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ciéncia, tecnologia e sociedade. 2012. 150 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo geral desenvolver o estudo dos elementos
quimicos numa abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, visando contribuir para
a formacéao conceitual, procedimental e atitudinal mais critica dos educandos da 2.2
série do ensino médio da Escola de Educacéo Basica Bardo de Antonina, na cidade
de Mafra, no estado de Santa Catarina. Os objetivos especificos da pesquisa foram
identificar a concepcado dos educandos sobre as relagbes socias da ciéncia e da
tecnologia, levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os elementos
quimicos, desenvolver atividades que promovam o estudo dos elementos quimicos
numa abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), utilizando artigos
apresentados e selecionados em Revista de Divulgagcdo Cientifica (RDC) e
apresentar um produto educacional, em nivel de Guia Didatico, que possa ser
disseminado, analisado e utilizado por demais professores da educacédo basica —
ensino médio, na disciplina de Quimica, como exemplo de pratica pedagdgica numa
abordagem CTS. A abordagem metodoldgica que norteou este estudo foi a pesquisa
qualitativa de natureza interpretativa com observagao participante. A técnica de
coleta de dados foi centralizada na observacao participante, anotagdes em diario de
campo, producdes escritas dos alunos, fotografias e filmagens, segmentos esses
que foram transcritos. Os dados da pesquisa foram coletados e analisados,
inicialmente por meio da verificagcdo das concepgdes prévias dos vinte e um
educandos (21), envoltos no processo, tendo-se em conta a relagdo a tematica
apresentada. Esse fator possibilitou o direcionamento das atividades para categorias
de analise, as quais foram delimitadas por uma etapa exploratéria e uma pesquisa-
agcao, em que os educandos tiveram a oportunidade de participar de forma ativa,
cooperativa, intervindo na construgdo do estudo, com seus saberes, sugestbes e
reflexdes sobre as relagdes sociais do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Assim,
foi possivel desenvolver o processo de construcdo coletiva da proposta para o
enfoque do tema sugerido, pois como produto final se elaborou um guia didatico, no
qual constam as atividades desenvolvidas. As principais percep¢des da pesquisa
trazem contribuigbes para ratificar a essencialidade de implementar a¢des no ato de
ensinar e aprender, de modo a aprimorar praticas docentes no ensino de Quimica,
bem como a continuidade da postura reflexiva acerca da Ciéncia e da Tecnologia,
pelos educadores e educandos, viabilizando uma jornada pedagdgica produtiva
vinculada a formacgao do cidadao do século XXI.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Revista de Divulgacdo Cientifica (RDC).
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Elementos Quimicos. Tabela Periddica.
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ABSTRACT

This work aimed to develop the study of the chemical elements in an approach
Science, Technology and Society, to contribute to the formation conceptual,
procedural and attitudinal more critical of the two students. Grade school, School of
Basic Education Bardo de Antonina in the town of Mafra, the state of Santa Catarina.
The specific objectives of the research were to identify the students 'design partners
on relations of science and technology, raise the students' prior knowledge about
chemicals, develop activities that promote the study of the chemical elements in an
approach Science, Technology and Society (CTS ) using articles submitted and
selected in Journal of Science Communication (RDC) and introduce an educational
product, in terms of Didactic Guide, which can be disseminated, analyzed and used
by other teachers of basic education - high school, the discipline of chemistry, as an
example of a pedagogical approach CTS. The methodological approach that guided
this study was the interpretative nature of qualitative research with participant
observation. The technique of data collection was focused on participant observation,
field diary notes on, students' written productions, photographs and film footage,
these segments were transcribed. The survey data were collected and analyzed,
initially by means of verification of previous conceptions of twenty-one students (21),
wrapped in the process, taking into account the relationship to the theme presented.
This factor allowed the targeting of activities to categories of analysis, which were
bounded by an exploratory stage and an action research, in which students had the
opportunity to participate in an active, cooperative, intervening in the construction of
the study, with their knowledge , suggestions and reflections on the social relations of
scientific and technological knowledge. Thus it was possible to develop the process
of collective construction of the proposed approach to the theme suggested, because
as the final product has a guide to teaching, in which the activities listed. The main
perceptions of research contributions bring to ratify the essential actions to
implement the act of teaching and learning, in order to improve teaching practices in
the teaching of chemistry as well as the continuity of reflexive stance on Science and
Technology, for educators and students , enabling a productive educational journey
linked to the formation of the citizen of the XXI century.

