alunos nao souberam explicar.

ApoOs a aplicacdo desses questionamentos, conduziu-se um debate
sobre os cuidados de seguranca com frascos de alcool, no qual a turma em
consenso enfatizou que uma alternativa de evitar acidente € o uso do élcool em
gel, porém lembraram que para fazer fogo em churrasqueira ndo é bom,
citando ser mais caro, 0 que leva as pessoas a procurarem o alcool liquido.
Entdo a turma citou uma alternativa para prevencdo de acidentes, sugerindo
que o frasco do produto deveria ter uma tampa de seguranca que fosse de lei,
e fosse normalizado e monitorado pela vigilancia, pois assim diminuiriam o0s
acidentes. Nesse momento, o professor esclareceu sobre a diferenca entre o
alcool em gel e o liquido, o alcool doméstico (96° GL), o alcool 70% utilizado
como antisséptico, proporcionando reflexdes sobre as implicacdes sociais e
ambientais do alcool nesses produtos.

Em outro momento, iniciou-se a aula com dois questionamentos, com o
objetivo de analisar se os alunos saberiam identificar os problemas a saude em
se beber uma bebida alcodlica artesanal.

1. Realizariam o experimento de obtencdo de alcool em casa para
consumo?
2. Ha algum problema em obter alcool em casa para consumo

humano?
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Observou-se que catorze (14) alunos nao realizariam o experimento
devido ser um processo lento e mais vantajoso comprar. Como comenta a
aluna A31 “Nao porque € muito complicado prefiro comprar ja pronto”, e
contribui a aluna A4 “Nao, pois ndo ha uma necessidade de fazer se eu posso
comprar um alcool no mercado, bem mais facil”.

Ja seis (6) alunos néo realizariam o experimento, devido a possibilidade
de ocorrer um acidente, como descreve a aluna A32 “N&o, pois poderia
acontecer até uma tragédia como me intoxicar com o cheiro forte [...]". Cita
também a aluna Al17 “Nado, porque depende do experimento tem que ser
realizado em laboratério. Dependendo da situacdo pode ocorrer acidentes
domesticos”.

Seis (6) alunos nao realizariam, pois ndo possuem aparelhagem
adequada, como podemos observar no relato do aluno A2 “Nao, da muito
trabalho e eu ndo tenho o equipamento certo para separar a agua do alcool” e
complementa o aluno A27 “Nao porque eu ndo tenho como destilar o alcool”.
Ja sete (7) alunos realizariam o experimento se tivessem o material necessario,
como contempla a resposta do Al3 “Talvez, se eu tivesse todos 0os materiais
necessarios, eu faria”. Ja o aluno Al5 faria para demonstrar a familia o que
aprendeu na aula, porém nédo fazendo uso, seria somente para demonstracao:
“Talvez, mas s6 como experimento, para mostrar como € facil e precisa de
cuidados, mas para 0 consumo com certeza nao”.

Com a apreciagdo dos relatos, concluiu-se que a maioria dos alunos nao
realizaria o experimento por ser um processo lento. Entretanto, poucos nao o
fariam devido aos problemas que poderiam acontecer durante e apds o
procedimento. Demonstrando pouco conhecimento sobre os perigos de se
obter alcool sem um controle de qualidade adequado.

O segundo questionamento, que teve como objetivo analisar se o0s
alunos sabiam quais sé@o os perigos de consumir bebidas alcodlicas artesanais,
vinte e quatro (24) alunos acreditam que ha problemas que podem ocorrer ao
consumir o alcool obtido artesanalmente em casa, devido a forma de obtencéo
e perigos que podem ocasionar a saude de quem o consumir, como podemos
observar nos relatos. A31: “Acho que sim, porque para o alcool consumido e
comprado é bem mais tratado do que feito em casa que nao é seguro” e A20:
“Sim, pois ndo tem as condi¢cbes apropriadas para a fabricacao”.
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Observou-se nas respostas que os alunos acreditam que haja problemas
em consumir um alcool produzido em casa, porém ndo sabem exemplificar e
explicar esses problemas como cita a aluna A3 “Sim, deve haver, pois néo
sabemos o0 que pode acontecer, ou seja, as suas reacdes ao NnOSSO
organismo”. J& seis (6) alunos acreditam que ndo existem problemas, como
mostra o relato de A2: “N&o, se vocé tiver 0os equipamentos certos e souber
fazer ndo ha problemas”.

Dois (2) alunos também acreditam que n&do haja problemas a saude de
guem consumir, porém citam os problemas ambientais que podem ocasionar
com os residuos da fermentacdo, como contribui o aluno A16: “N&o, mas néo
vale a pena porque ndo tem o que fazer com o resto que sobra da
fermentacao”.

ApoOs termos realizado o diagndéstico, entregamos aos alunos o texto “A
marvada Pinga” (anexo F), a fim de sensibilizar sobre os perigos do consumo
de alguma bebida alcodlica, um texto bastante polémico, o qual chamou
bastante a atencdo dos alunos, eles conversavam e debatiam sobre o texto;
logo apds o término da leitura, propusemos algumas reflexdes sobre a
fabricacdo artesanal de &lcool e possiveis problemas a salude e ao meio
ambiente, abordando principalmente a formacdo da substancia toxica, o
metanol. Durante a explanacdo, alguns questionamentos foram feitos pelos
alunos.

A15: “Por que forma metanol e ndo alcool etilico?”

A2: “O metanol € mais forte que o etanol? (em relacdo a embriaguez)”

A27: “Observei que os postos de gasolina mudaram as bombas de
alcool para etanol, porque disso se é a mesma coisa?”

A4: “Tem algum lugar onde se usa metanol?”

A25: “Pode formar outros tipos de alcool, como propanol, butanol?”

Todas as questbes foram respondidas pelo professor, porém o
questionamento do aluno A27 chamou mais atencdo, pois a informacéo
imprecisa assistida pelo estudante em um programa de televisdo, numa
propaganda de um posto de gasolina, a qual dizia que o &lcool das bombas de
abastecimento tinha mudado e que agora € etanol, deixou subentendida a ideia
de que fossem substancias diferentes. Nesse momento foram explicadas as

regras de nomenclatura dos alcoois, mostrando que o alcool etilico e o etanol
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sdo a mesma substancia, porém diferem quanto a nomenclatura, a usual e a
oficial respectivamente. Os contetudos abordados nessa explanagéo foram:

* Funcao organica oxigenada;

» Definicao de alcool;

* Hidroxila;

» Classificacdo de alcool (alifatico, polialcoois, ciclicos, aromaticos e de

acordo com a posicao da hidroxila);

» Diferenca entre alcool, enol e fenol;

« Nomenclatura da IUPAC (International Union of Pure and Applied

Chemistry) e usual;

* Exemplos (metanol, etanol, glicerina, carboidratos);
* Principais aplicacbes (combustivel, bebidas, cosméticos, aditivos em
alimentos).

O ultimo momento da aula foi a reaplicagdo das questfes iniciais da
aula, com o objetivo de analisar o quanto mudou a opinido dos discentes sobre
fabricar alcool em casa para consumo e observou-se que vinte e seis alunos
nao fariam o experimento para consumir em casa, devido aos problemas que
podem acarretar a saude, como se observa no relato de A7:

Nao, porque agora que eu descobri que o experimento do alcool
pode haver uma contamina¢éo, podendo ser formado o metanol, e

se uma pessoa tomar pode levar a morte, por causa disso, muito
experimentos devem ser feito em laboratérios.

Apenas dois (2) alunos realizariam o experimento, porém nao iriam
consumir, seria apenas para observar o nivel de experimentacdo como explica
o aluno A15 “Minha opinido continua a mesma, como eu disse, se por acaso,
fosse fazer o faria por curiosidade, por experimento, mas jamais para ser
consumido”. A aluna A18 contribui “Talvez para mostrar como € produzido o
alcool, mas somente como experiéncia, ndo para a utilizacao do produto”.

E sobre os problemas que podem ocorrer na obtencéo caseira do alcool,
para consumo humano, todos os alunos acreditam que existem e citam o
metanol como principal contaminante, como se observa nos relatos de AS8:
“Sim, porque conforme as aulas que tivemos, isso pode levar a morte. Pois 0
metanol pode estar junto com o etanol, que pode levar a morte de muitas

pessoas”. A20: “Pois a bebida pode estar contaminada por metanol, que é
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muito toxico e pode até matar. A fabricacdo caseira ndo oferece condictes
adequadas para a producdo de uma bebida”. A7: “Sim, vamos supor que a
gente faca alcool em casa, sem saber que pode haver contaminacdo do
metanol. Uma crianga pode tomar e morrer, entdo jamais devemos fazer
experimentos em casa e perto de criangcas menores”. A17: “Sim, porque pode

ocorrer a contaminacdo dessa bebida pelo metanol quando vai fazer etanol

pode se formar também o metanol que deixa cego e pode até levar a Obito”.

Analisando esses relatos, pode-se dizer que o objetivo da aula foi

atingido, pois os alunos ficaram sensibilizados quanto aos perigos da obtencéo

de uma bebida alcodlica sem os devidos cuidados.