Keywords: Teaching of Chemistry. Journal of Science Communication (DRC).
Science, Technology and Society (STS). Chemical Elements. Periodic Table.
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1 INTRODUGAO

Desde o surgimento do homem, a educagdo € considerada pratica
fundamental da espécie, relevante em relagdo a profundidade e a extensédo de sua
influéncia no decorrer da edificagdo da humanidade, pois é um direito assegurado
por lei da Constituicdo Federal, enfatizado na Declaragdo Universal dos Direitos

Humanos1, constando no artigo 26 que:

I) Todo o homem tem direito a instrugdo. A instrugdo sera gratuita, pelo
menos nos graus elementares e fundamentais. A instrugdo elementar sera
obrigatéria. A instrugcdo técnica profissional sera acessivel a todos, bem
como a instrugdo superior esta baseada no mérito. Il) A instrugdo sera
orientada no sentido do pleno desenvolvimento da personalidade humana e
do fortalecimento do respeito pelos direitos do homem e pelas liberdades
fundamentais. A instrugdo promovera a compreensido, a tolerancia e
amizade entre todas as nagdes e grupos raciais ou religiosos, e coadjuvara
as atividades das Nagdes Unidas em prol da manutengédo da paz. lll) Os
pais tém prioridade de direito na escolha do género de instrugdo que sera
ministrada a seus filhos (BRASIL, 2005, p. 45).

Destarte, a sociedade contemporanea, embasada nos moldes da ciéncia e
da tecnologia, apresenta perspectivas crescentes e evolutivas direcionadas em
esperangas e exigéncias multiplas que, por sua vez, estdo centradas no ambito
educacional.

Nessa oOtica, existe a preocupagdao constante em torno da esfera
educacional, representada pelo pensamento perene em relagdo as medidas praticas
a serem planejadas e executadas com compromisso, responsabilidade e afinco
profissional, cujo estudo deve pautar-se em agendas de educadores, enquanto
investigadores da ciéncia e construtores do saber.

Desse modo, ndo se pode mais, tdo somente, ensinar nos limites do
universo simplificado da educagao convencional. Urge abrir a escola para 0 mundo
que a cerca, visto que todo conhecimento tem inscricdo simbdlica e corporal, pois
como afirmava Albert Einstein, referenciado por Antunes (1999, p. 120): “A arte
suprema do mestre consiste em despertar 0 gozo da expressao criativa e do

conhecimento”.

1Declaragélo Universal dos Direitos Humanos, proclamada pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas
em 10 de dezembro de 1948.
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Por tal motivo, a relevancia em socializar com os educandos, o ensino de
Quimica pautado na Ciéncia que propicia a interface entre os conteudos
programaticos e as situagdes do cotidiano.

Segundo Sardella e Mateus (1990, p. 257), “Quimica é a Ciéncia que estuda
as substancias, bem como as transformacgdes de carater mais permanente dessas
substéncias e as variagdes de energia que acompanham as transformacgdes”.
Nesses termos, a Quimica apresenta segmentos multifacetados, nos quais se
objetiva a melhoria na qualidade de vida das pessoas, todavia, paradoxalmente, ela
pode produzir efeitos catastroficos decorrentes do uso indevido de seus materiais.

Em vista disso, o ensino de Quimica da atualidade urge propiciar novos
caminhos metodologicos, o0s quais indiguem a compleicdo educacional a
ressignificagdo dessa Ciéncia como atividade humana que vem se desenvolvendo e
evoluindo ao longo do historicismo, que compde os diferentes contextos
epistemologicos da educagao, tecnologia e sociedade.