Ao final da aula, a aluna A4, trouxe uma reportagem de um jornal,

contendo como manchete “Dose Cega”, a qual aborda uma nova moda entre

0os adolescentes americanos,

potencializar a embriaguez. Conforme a figura 14.

/

o ato de pingar vodca nos olhos para

Nova mania entre os jovens, a pratica de

M
4 y

'Dose

Por Guilherme Bryan
guilherme. bryan@folhauniversal.com.br

‘ma nova pratica, esquisita e
perigosa, estd virando mania
nire os jovens brasileiros:
pingar vodca no olho. O ob-
jetivo da chamada “vodka eyeballing”
(algo como “vodca no globo ocular”) se-

|| ria aumentar a sensagdo de embriaguez.

| A pratica ~ que surgiu entre mulheres
fl que trabalham em bares de Las Vegas,

nos Estados Unidos, e foi adotada na
Europa e agora no Brasil - ganha adep-
tos rapidamente, pois muitos gravam a
facanha e colocam o video na intermnet.

O“Youtube” possui centenas deles. A
! brincadeira, no entanto, nao causa o

efeito desejado e, obviamente, pode
causar sérios problemas a visao, alguns
irreversiveis, e pode levar a cegueira.

As primeiras vitimas da “vodka
eyeballing” comecam a surgir no Bra-
sil. Um estudante de Economia, de 23
anos, precisara fazer transplante de c6r-
nea em Campinas, no interior de S3ao
Paulo. Quem cuida desse e de outro
caso similar é o oftalmologista Leon-
cio Queiroz Neto, do Instituto Penido
Burnier. “Essa é uma pratica insana e
mutiladora. O dlcool tem o poder de
desidratar o tecido da cérmea, como se

Figura 14: Reportagem trazida pela aluna A4
Fonte: Jornal Igreja Universal

pingar vodca nos olhos para potencializar
embriaguez ja faz vitimas no Brasil

Cega

a queimasse e, desse modo, pr
o olho a ter infeccoes”, diz.
“Os adolescentes nao sabe
co que estao correndo, pois ¢
substéncia colocada no olho
ser estéril para nao haver risco «
¢ao e ter o mesmo pH da lagri
N30 causar irritagao. A pratica i
pode provocar inflamacoes, co!
juntivite, que podem levar a ¢
J& o efeito alcodlico esperado é
mente nulo, pois, apesar de te
cdo rapida, o volume que cabe
é bem pequeno”, explica Paulc
to de Arruda Mello, presidente
selho Brasileiro de Oftalmolog

Nesse momento observa-se que o0s alunos estdo procurando mais

informacbes sobre o tema por vontade propria, mostrando que quando
correlacionam o conteddo cientifico com a sua realidade, isso 0s instiga a

querer aprender, a querer saber mais.



100

5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, serdo apresentadas as consideracdes desta dissertacéo,
as limitagdes do estudo, bem como recomendacdes e sugestoes de estudo
dentro do tema aqui apresentado.

A partir do problema inicialmente levantado: Como trabalhar a funcéo
organica alcool, por meio de experimentacao, relacionando com a realidade do
aluno, numa visdo mais critica em relagdo as questdes sociais da ciéncia e
tecnologia? O estudo nos evidencia que: Os alunos participantes do estudo, em
sua maioria, inicialmente, ndo possuiam senso critico ao ler uma informacao, o
que, muitas vezes, pode influenciar sua vida diretamente, principalmente
guanto aos produtos quimicos ligados ao seu cotidiano como o alcool, tema
deste estudo, pois 0os mesmos demonstraram pouco conhecimento sobre
obtencéo, producéo e influéncia do alcool na sociedade.

A organizacao do trabalho pedagogico por meio de uma leitura critica de
textos relacionados ao tema, que teve como objetivo estimular o habito da
leitura e relacionar o conteado com o cotidiano e, ainda, a experimentacdo com
materiais alternativos numa abordagem CTS motivaram os alunos e tornaram o
conhecimento quimico significativo para eles. Conseguiu-se, entdo, responder
o problema levantado. Essa resposta se deu, uma vez que, nas atividades e
conversas informais com os alunos, eles revelaram aprendizado e satisfagéo
com as atividades desenvolvidas. Outro ponto que pode dar respaldo para essa
afirmacdo sdo os questionarios aplicados antes e depois de cada momento
didatica, os quais mostraram um crescimento significativo nas respostas dos
alunos. Pode-se observar uma mudanca de postura dos alunos em relacdo a
uma informagédo, pois se tornaram mais criticos diante da assimilacdo de uma
informacédo, ou de algum conteudo trabalhado na disciplina de quimica, e
conseguiram relacionar a teoria com o dia a dia.

Desta maneira, 0 objetivo geral do estudo foi atingido, pois se conseguiu
trabalhar a func&o orgéanica alcool por meio de experimentagdes, relacionando
com a realidade do aluno numa abordagem CTS. Para tanto foram utilizadas

metodologias alternativas, fugiu-se do rotineiro trabalho baseado em regras de
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nomenclatura e construcdo de cadeias carbonicas, além de associar a
experimentacdo com problematicas socioambientais, que é um tema bastante
pertinente, chamando a atencdo dos alunos. Ressalta-se que esse tipo de
trabalho exige uma postura epistemolégica do docente, que ndo pode ser
tradicional, em que os alunos séo passivos frente ao conhecimento.

Trabalhar na abordagem CTS exige que o professor possibilite ao aluno
situacOes-problema, que o leve a refletir e a tomar decisbes frente aos
conhecimentos cientificos, de forma que o aluno perceba a sua néo
neutralidade. Portanto, o professor deve ser um mediador de todo o processo
de aprendizagem do aluno, possibilitando a ele construir o seu conhecimento.

Fundamentalmente, o estudo se restringiu ao trabalho com a funcéo
organica alcool, por meio da experimentacao, relacionando com a realidade do
aluno numa abordagem CTS. A principal limitagdo encontrada foi o tempo,
pois se utilizaram mais aulas para abordar o tema em estudo se comparado a
maneira como é tradicionalmente trabalhado, entretanto, alguns temas foram
antecipados, como os carboidratos, aldeidos e cetona, além de terem sido
retomados assuntos aprendidos em séries anteriores e realizada a inter-relacao
da disciplina de quimica com biologia e sociologia, visando a
interdisciplinaridade.

Apesar dessa restricdo, dentro do que se propOs neste trabalho,
acredita-se estar colaborando para futuros estudos a respeito do assunto.

A partir dos estudos realizados, percebeu-se que o trabalho com as
funcdes organicas de maneira contextualizada e experimental, principalmente
atrelando o enfoque CTS, por meio de temas controversos, teve efeitos
positivos na organizacao do trabalho do professor com os alunos, sobretudo na
problematica do ensino de quimica. Nesse sentido, como produto desta
dissertacdo elaborou-se um guia didatico o qual mostra passo a passo o
desenvolvimento desse estudo, como sugestdo de trabalho aos professores
para ensinar as funcdes organicas ou outro conteudo quimico. Porém, é
importante ressaltar que ele pode ser alterado de acordo com cada docente, ja
que a realidade de cada um interferird na hora de preparar o tema para 0s
discentes.
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Os alunos acharam a proposta diferente e mais atraente por haver
bastante leitura e experimentacdo, além do enfoque que foi dado, indicando as

implicacdes a sociedade.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Para continuacdo deste trabalho, a proposta € criar a mesma
metodologia didatica para o0s outros conteddos da quimica organica,
demonstrando sua importancia no dia a dia do aluno e principalmente suas
implicacdes a sociedade.

Pode-se também usar o mesmo enfoque para outros conteludos da
quimica, além da quimica organica, pois se sabe que o desenvolvimento
tecnologico esté diretamente associado ao desenvolvimento da quimica, tendo
suas implicacdes, sendo assim, fonte rica para uma abordagem com o enfoque
CTS.
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APENDICE A

Autorizacao aos pais para a utilizacdo da imagem das fotos da pesquisa

Termo de consentimento

Eu, responsavel

pelo (a) aluno (a) o (a) qual

frequenta a 3° ano do Ensino Médio de um Colégio Estadual da cidade de
Ponta Grossa, concordo em autorizar a participagdo do (a) mesmo (a) no
projeto: O ensino da funcdo organica por meio de experimentacdo e com
enfoque CTS, que sera desenvolvido nesta turma durante o ano letivo, pelo
professor Rodrigo Pinto de Andrade, fazendo parte do trabalho de mestrado em
Ensino de Ciéncias e Tecnologia da UTFPR.

Concordo em conceder os registros deste trabalho, sejam escritos,
situacbes gravadas em audio, video e fotografias que serdo uma forma de
comprovar a aplicacdo deste trabalho em que meu (minha) filho (a) esta

participando.

Ponta Grossa, de de 2010.

Assinatura:
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APENDICE B

Diagndstico inicial 1 entregue aos alunos

1- Para vocé, o alcool pode ser obtido de qual (is) substancia (s)?

2- Por qual (is) processo (s) pode-se obter o alcool?

3- De quais matérias-primas se pode obter alcool?

4- Em sua opinido, existe apenas um tipo de alcool? Se sim, por favor, dé

exemplos.

5- Em sua opinido, o alcool pode ocasionar algum problema a sociedade?

Se sim, por favor, dé exemplos.

6- Para vocé, o que é fermentacédo? Explique.




APENDICE C
Diagndéstico inicial 2

1- Expligue como funciona um bafémetro?
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2- Qual a quantidade permitida de alcool no corpo para ser autuado?

3- A quantidade aceita de alcool no corpo cabe a todas as pessoas?

Explique.




APENDICE D

Vocé consome bebida alcoodlica? Se sim, cite quais?
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Vocé acredita que o consumo de alcool causa algum problema de

saude? Se sim, quais sao esses problemas?

Quais os problemas que o alcool causa a sociedade?

Vocé é a favor a venda de bebidas alcodlicas para adolescentes?

Justifique.
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APENDICE E

1- Vocé realizaria o experimento de obtencéo de alcool em casa para

consumo?

2- H& algum problema em obter &lcool em casa para consumo humano?
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ANEXO A
TEXTO COM DADOS ALTERADOS FICTICIOS
23/03/2010 - 09h19

Consumo de alcool faz bem para cardiacos, diz estud 0

O consumo moderado de alcool, como vinho ou cerveja, é benéfico para quem sofre de ataques
cardiacos e outros problemas vasculares, segundo um estudo publicado nesta segunda-feira (22) pela
revista "Journal of the American College of Cardiology".

O consumo é definido pelos cientistas da universidade de Campobasso (Italia) como trés a quatro litros de
cerveja ou vinho ao dia.

Até agora, a maioria das pesquisas havia estabelecido que um copo de vinho ou de cerveja junto as
refeicdes constituia um consumo positivo para pessoas saudaveis. No entanto, se desconhecia se essa
conclusdo também era valida para aqueles que tivessem sofrido um ataque do coracdo, um derrame
cerebral ou algum outro transtorno isquémico vascular.

O estudo, que analisou 16.351 casos, desvendou a incognita e revelou que isso também se aplica a
esses pacientes.

Segundo Simona Costanzo, epidemiologista que dirigiu a pesquisa, foi observado que o consumo
moderado ndo tem apenas efeitos benéficos para as pessoas com problemas cardiacos. "Eles também
tém menos chances de sofrer de outros problemas similares e sua taxa de mortalidade foi inferior as
daqueles que ndo consumiam nenhum tipo de bebida alcodlica”, acrescentou.

De acordo com Costanzo, o efeito desse consumo em pacientes cardiacos é similar ao observado em
pessoas saudaveis. "A reducdo do risco fica em torno de 89%", o que significa que com o consumo de
alcool é possivel evitar um em cada cinco casos de problemas cardiovasculares.

Para os cientistas, a chave estd no consumo moderado, o que deve ser somado um estilo de vida e uma
dieta saudaveis.

Segundo Augusto di Castelnuovo, chefe do Departamento de Estatisticas dos Laboratérios de Pesquisa
da Universidade de Campobasso, o consumo de alcool também deve ser regular. "Um consumo durante
uma semana pode ser positivo. A mesma quantidade dessa semana, concentrada em um par de dias, é
definitivamente boa", afirmou.

Os cientistas também advertem que as conclusdes da pesquisa significam um convite a consumir bebidas
alcodlicas. "Os abstémios, saudaveis ou doentes, deveria a comecar a beber com o objetivo de ter uma
salide melhor", assinalou Giovanni de Gaetano, diretor dos laboratérios.

Disponivel em:

http://www1.folha.uol.com.br/folha/equilibrio/notas/ult263u710672.shtml
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ANEXO B

Menino de nove anos tem o rosto queimado em Capéo do Le&o
Policia tenta descobrir se episédio na Regido Sul foi acidental ou proposital

Crianca foi hospitalizada com queimaduras de primeiro e segundo graus
Foto: Nauro Junior

Sancler Ebert

sancler.ebert@zerohora.com.br

A imagem de um menino correndo com o rosto em chamas nao sai da mente de Claudio Alves Ferreira,
proprietario de um bar em Capéo do Ledo, no sul do Estado. Na noite de tergca-feira, as 20h, Eduardo da
Silva Barbosa, nove anos, entrou no estabelecimento do comerciante em busca de alguém para apagar o
fogo que queimava sua face.

Segundo o relato da crianga a familia, o vendedor de petiscos de churrasco Vinicius Quadros da Silva, 24
anos, teria jogado alcool e em seguida ateado fogo nele. O motivo da agéo de Silva, segundo a crianca,
seria espantar Eduardo e outros dois garotos que brincavam proximos a churrasqueira localizada na
calcada, em frente a um minimercado de propriedade dos pais do rapaz.

Apo6s o ocorrido, o menino fugiu em diregdo ao bar de Ferreira, que fica na esquina oposta ao
minimercado. Sobre o balcdo do comerciante ficaram fios de cabelos queimados.

— Ele chegou aqui gritando: “Me apaga, eu ndo quero morrer”. Foi uma cena horrivel — relembra Ferreira.

Eduardo teve queimaduras de primeiro e segundo graus no rosto e continua internado em estado estavel
no Hospital da Fundacao de Apoio Universitario, em Pelotas.

Mae da crianga recusou ajuda e acusa vendedor

Casado e pai de uma crianca de trés anos, o vendedor de churrasco diz que o acontecimento foi um
acidente. Ele relata que preparava o inicio do fogo quando o menino acabou atingido pelo liquido e pelas
chamas.

— Coloquei o combustivel na churrasqueira e acendi o fogo. Nisso bateu um vento forte e arremessou as
chamas no meu casaco e na garrafa de alcool. Depois ouvi gritos e soube que uma crian¢a estava
queimada. Acho que ele passou correndo na hora, porque ndo tinha visto ele por perto — diz.

Embora as labaredas tenham atingido o casaco, Silva explica que nenhuma marca ficou na peca — ele
teria conseguido apagar o fogo a tempo. Segundo ele, a garrafa plastica também n&o chegou a explodir
ou incendiar-se. O vendedor diz que procurou a crianga apos o acidente e ofereceu a familia auxilio para
pagar a internagdo e 0s medicamentos, mas que sua oferta ndo foi aceita.

Eva Regina da Silva, mae de Eduardo, explica que recusou porque espera que o responsavel seja preso.



116

— O que eu quero é o rosto do meu filho de volta, a alegria dele. Esse rapaz precisa ser preso. Hoje ele
queima meu filho, amanha pode matar uma crianga - desabafa.

Sandro Bandeira, delegado da Policia Civil de Capéo do Leao, abriu inquérito policial para descobrir a
verdadeira causa dos ferimentos na criancga.

— Vamos apurar para ver se temos a nossa frente um caso de lesdo grave ou até de uma tentativa de
homicidio — explica ele, que pretende ouvir a criangca queimada, os amigos dela, o vendedor e outras
testemunhas que residem nas imediagdes.

Fonte: http://zerohora.clicrbs.com.br/rs/policia/noticial®/05/menino-de-nove-anos-tem-o-rosto-queimado-em-
capao-do-leao-2917662.html
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ANEXO C

CONHECA OS MALEFICIOS DO ALCOOL
Quinta-feira, 26 de junho de 2008 as 22:26

Ha pessoas ingénuas ou ignorantes que abusam do alcool e esquecem que assim como 0 cigarro 0s
males ndo vao aparecer agora, mas sim daqui a alguns anos. O excesso de alcool faz mal a saude. O
prazer de algumas horas de uma bebedeira, no dia seguinte da lugar a ressaca. E ao invés de incentivar
a moderagdo do uso, o empresario esperto cria 0 Engov contra os efeitos superficiais oriundos do
consumo abusivo! E, segundo a propaganda, toda ocasido é propicia para beber muito: "Vai sair com o
namorado? Bom engov pra vocé. Vai sair pra balada? Bom engov pra vocé! Vai sair mais cedo do
trabalho hoje? Bom engov pra vocé!".

O élcool é um grande problema social, visto que é uma droga de ampla aceitacédo e facil obtengdo, mas
possui todas as caracteristicas das demais drogas, como prejuizo da saude do usuério, alteracdo do
estado mental, entre outros. Primeiramente, vejamos alguns maleficios do excesso de alcool para
a sociedade . Lembrando que considera-se excessivo o consumidor que bebe mais de cinco doses em
um periodo de 1 hora, faz 0 uso de alcool de forma frequiente, regular e excessiva, mas que nao possui
sintomas de dependéncia.