Ainda se faz conveniente ratificar que o ensino de Ciéncias perpassa por
significativa crise, comprovada estatisticamente pelo Programa Internacional de
Avaliacao de Alunos (PISA) e demonstrada nos resultados inferiores do desempenho
brasileiro em 2000, 2003, 2006 e 2009, em que o letramento é avaliado nas

dimensdes dos conceitos, dos processos e das situagdes cientificas.

Quantos sofrimentos e desorientacdes foram causados por erros e ilusdes
ao longo da histéria humana, e de maneira aterradora no século XX! Por
isso, o problema cognitivo € de importancia antropoldgica, politica, social e
histérica. Para que haja um progresso de base no século XXI, os homens e
as mulheres ndo podem ser mais brinquedos inconscientes, ndo s6 de suas
idéias, mas das proprias mentiras. O dever principal da educagao é de
armar cada um para o combate vital para a lucidez (MORIN, 2000b, p. 33).

Nessa maxima coexiste a real necessidade da formacdo da pléiade
composta por cidadaos alfabetizados cientificamente, no propdsito de romper com a
classica fragmentagdo dos saberes do ensino de Quimica, bem como venha
oportunizar um processo de ensino e aprendizagem mais humanista, interdisciplinar
e dinamico.

De acordo com Hentz (1998, p. 13), “a Proposta Curricular de Santa
Catarina faz a opgao pela concepgao histérico-cultural de aprendizagem, também,

chamada sécio-histérica ou sociointeracionista”. Nesse panorama pedagogico,
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temos entdo a importante contribuicdo do economista, socidlogo, historiador e
fildsofo Karl Heinrich Marx, bem como do psicologo Lev Semenovitch Vygotsky.

A perspectiva do desenvolvimento baseada na teoria vygotskyana sinaliza
que as atividades que oportunizam interacdo entre os educandos viabilizam o
aprendizado ao produzir conflitos cognitivos, que evidenciam pensamentos que
compdem o arcabougo tedrico, corroborado nos campos da erudicao.

Portanto, segundo Queiroz (2005, p. 7):

A idéia central é contextualizar a proposta curricular na era do
conhecimento. A questao é situar o processo ensino-aprendizagem no
mundo novo, em que se concebe uma organizagao escolar que também
aprende. Isso pressupbe a gestdo democratica, o respeito mutuo, o
pluralismo de idéias, a educacéo inter e multidisciplinar, a integragdo com a
comunidade e a humildade de aprender sempre em conjunto com os outros.

Assim, a proposicao do presente estudo esta centralizada em transformar a
sala de aula em uma comunidade de investigagdo e pesquisa, focada no
desenvolvimento e aprimoramento das competéncias e habilidades, por meio de
ferramentas que promovam a contextualizagdo do cotidiano do educando,
consciente de que é possivel construir o conhecimento quimico a partir da formagao
de conceitos advindos, também, da leitura, interpretacdo e discussdo de artigos

extraidos de Revistas de Divulgacao Cientifica (RDC).

Além do livro didatico, outras fontes oferecem textos informativos:
enciclopédias, livros paradidaticos, artigos de jornais e revistas, folhetos e
campanhas de saude, de museus, textos da midia informativa, etc. E
importante que o aluno possa ter acesso a uma diversidade de textos
informativos, pois cada um deles tem estrutura e finalidades préprias
(BRASIL, 2000, p. 124).

Nesse processo, a Quimica enquanto disciplina escolar apresenta registros
nos curriculos brasileiros desde as primeiras décadas do século XX, sendo instituida
como um componente curricular no decurso da Reforma Francisco Campos, em
1931, a qual, desde logo, sinalizava a necessidade de pensar em um ensino de
Quimica em consonancia com as situacdes cotidianas.