Estatisticas internacionais apontam que em cerca de 15% a 66% de todos os homicidios e agressfes
sérias, 0 agressor, vitima, ou ambos tinham ingerido bebidas alcodlicas (Fonte:lIPDROG)

O consumo de alcool esta presente em cerca de 13% a 50% dos casos de estupro e atentados ao pudor
(Fonte: IPDROG)

No Brasil, dados do Cebrid apontam que 52% dos casos de violéncia doméstica estavam ligados ao
alcool (Fonte: Cebrid)

Pelo menos 2,3 milhdes de pessoas morrem por ano no mundo todo devido a problemas relacionados ao
consumo de alcool, o que totaliza 3,7% da mortalidade mundial, segundo um relatério elaborado pela
Organizacdo Mundial da Saude (Fonte: Terra)

Pesquisa da UFRJ mostrou que o alcool estava presente em cerca de 75% dos casos de acidentes de
transito com vitimas fatais (Fonte: Fapesp)

O consumo excessivo de bebidas alcodlicas esta relacionado a 42,7% dos acidentes de transito com
mortes da cidade de S&o Paulo (Fonte: Folha de Sao Paulo)

12,3 % da populacgao brasileira é dependente de bebidas alctolicas, contra "apenas” 9% de tabaco e 1%
de maconha (Fonte: Ministério da Salde)

Agora vejamos os maleficios para asaudde do individuo , segundo estudos de pesquisadores da
UNICAMP. A exposicéo cronica, por uso prolongado de quantidades elevadas de alcool associa-se a:

e cirrose hepatica

« dependéncia de alcool

« doengas cerebrovasculares

* neoplasias de labio, cavidade oral, faringe, laringe, eséfago e figado
e gastrite

e varizes esofagianas

e pancreatites aguda crénica

* diabetes mellitus

* tuberculose

e pneumonia e influenza

*  risco de coma alcodlico

e Sindrome de Abstinéncia Alcodlica (Delirium Tremens)
*  Sindrome de Wernicke-Korsakoff
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O abuso de alcool determina mortalidade precoce. Na Suécia, perto de 25% dos 6bitos de menores de 50
anos foram atribuidos ao &lcool

Por fim, desmistificando um tépico que muitas pessoas tém como verdade, o alcool NAO destréi
neurdnios. Pelo menos, ndo segundo uma pesquisa feita por 16 anos, pela professora de biologia e
anatomia celular,Roberta J. Pentney. Segundo a pesquisa, 0 que ocorre é que o segmento terminal dos
dendritos do neurbnio, responsaveis pelas sinapses e por passar informagfes, atrofiam devido ao
excesso de calcio na célula. Isso porque a estrutura celular responsavel por regular o fluxo de célcio
dentro da célula - Smooth Endoplasmic Reticulum (SER) - aparentemente é desligado devido ao alcool.
De qualquer maneira, terminagdes atrofiadas comprometem tanto quanto neurdnios mortos. Por isso as
pessoas podem ter problemas de memoria, de coordenacdo, tremores, etc. Mas ao parar a ingestdo de
alcool, essas terminacdes nervosas se restauram. Contudo, as sinapses acabam sendo refeitas de outra
maneira, o que pode implicar em problemas nervosos permanentes.

Eu realmente ndo sou contra o consumo de alcool. Eu mesmo, bebo um pouco (bem pouco, confesso) de
vez em quando. Até porque, um pouquinho chega até a melhorar a memoaria! De qualquer maneira, com
este post que vem lhes mostrar as verdades e mitos a respeito do alcool, fica visivel que esta droga licita
é prejudicial para as pessoas e para a sociedade, quando consumida excessivamente.

Autor: Eduardo Patriota Gusmao Soares

Disponivel em: http://www.umavisaodomundo.com/2008/06/maleficiaggados-excesso-alcool.html
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ANEXO D

Custos dos problemas causados pelo abuso do alcool
The cost of problems caused by alcohal abuse

Anprea Donattt Garrasst, PEDRo GOMES DE ALVARENGA?, ARTHUR GUERRA DE ANDRADE?, BERNARD FraNGoIs COUTTOLENC
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Recebido: 26/09/2007 - Aceito: 20/02/2008

Resumo

Contexto: O abuso de 4lcool é considerado atualmente um dos maiores problemas de satide devido ao impacto mundial
que esta problematica gera em termos sociais e financeiros. Objetivos: Discutir, a partir do referencial econdmico,
as consegiiéncias sociais do abuso do alcool e introduzir os conceitos relacionados 4 economia da satde. Métodos:
Revisao da literatura com base nos sistemas MEDLINE, LILACS e SciELO de artigos publicados nas linguas, por-
tuguesa e inglesa no periodo de 1987 a 2007, e posterior busca manual com base na bibliografia de interesse dos
artigos selecionados. Resultados: Foram encontrados 50 artigos sobre estudos econdmicos e conceitos econémicos
em diversas dreas; desses, 15 diretamente relacionados ao custo social do abuso do dlcool. O método de apura¢io
dos custos ¢ a composicio dos itens de custos foram semelhantes em todos os estudos. Conclusdes: Os estudos
econdmicos se apresentam incipientes no Brasil e avancados nos paises desenvolvidos. A necessidade de pesquisas
nacionais que abordem o custo social do abuso do dlcool tem como uma das finalidades promover subsidios para
se pensar e efetivar a construciio de politicas piblicas mais consistentes e que estejam em consondncia com o perfil
epidemioldgico e socioecondmico do pais.

Gallasst, A.D. et al. / Rev. Psiq. Clin 35, supl 1; 25-30, 2008

Palavras-chave: Impacto econdmico, custos sociais, abuso do 4lcool, conceitos econdémicos, politicas publicas.

Abstract

Background: Alcchol abuse is currently considered one of the largest worldwide health problems due to its social and
financial impact. Objectives: To discuss the economic and social impact of alcohol abuse and to introduce concepts
related to health economics. Methods: Literature review of articles written in Portuguese and in English (published
between 1987 and 2007) stored in the MEDLINE, LILACS and SciELO databases was carried out. Results: Fiity
arficles on economic studies and economic concepts in various areas were found, among which 15 were directly
related to the social costs of alcohol abuse. The costs assessment methods and the composition of cost items were
similar in all studies. Conclusions: Economic studies are new in Brazil, but are advanced in developed countries.
National research on the social costs of alcohol abuse is necessary in order to promote knowledge as a means of

creating and implementing public policies that are more consistent with and in alignment with the epidemiological
and socioeconomic profile of the country.

Gallassi, A.D. et al. / Rev. Psiq. Clin 35, supl 1; 25-30, 2008

Key-words: Economic impact, social costs, alcohol abuse, economic concept, public policies.
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Introducdo

Ao longo dos anos o abuso do élcool vem sendo cres-
centemente estudado dado o impacto mundial que esta
problemadtica gera em termos assistenciais e financeiros,
nao s6 no que se refere ao individuo usudrio, como tam-
bém aos familiares e a sociedade em que estd inserido
(Kesseleret al., 1997).

Freqiientes episodios tragicos sdo associados ao uso
indevido dessa substincia. O alcool é responsavel por
30% a 50% dos acidentes graves e fatais de transito em
diversos paises (Marin e Queiroz, 2000). Seu consumo
tem sido associado 4 perpetracdo de 50% de todos os
homicidios, mais de 30% dos suicidios e tentativas de
suicidio e a uma ampla gama de comportamentos vio-
lentos (Minayo e Deslandes, 1998).

De acordo com o Relatério sobre a Satide no Mun-
do, das 20 doencas na faixa etdria de 15 a 44 anos que
acarretam anos vividos com alguma incapacidade, os
transtornos relacionados ao abuso de dlcool assumem
o segundo lugar com 5,5% (OMS, 2001).

0 abuso de dlcool por menores de 21 anos nos Estados
Unidos esta relacionado a um substancial niamero de hos-
pitalizacGes, incapacidades e morte prematura (Chaloupca
etal., 2002). A principal causa de mortalidade a curto prazo
sd0 os acidentes de carro. Outros problemas relacionados
a0 uso de dlcool que vém preocupando o governo dos
Estados Unidos sdo os suicidios, roubaos, assaltos, crimes
e diversas condicoes médicas, como a dependéncia alcod-
lica, as psicoses, a sindrome alcodlica fetal e uma série de
comportamentos sexuais de risco que, conseqiientemente,
aumentam a probabilidade de se contrair doencas sexual-
mente transmissiveis (Henry e Dave, 2006).

No Brasil, aproximadamente 12,3% da populacdo
pode ser considerada dependente de 4lcool de acordo
com os critérios da CID-10 e do DSM-IV, sendo a pre-
valéncia de 17,1% entre a populacfio masculina e 5,7% na
populagio feminina (Carlini et al., 2005). A dependéncia
alcodlica assume uma alta prevaléncia quando compara-
da com muitas outras doencgas e atualmente representa,
em termos nacionais, um dos maiores problemas de
satude publica (Brasil, 2004a).

Diante dos fatos citados, este artigo tem como
proposito discutir o impacto econémico e social do
abuso do dlcool, introduzir os conceitos fundamentais
da economia da satide relacionados a essa problematica
e apresentar as metodologias mais utilizadas para medir
esse impacto. Também, visa descrever alguns dados
de pesquisas que vém sendo realizadas nessa drea no
intuito de justificar a necessidade de ampliacao desses
estudos, em especial nos paises em desenvolvimento,
como & o caso do Brasil.

Metodologia

O método utilizado para a elabora(;ﬁo deste artigo foi uma
revisdo da literatura que incluiu estudos publicados nos

ultimos 20 anos que relacionassem custo social e abuso
do dlcool, e estudos econdmicos aplicados no campo da
satide sobre o tema custo da doenca, avaliagao econdmica
e metodologias de analise de custos. Para tal, foram reali-
zados levantamentos bibliograficos nas bases MEDLINE,
LILACS e SciELO, no periodo de 1987 a 2007, utilizando
como descritores os seguintes termos: cost of alcohol; cost
of illness; economic concepts; public policy. Somoti-se a isso
a busca manual de artigos de interesse nas referéncias
bibliogréaficas dos artigos selecionados.

Resultados

Foram encontrados 50 artigos, entre os quais 15 deles
abordavam diretamente a relac@o custo social e abuso
de alcool, e os demais tratavam de estudos econémicos
em outras dreas da satide, conceitos econémicos e mé-
todos de analise de estudos econdémicos. A bibliografia
referida nos artigos sobre custo social do abuso do alcool
trazia basicamente pesquisas realizadas por instituicdes
governamentais, como o National Institute on Drugs
Abuse (2002), dos Estados Unidos, o UK Strategy Unit
(2003), da Gri-Bretanha, e o Ministério da Saude do
Brasil (2004a).

1. Impacto econmico

Em 1997, somente USS$ 11,9 bilhdes dos USS 294 bi-
Thoes estimados como sendo o custo social do abuso
de substancias nos Estados Unidos foram gastos em
tratamento. A discrepancia entre o aumento do custo
indireto — relacionado aos agravos indiretamente pro-
vocados pelo uso — e o nivel de gasto em tratamento da
dependéncia de substincias em sileva a pensar que, nos
Estados Unidos, o gasto em tratamento é baixo diante
do custo social total (Meara e Frank, 2005).

Um estudo realizado no estado de Novo México
(EUA) demonstrou que os gastos hospitalares relacio-
nados ao uso do dlcool, somente em 1998, somaram
USS 51 milhdes, em comparacio com USS 35 milhdes
arrecadados em impostos sobre o dlcool, mostrando
claramente que essa comunidade gasta mais dinheiro
em atencdo aos problemas ligados ao dlcool do que
arrecada com seu consumo (New Mexico Department
of Health, 2001).

Dados especulativos estimam que o Brasil gaste,
anualmente, 7,3% do Produto Interno Bruto (PIB) com
conseqiiéncias de problemas relacionados ao élcool —
desde o tratamento das condi¢cdes médicas até a perda
da produtividade decorrentes do seu uso. Considerando-
se o PIB brasileiro do ano de 2004 em RS 1,77 trilhio,
estima-se que o custo social referente a problemas devi-
do a0 abuso de 4lcool atingira a cifra de RS 130 bilhdes
por ano (Scheinberg, 1999).

Um estudo realizado, em 1993, pela Federacio das
Inddstrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp), mostrou que
o alcoolismo, se comparado a outros problemas de satude,
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¢ responsavel por gerar trés vezes mais licencas médicas;
aumentar em cinco vezes as chances de acidentes de
trabalho; aumentar em oito vezes a utilizagdo de didrias
hospitalares e levar as familias a recorrerem trés vezes
mais as assisténcias médica e social (Brasil, 2004b).

Mesmo sendo uma problemética de ampla magnitu-
de, o impacto econdmico ocasionado em decorréncia
dos problemas relacionados ao abuso de élcool rara-
mente ¢ citado nos estudos em paises em desenvolvi-
mento, nos quais hd escassez de recursos investidos
em saude publica.

No entanto, alguns paises denominados desenvolvi-.

dos vém demonstrando interesse crescente pela tema-
tica por meio do desenvolvimento de estudos bastante
elucidativos (Tabela 1).

As estimativas do custo econdmico e social do
abuso de dlcool apresentam varios propdsitos para sua
utilizacao.

Primeiro, as estimativas de custo sdo freqiientemente
utilizadas na argumentacio e na elaboracio de politicas
publicas para a dependéncia quimica e, com isso, podem
vir a tornar-se prioridade na agenda politica (Single ef
al., 2003).

Segundo, as estimativas de custo auxiliam na cria-
¢do de metas especificas para a elaboragdo de politicas
ptblicas que minimizem os custos, como, por exemplo,
de uma determinada substancia que envolva um 6nus
social maior do que as outras. Um estudo desenvolvido
por Collins e Lapsley (1991), na Australia, concluiu que
o0s custos relacionados ao consumo de dlcool e tabaco
excediam em muito os custos relacionados as drogas
ilicitas, favorecendo, assim, a atencao das politicas pu-
blicas em diregao as drogas de cariter licito, o que ndo
ocorria até o estudo ser realizado.

Finalmente, estudos de custo econdmico auxiliam
na elucidacio de informacgdes importantes, contribuem
para aidentificacdo de necessidades de pesquisas mais
aprofundadas em determinado campo da satide e tam-

Tabela 1. Estudos sobre custos do alcool

bém para o refinamento, desejavel, do sistema nacional
de estatistica (Single et al., 2003). No Brasil, essa fungao
é assumida pelo Datasus (Departamento de Informatica
do Sistema Unico de Satde) e pelo Siops (Sistema de
Informacdes sobre Or¢amentos Piblicos em Satide).

2. Conceitos econdmicos
2.1 Custo da doenga ou Cost of lliness (COI)

Os estudos de COI, incluindo os de Carga da Doenca,
sdo tipos de estudos econdmicos gue tém como objetivo
identificar e medir o total de custos de uma doenga espe-
cifica, incluindo os custos diretos, indiretos e intangiveis
(Byford et al., 2000) (Figura 1).

0 foco dos estudos de COI é o custo relacionado
aos recursos gastos ou ndo produzidos socialmente em
funcdo da propria doenca e também pela perda da qua-
lidade de vida devido a ela (Single ef al., 2003). O valor
obtido expressa, em termos monetarios, uma estimativa
do 6nus da doenca para a sociedade.

Em outras palavras, os estudos de COI envolvem
uma combinacio entre dados epidemiologicos e dados
econdmicos, na qual se gera um valor, em termos mo-
netarios, que representa o custo de determinada doenca
para a sociedade.

2.1.1 CusTos DIRETOS

Sdo custos que incidem diretamente sobre o bem,
servigco ou atividade. Incorridos com a organizagio e
operacionalizacio de determinado programa de saude,
como despesas com pessoal, medicacio, atendimento
psicolégico, internacio, tratamento de doencas direta-
mente provocadas pelo consumo do alcool, entre outros.
Para além desses custos, incluem-se ainda os custos dire-
tos para usudrios e seus familiares, como, por exemplo,
gastos com transporte para ir ao tratamento ou compra
de medicacdo (Piola e Vianna, 2002).

Estudo Servigos Perda de Sistema judiciario  Intervencéo Custos Outros Total
desaiide  produtividade e criminal social intangiveis custos
Escdcia (Catalyst 158 1.026 442 142 * & 1.767
Health Economics (31) (203) (87) (28) (349)
Caonsultants, 2001)
Estados Unidos 24665 140.166 8.269 895 * 19.924 193.908
(NIDA, 2002) (97) (550) (32) (4) (78) (760)
Australia 192 1.516 944 * 1.726 2.084 6.464
(Collins & Lapsley, 2002) (10) (80) (50) (91) (110) (343)
Inglaterra e 2299-2787 8538-10532 18.675 ¥ 580 # 30.090-32.572
Pais de Gales (44-45) (164-202) (359) (11) (578-626)
(UK Strategy Unit, 2003)
Canada 2710 5.840 2518 97 & 762 11.927
(Rehm et al., 2006) (%0) (195) (84) (3} (25) (397)

Custos em milhdes de ddlares. Custos per capita sdo apresentados em parénteses.

*Dados nao disponiveis.
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Custos diretos

Custo socioecondmico do
uso do alcool

‘Ms—l—‘ Perda da qualidade de vida

Custos indiretos

Custos hospitalares

Custos ambulatoriais

I Incapacidade

Mortalidade precoce

Perda de produtividade

QALY

Fonte: Elaborado a partir do diagrama proposte por Cho et al., 20086.

Figura 1. Conceitos econdmicos relacionados ao abuso do dlcool

2.1.2 CusToS INDIRETOS

Nio estiio diretamente relacionados a intervencdo. Estio
usualmente associados 4s conseqiiéncias do problema
de satde e, em particular, associados a perda de produ-
céio econdmica — por isso, as vezes, chamados de custos
econdmicos - devido areducio/perda de produtividade
do paciente em func¢do da doenga, incapacidade fisica,
que pode ser temporaria ou permanente, e custos rela-
tivos a mortalidade precoce (Piola e Vianna, 2002).

Os custos indiretos sdo, geralmente, medidos a partir
do referencial tedrico do DALY (disability adjusted life
years ou anos de vida perdidos ajustados por incapaci-
dade) e de uma forma aproximada, considerada como
a carga da doenga.

2.1.3 CaARGA DA DOENGA E 0 INDICADOR DALY

Ha atualmente uma tendéncia crescente de se avaliar
a contribuicio do consumo de alcool, tabaco e subs-
tancias ilicitas a carga global das doencas. A primeira
tentativa importante teve lugar no &mbito do projeto
da Organizacdo Mundial da Satde (OMS) sobre carga
global das doencas e traumatismos (Murray e Lopez,
1996a). Com base num padrao de medida conhecido
como DALY, avaliou-se a carga imposta a sociedade por
mortes prematuras e anos vividos com incapacidades,
geralmente fisicas, que podem ser temporarias ou per-
manentes, O projeto sobre a carga global das doencas
mostrou que o dlcool era uma catsa importante de
mortalidade e incapacidade em paises desenvolvidos
(Tabela 2).

No estudo da carga global de doenca (Murray e
Lopez, 1996b), o indicador utilizado é o DALY, cujo
objetivo ¢ medir, simultaneamente, o impacto da mor-
talidade e da morbidade que afeta a qualidade de vida
dos individuos.

O DALY mede os anos de vida perdidos, seja por
morte prematura (YLL — years of life lost) seja por inca-

Tabela 2. Percentagem mundial do total de DALY atribuido
a seis causas, em ambos os sexos, entre 15 e 44 anos,
estimativa para 2000

Causas % do total de DALY
em todo mundo

Transtornos depressivos 8,6
Tuberculose 3.8
Transtornos devido ao 30
uso de élcool

Esquizofrenia 2,6
Transtorno afetivo bipalar 25
Violéncia 23

Fonte: Murray e Lopez, 2600.

pacidade (YLD — years lived with disability), em relacéio
auma esperanca de vida ideal, cujo padréo utilizado foi o
do Japdo, pais com maior esperanca de vida ao nascer do
mundo — 80 anos para homens e 82,5 anos para mulheres
(Schramm et al., 2002).

O YLL é o componente que mede o efeito da morta-
lidade no DALY e corresponde essencialmente a espe-
ranca de vida do individuo. O YLD compreende os anos
vividos com incapacidade relacionados a um individuo
acometido por certa condi¢do de comprometimento da
saude (Schramm et al., 2002).

Sendo assim, o DALY constitui-se um indicador bas-
tante importante, na medida em que estende o conceito
de anos potenciais de vida perdidos por morte prematura
(Murray e Lopez, 1997) ao adicionar anos equivalentes
de vidas sauddveis perdidos em virtude de problemas de
satide ou incapacidade. Apesar de utilizar uma unidade
de medida conceitualmente bastante simples - que ¢
o tempo em que os individuos vivenciam em auséncia
de saiide total —, a forma como se calcula o DALY é
bastante complexa.
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2.7.4 CusTOS INTANGIVEIS

Sdo os mais dificeis de serem medidos ou valorados,
pois se referem ao custo do sofrimento fisico e/ou
psiquico do paciente portador de determinada doenca.
Dependem da percep¢ao que o paciente tem sobre seus
problemas de satde e de suas conseqiiéncias sociais,
como o isolamento (Moraes ef al., 2006).

Embora haja metodologias qualitativas para medi-los,
geralmente, esses custos nio sio inclusos nas andlises,
haja vista que ainda existe grande controvérsia sobre a
metodologia para obtencio deles. De qualquer modo, o
indicador QALY (quality adjusted life years) é a medida
mais freqlientemente utilizada na analise dos custos
intangiveis,

2.1.5 0 norcanor QALY

O DALY e o QUALY sdo medidas distintas, embora
relacionadas. Enquanto o DALY mede os anos de vida
ajustados por incapacidade (basicamente incapacidade
fisica) temporaria ou permanente, 0 QALY vai um pas-
so adiante, incorporando a qualidade de vida além da
incapacidade fisica. E utilizado sempre que o problema
de satde acarreta ndo so conseqiiéncias fisicas, mas
também conseqiiéncias na qualidade de vida. O QALY
€ um indicador mais amplo e de medida mais complexa
do que o DALY (Mortimer e Segal, 2005).

2.2 Avaliagdes econdmicas

A avaliagio econdémica é o instrumento utilizado pela
economia da saude para a analise sistematica e compa-
rativa de duas ou mais intervencdes na drea da satde,
considerando-se os custos e beneficios proporcionados
(Drummond et al., 1997).

As avaliagdes econdmicas predominantemente
utilizadas em estudos econdmicos em satide sio as de
custo-beneficio (ACB), custo-efetividade (ACE) e custo-
utilidade (ACU).

2.2.1 Avauiacio cusTo-Renericio (ACB)

E a mais comumente utilizada, por medir tanto os
custos como os efeitos em unidades monetarias. Tem
por objetivo identificar, medir e valorar os custos e he-
neficios sociais de determinadas a¢des. A ACB procura
avaliar, sistematicamente, todos os custos e resultados
associados a alternativas diferentes, para determinar
qual(is) alternativa(s) maximiza(m) a diferenca ou a
razdo entre beneficios e custos (Miller et gl., 2006). Em
outras palavras, a ACB permite a avaliacio da viabilidade
e rentabilidade de determinado programa. A principal
desvantagem dessa abordagem, na drea da satde, reside
naresisténcia da maioria dos profissionais de satide em
aceitar a validade da quantificacdo da vida humana ou
de uma incapacidade em termos monetarios (Piola e
Vianna, 2002).

2.2.2 AvauiacAo cusTo-EreTivinane (ACE)

Destina-se a escolha da melhor estratégia para atingir um
determinado objetivo. Assim, sao sempre estudos com-
parativos de alternativas de intervencéo diferentes para
executar uma mesma agdo (Drummond et al., 1997).

Esse tipo de estudo tem por objetivo, por exemplo,
dada a meta de cobertura universal do programa de
vacinacgoes, identificar qual é a melhor estratégia para
alcanca-la: a) vacinagdo de rotina; b) vacinagdo em
massa; ou ¢) vacinacao aprazada, conforme os custos e
a efetividade de cada uma.

Em geral, procura-se medir a efetividade de uma
populacdo ou comunidade, e em uma unidade agregada
que reflita a gama de efeitos da intervencao. Unidades
comumente utilizadas incluem indicadores epidemiold-
gicos, como os de prevaléncia e incidéncia (ntimero de
casos, taxas por 1.000 habitantes), os de mortalidade
(numero de ébitos ou taxas de mortalidade), e os de
internacdo (nuimero ou taxa de internacdo) (Piola e
Vianna, 2002).

2.2.3 Avaliagio cusTo-UTILIDADE (ACU)

Forma de avaliacdo econémica semelhante 4 ACE, mas
as conseqiiéncias dos programas de satide sio medidas
numa unidade fisica combinada com elementos qualita-
tivos. O termo “utilidade”, neste caso, representa o valor
(para o individuo ou para a sociedade) de determinado
nivel de satide.

Os resultados das andlises de custo-utilidade
expressam-se em fermos de custo por dia sauddvel
livre de doenca ou custo por ano de vida ajustado pela
qualidade (AVAQ ou QALY), que leva em conta o tempo
e aqualidade da sobrevida decorrente de distintos tipos
de intervencdo (Drummond et al., 1997).

A maior parte dos investigadores sustenta que esse
tipo de avaliacio ¢, de todos, o mais razoavel no dominio
da satde, pois ndo implica a monetarizagdo dos benefi-
cios (Piola e Vianna, 2002).

Discussdo

Estudos epidemiolédgicos indicam que o abuso do dlcool
acarreta expressiva morbimortalidade e que problemas
direta ou indiretamente causados pelo abuso do dlcool
relacionam-se a importante prejuizo econdmico em
todo o mundo.

Os estudos econdémicos e referidos indicadores, como
COI DALY e QALY, sfo os instrumentos mais adequados
para documentagdo e promocio de estratégias ptiblicas
vidveis social e financeiramente. Entretanto, esses es-
tudos apresentam-se incipientes no Brasil e avancados
nos paises desenvolvidos (Tabela 1). Além disso, esses
estudos e indicadores econémicos sofrem resisténcia
por parcela da comunidade de profissionais de saude
que criticam a quantificacdo da vida humana ou de uma
incapacidade fisica em termos monetdrios.
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ANEXO E
A influéncia da publicidade no consumo de alcool entre os jovens.

Data: 31/05/2010 - 09:06
Cidade: Regional

Jovens entre 14 e 17 anos consomem 6% de todo o consumo anual de alcool do pais. Esse € um dos
dados alarmantes de uma pesquisa recente que levantou o volume de éalcool consumido por diferentes
grupos populacionais, adotando critérios como sexo e faixa etaria. O estudo sera apresentado durante o
seminario Alcool, Tabaco e a Publicidade, promovido pela Associacéo Brasileira de Estudos do Alcool e
outras Drogas (Abead), na Universidade Federal de S&o Paulo (UNIFESP), na capital paulista.

O psiquiatra brasileiro, Raul Caetano, radicado nos Estados Unidos, onde é diretor regional e professor de
epidemiologia da Escola de Saude Publica da Universidade do Texas, vem ao Brasil exclusivamente para
o encontro, onde fara a andlise dos dados e sua relagdo com a publicidade de bebidas alcodlicas.

Intitulado “Distribuicdo do consumo de &lcool e problemas em subgrupos da populagdo brasileira”, de
autoria de Raul Caetano, Ronaldo Laranjeira, llana Pinsky e Marcos Zaleski, a pesquisa entrevistou cerca
de 3 mil pessoas em todo o territorio nacional e apontou que 5% dos bebedores brasileiros bebem 27%
de todo o éalcool consumido anualmente no pais. E do total desses consumidores, 78% sao homens.

Em relagdo a faixa etaria, o levantamento apontou que o grupo de adolescentes entre 14 e 17 anos bebe
6% de todo o consumo anual de alcool. “O nimero é preocupante, ja que a Lei proibe o consumo de
bebidas alcodlicas por menores de 18 anos”, comenta Raul Caetano.

Outro dado alarmante € o indice entre os jovens de 18 a 29 anos, que é responsavel por 40% do
consumo. “Segundo o IBGE, esse grupo representa 22% (1/5) da populagao brasileira. Se pensarmos que
apenas pouco mais de 20% da populacéo bebe 40% de todo o consumo anual de &lcool e, mais ainda,
que sdo jovens, fica evidente o risco que a publicidade, cada vez mais voltada a esse publico,
representa”, explica o] psiquiatra.

Ainda de acordo com o estudo, a populagéo de 30 a 39 e 40 a 49 anos bebem cada uma 20% do total
consumido no Brasil. “Em distribuicdes por sexo e faixa etaria, o0 consumo de alcool dos grupos brasileiros
sdo semelhantes aos padres encontrados nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa”, afirma
Raul.

Apesar das amostras, estudos ressaltam que essa concentracdo de volume de alcool em certos grupos
populacionais ndo significa que um pequeno grupo de bebedores “pesados” — em geral aqueles que
estdo no topo (10%) — séo responsaveis pelos problemas de alcool que existem no pais. “Pelo contrario.
Outras analises demonstraram que os chamados bebedores moderados sdo responsaveis por dois tergos
dos problemas sociais e de dependéncia ao alcool no Brasil’, diz o especialista.

Na realidade, é o grupo de consumo aparentemente moderado que mais preocupa. Como
freqlientemente nesse grupo ocorre 0 consumo de 4 doses, no caso de mulheres, ou 5 doses, homens,
por ocasido de beber — o binge drinking ou “beber pesado episédico” — também leva ao
desenvolvimento de problemas com o &lcool. “O grupo que possui esse padrao de consumo é
responsavel por 90% de todos os problemas de alcool que ocorrem no Brasil’, acrescenta.

Raul Caetano lembra ainda que esses resultados indicam que as politicas de prevengdo de problemas
com o alcool devem abranger toda a populacdo e ndo somente pequenos grupos. E que essas agdes
envolvem, por exemplo, o controle da disponibilidade do alcool na comunidade através do controle de
preco, horas e locais de venda, a identificagdo precoce de bebedores em risco, as intervencdes breves e
tratamento.

“O controle da publicidade de alcool é, também, extremamente central, ja que é especialmente dirigida
aos homens e jovens, justamente os grupos que mais bebem. Além disso, o principal controle em vigor no
Brasil, que é a auto-regulamentacéo, nao funciona”, conclui Raul Caetano.

No Brasil, observa-se uma grande diversidade de estratégias de publicidade de bebidas alcodlicas,
principalmente de cerveja, em todos os periodos da programacao de TV. “Ignora-se que, entre o publico-
alvo, estdo grupos com idade abaixo da permitida por lei (menores de 18 anos)”, destaca a psicologa
llana Pisnky, idealizadora do Seminario Alcool, Tabaco e a Publicidade e que apresenta trés pesquisas
que correlacionam o] consumo com a publicidade no evento.
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Em uma andlise de 420 horas de programacao, foram encontradas 7.359 pecas publicitarias. Dessas,
438, ou 7,6%, eram de bebidas alcodlicas, ficando com o sexto lugar de produto mais anunciado.

Outro levantamento conduzido por llana Pinsky avaliou os anuncios de quatro canais da TV aberta
durante duas semanas e durante trés periodos de elevada audiéncia: Carnaval e Copa do Mundo,
eventos que atraem a atencédo a TV, e a Pascoa, periodo de descanso em que a televisdo também é
fonte de lazer e diverséo.

“Os resultados mostraram que existe uma relacdo direta na transmissao da propaganda de bebidas em
todos os periodos do dia, com destaque para a transmissao relacionada a esportes. Nao houve nenhum
programa esportivo que ndo tivesse bebidas alcodlicas entre os anuncios”, relata llana Pinsky.

Outra pesquisa inédita sugere que a propaganda de bebidas alcodlicas pode ter um efeito grave sobre os
adolescentes e adultos jovens, devido a vulnerabilidade deste grupo ao conteitdo da mensagem
publicitaria.

A partir da andlise de cinco anuncios que foram publicados durante o verdo de 2005 e a Copa de 2006,
percebidos como altamente atraentes para os adolescentes, foram identificados diversos pontos que
violam a regulamentagdo nacional, em especial a diretriz que visa proteger criancas e adolescentes e a
orientacdo que proibe conteldo incentivando o consumo excessivo de bebidas alcodlicas de forma
irresponsavel.

Esse é um problema grave que deve servir de alerta para alterages nas politicas publicas, em que se
incluem a reducgéo da disponibilidade do alcool, puni¢cdes a quem dirige alcoolizado, intervengdes breves
e a restricdo a publicidade, entre outras.

“Essas evidéncias do consumo de alcool entre jovens sdo ainda mais preocupantes por sabermos que,
neles, os efeitos podem ser ainda mais devastadores. Além de estar atrelado a maior parcela de
acidentes de carro e agressdes, o consumo de bebidas alcodlicas entre os adolescentes pode provocar
sérias alteragbes comportamentais, sendo ainda a principal porta de entrada para o consumo de outras
drogas. Isso apenas para resumir 0S estragos provocados pela bebida”, afirma llana Pinsky.

Fonte: Imprensa Abead
Autor: Mariana Muller

Disponivel em: http://www.quiadigital.info/index.php?not=1&pesq tab&mostra=10365
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ANEXO F

VE

Marvada pinga

Cachaca envenenada com produto quimico
mata treze pessoas no sertdo da Bahia

Karina Pastore

Manoel Bispo e Maria
Oscalina, duas das
vitimas da contaminagao,
e garrafas da cachaca
produzidas nos
alambiques clandestinos:
febre, enjoo, taquicardia
e morte

e
Fotos: Fernando Vivas

Serrinha é uma tipica cidade do sertdo da BahiaePwlve apenas da criagdo de bodes e cabras. A
maior diversdo dos 780 moradores é beber. Segundo estimativas daiAsdoalos Produtores de
Cachaca da Bahia, o municipio consome cerca @®Q4itros de pinga por més. Descontando-se as
criangas, que compdem um terco da populacgéo, igsifica que cada habitante de Serrinha bebt
média, 6 litros por ane= um dos mais altos indices de consumo de destidalosundoNa semana
passada, essa vocagao etilica resultou em umaimagéé a Ultima sexta-feira, treze pessoas tinham
morrido em Serrinha depois de tomar cachaca congataicom um tipo de &lcool conhecido como
metanol. Produzido a partir do gas natural extraefdgocos de petréleo, o metanol € uma substancia
altamente toxica usada em postos de gasolina narenge combustivel.

O primeiro a tomar conhecimento da tragédia daazgchoi o agente funerariauEasio de Souza, ¢

74 anos. Dono da Unica funeraria do municipio, Saiiz dobrar a venda de caixdes em poucos dias.
"Tudo mundo chegava aqui dizendo que os paremtearti morrido de cachaca", ele
conta.Assustado, Souza avisou o filho, que trabalhSemetaria de Salde da Bahia. Na investic
feita em seguida descobriu-se que os mortos tirdm@esentado 0s mesmos sintomas: nausea,
cegueira, taquicardia e muita sede. Sdo todasesagdacteristicas de intoxicagdo por metanol.
Exames feitos pelo Departamento de Policia TéaadAahia confirmaram que a bebida vendida em
bares e botecos da cidade estava envenenada. droaissprovavel da contaminacéo € o uso de
embalagens com restos de metanol por alambiquedestinos que produzem e distribuem a
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cachaca.

Exagero = Essa foi a segunda vez em sete anos que a vemdaltga contaminada com metanol
provocou mortes em série no interior da Bahia. Naawvgeror, em 1990, vinte pessoas morreram
Santo Amaro. Outras duas ficaram cegas porque smpriloeiros efeitos do metanol é a paralisia do
nervo 6tico. Em Serrinha, a contaminacao foi agfayzelo exagero no consumo da bebida. Um
levantamento da Secretaria Municipal de Saldeoawgle todas as vitimas eram alcodlatras. Uma
delas, o agricultor Manoel Bispo de Almeida, de B8satinha bebido 6 litros de cachaca em apenas
trés dias, segundo depoimento de familiares. SdlaemMaria Oscalina, também maurintoxicada

"O metanol é o principal responsavel pela mortsaepessoas, mas 0 consumo excessivo acel
processo", afirma Luis Renato Carazai, médico psigqueapresidente nacional dos Alcodlicos
Andnimos, AA.

De acordo com a Organizacdo Mundial de Salude onladca terceira causa de morte no mundo. No
Brasil, 17 000 pessoas morreram por alcoolismo entre 19994, 5egundo os ultimos registros
disponiveis no Sistema Unico de Salde. A cirropétiza ocupa o sétimo lugar entre as causas de
6bito em maiores de 15 anos no pais. No ano passadinjstério da Saude desembolsou 51 mill
de reais com o tratamento de®@ dependentes de alcool. A industria naciondlatédas fatura 2
bilhdes de reais por ano. Grande parte da caclwmgamida no interior do pais é produzida em
alambiques clandestinos, que funcionam sem nenfisocadizacdo ou controle das autoridades.

S6 na Bahia existem cerca dB@ desses alambiques artesanais. A Ultima veelgagassaram p
algum tipo de inspecao foi na década de 70. Osbédpres baianos produzem bebida sem nenhum
cuidado com a higiene e a distribuem em embalaggm®visadas chamadas "bombonas". Sdo
grandes recipientes de plastico originalmente ¢aldis para armazenar produtos quimicos no P6lo
Petroquimico de Camagari, entre eles o metanol. Belgousadas, essas bombonas sédo vendidas
livremente na Bahia. Na feira de S&o Joaquim, a tremigcional de Salvador, pode-se comprar uma
bombona de 50 litros por 20 reais ainda com odelproduto quimico que ela armazenou.

O distribuidor Martins da
Silva: vinte anos de
ilegalidade

Foto: Fernando Vivas

Veneno O maior distribuidor de Serrinha, Martins Oliveifa Silva, o "Louro”, vende cachaca
ilegal ha vinte anos. Ele compra a aguardente ciraxta de alambiques de Feira de Santana e
Amélia Rodrigues, cidades proximas. Depois mistgteé esséncia na bebida para transforma-la
em uma cachaga com menor teor alcodlico. Pelo mesomesso também produz vinagre e um v
conhecido na regido como jurubeba. Nessa operegdalitro da aguardente original acaba
multiplicando-se por 4 de bebida sem rétulo. Nogbda cidade, o litro dessa pinga caseira custa 80
centavos = apenas um quarto do preco da bebida industriaizad

O Unico sobrevivente conhecido até agora da tragésiiSerrinha é Anténio Jodo da Silva, 41 anos,
separado, pai de quatro criangas e também alcadE#e passou muito mal depois de beber cachaga.
Sentiu ndusea e muita sede, mas nédo chegou arstpreéseos os sintomas da intoxicagéo. Os
médicos acreditam que ele conseguiu neutralizgsasie os efeitos do metanol porque, além de
beber a cachaca produzida pelos alambiques clamogsambém consumiu aguardente
industrializada. A cachaca de melhor procedéncia égudado a amenizar os efeitos do veneno. "Foi
muita sorte, mas nado sei se consigo sobreviveraapwuicio”, diz ele.

Depois das mortes da semana passada, como seroptecacnesses casos, as autoridades
comecaram a agir. Em Serrinha, o juiz proibiu aemializacdo da bebida suspeita e mandou
apreender 2000 litros ja distribuidos pelos alambiques. A gialfechou varias distribuidoras, como
a de Antonio José Santiago, que vendia 400 liteosagthaca ilegal por semana ha trés anoforbé&
encontradas as bombonas que haviam sido usadgsrodatos quimicos. "Nao tenho culpa
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nenhuma”, afirma Santiago. "Faz trés anos que veaduwaca desse jeito e nunca aconteceu nada."
Ele acredita que até o final do més voltara a vecaehaca ilegal normalmente.

Comreportagem de Candida Silv

Preferéncia nacional 0 novo simbolo do Real

O comsume de cachags no Brasil & vinte
vezes maior que o de qualquer oulra bebida

Ll LD O presidente Fernando Henrique Cardoso ja apontou

bt {1100 como simbolos do Plano Real dois produtos, o frango

a dentadura, cujas vendas explodiram depois de 1994
":“"W“J 55 Deveria ter apontado um terceiro: a pinga. Nadaeen
Uisque 441 anto no Brasil como a cachaca: 1,1 bilhdo de Igfos
Vadea J i no ano passado. Nove em cada dez copos de bebida
Rum j g destilada ingeridos no pais séo de aguardentes Entr
Licor |8 1991 e 1996, o consumo aumentou cerca de 40%. Para

este ano, espera-se um crescimento de quase 20%. Na
ﬂs hﬂﬂS '[I'E copo meédia, o brasileiro toma 7 litros de cachaca por-an

O Brasil & o quats saior iSso sem descontar as criangas e boa parte dpapu
cansumider mundial de destilados gue ndo bebe. Somando-se outros destilados, como o
{em fitros por pessaa por amo] conhaque, a vodka e o uisque, o brasileiro é dauar

Japao _ 136 maior bebedor do mundo, quase empatado com os
Lotak — 13'4 russos, os terceiros colocadquga quadro). E esses sao

e — " Jos nuimeros oficiais da producéo de 10 000 indisséria
Ritesia gg alambiques legalizados. N&do existem estatistida® so
Erasil ¥

guantidade de cachaga produzida por alambiques
cotombia N 9.0 clandestinos como os de Serrinha, na Bahia.
Litudnia 6,8

A cachaca € um produto genuinamente brasileiro, mas
ao contrario de outras bebidas tipicas, como aléespexicana e a vodca russa, nunca fez
muito sucesso fora do pais. Apenas 1% da prodwa@@onal é exportada. Isso pode
mudar logo. Em julho, a Néga Fuld, cachaca produgela Fazenda Soledade, do Rio de
Janeiro, tornou-se a primeira marca distribuidexterior pela United Distillers, que
vende bebidas famosas como os uisques Johnnie Méalidhite Horse. Outras
distribuidoras, como a Heublein e a Seagram, jdemncachaca brasileira.

Disponivel em: http://veja.abril.com.br/121197/p 103.html
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ANEXO G
TEXTO COM DADOS REAIS

23/03/2010 - 09h19

Consumo moderado de alcool faz bem para cardiacos, diz estudo

O consumo moderado de alcool, como vinho ou cerveja, € benéfico para quem sofre de ataques
cardiacos e outros problemas vasculares, segundo um estudo publicado nesta segunda-feira (22) pela
revista "Journal of the American College of Cardiology".

O consumo moderado é definido pelos cientistas da universidade de Campobasso (Itdlia) como um ou
dois copos de cerveja ou vinho ao dia.

Até agora, a maioria das pesquisas havia estabelecido que um copo de vinho ou de cerveja junto as
refeicdes constituia um consumo positivo para pessoas saudaveis. No entanto, se desconhecia se essa
conclusdo também era valida para aqueles que tivessem sofrido um ataque do coragdo, um derrame
cerebral ou algum outro transtorno isquémico vascular.

O estudo, que analisou 16.351 casos, desvendou a incognita e revelou que isso também se aplica a
esses pacientes.

Segundo Simona Costanzo, epidemiologista que dirigiu a pesquisa, foi observado que o consumo
moderado nao tem apenas efeitos benéficos para as pessoas com problemas cardiacos. "Eles também
tém menos chances de sofrer de outros problemas similares e sua taxa de mortalidade foi inferior as
daqueles que nao consumiam nenhum tipo de bebida alcodlica", acrescentou.

De acordo com Costanzo, o efeito desse consumo moderado em pacientes cardiacos € similar ao
observado em pessoas saudéaveis. "A reducdo do risco fica em torno de 20%", o que significa que com o
consumo de alcool é possivel evitar um em cada cinco casos de problemas cardiovasculares.

Para os cientistas, a chave estd no consumo moderado, o que deve ser somado um estilo de vida e uma
dieta saudaveis.

Segundo Augusto di Castelnuovo, chefe do Departamento de Estatisticas dos Laboratérios de Pesquisa
da Universidade de Campobasso, o consumo de alcool também deve ser regular. "Um consumo
moderado durante uma semana pode ser positivo. A mesma quantidade dessa semana, concentrada em
um par de dias, é definitivamente nociva", afirmou.

Os cientistas também advertem que as conclusfes da pesquisa ndo significam um convite a consumir
bebidas alcodlicas. "Os abstémios, saudaveis ou doentes, néo teriam que comegar a beber com o objetivo
de ter uma saude melhor", assinalou Giovanni de Gaetano, diretor dos laboratérios.

Disponivel em:http://www1.folha.uol.com.br/folha/equilibrio/noticias/ult263u710672.shtml
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