Para tanto, é relevante uma analise critica e interdisciplinar nos contextos
sociais dos conhecimentos cientificos, na esséncia de agregar a pratica educativa

novas metodologias e abordagens que venham, verdadeiramente, favorecer o
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desenvolvimento da nova relacdo com o saber, mediante a pratica reflexiva que
combina a aprendizagem dialdgica entre teoria e pratica, pensamento e acgéo.

Dessa forma, no exercicio da docéncia, desempenhando atividades
pedagogicas no Magistério Publico Estadual Catarinense desde 1981 e ministrando
a disciplina de Quimica desde 1990, a autora deste trabalho esta ciente de que o
mundo contemporaneo esta vivenciando momentos historicos e decisivos, 0os quais
impelem a humanidade a planejar e agir por interferéncia de acgdes mais
cooperativas e menos competitivas. E preciso promover nos educandos uma
dimensédo atitudinal que perpassa pelo senso de cidadania e justica na busca da
ética que entrelaca a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
respeitando as distintas opinides e culturas, as quais permeiam as redes de relagdes
coetaneas.

Por esses motivos o constante buscar pelo saber, concretiza-se na parcela
de contribuicdo que esteja fundamentada na aprendizagem mais critica e
significante para o educando e para o educador, voltado para o entendimento de que
o conhecimento € um agente de transformacao vital e € por meio dessa coeséo que
podemos analisar o discorrer da trajetoria educativa ao longo dos tempos, enquanto
heranca cultural.

Nessa visdo, ndo é produtivo agarrar-se em utopias; faz-se necessario
buscar, criar, elaborar e pensar sempre em perspectivas positivas no campo da
erudicdo. Por tal razdo, em virtude do exposto, a questdo diretriz que norteou o
estudo foi: O estudo dos elementos quimicos numa abordagem CTS, pode
contribuir para a formagao conceitual, procedimental e atitudinal mais critica
dos educandos da 2.7 série do ensino médio da Escola de Educacao Basica
Barao de Antonina, na cidade de Mafra, no estado de Santa Catarina?

Nas palavras de Morin (2001, p. 18), “é preciso substituir o pensamento que
isola e separa pelo pensamento que distingue e une”. As raizes estruturais do
processo educacional enquanto organizagao institucional elucidam a importancia da
concepgao do sujeito, que esteja apto para deliberar estratégias mediante situagdes-
problema decorrentes do cotidiano, configurado em distintos graus de complexidade.

Por conseguinte, o século XXI & destinado a sociedade do conhecimento, a
qual preconiza o movimento transformador, que estabelece profunda revolugao nas

politicas educacionais e na pratica docente.
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Nesse contexto, temos como objetivo geral:

—Desenvolver o estudo dos elementos quimicos numa abordagem CTS,
visando contribuir para a formagao conceitual, procedimental e
atitudinal mais critica dos educandos da 2.2 série do ensino médio da
Escola de Educacao Basica Barao de Antonina, na cidade de Mafra, no

estado de Santa Catarina.

Tratando-se dos objetivos especificos, sdo determinantes:

—Identificar a concepg¢ao dos educandos sobre as relagdes sociais da ciéncia
e da tecnologia;

— Levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os elementos
quimicos;

— Desenvolver atividades que promovam o estudo dos elementos quimicos e
sua identificagdo por meio da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
utilizando artigos apresentados e selecionados em RDC;

—Apresentar um produto educacional, em nivel de guia didatico, que possa
ser disseminado, analisado e utilizado por demais professores da educagao
basica — ensino médio, na disciplina de Quimica, como exemplo de pratica

pedagogica numa abordagem CTS.

1.1 AESTRUTURA DO ESTUDO

Em virtude dos objetivos tracados e do volume das atividades
desenvolvidas, o estudo resultou na producédo desta dissertagdo, organizada em
cinco capitulos. A pesquisa esteve centrada na busca pela reflexao sobre o ensino
de Quimica, no entorno dos elementos quimicos e a abordagem CTS.

No segundo capitulo a fundamentagdo tedrica procurou na literatura
subsidios que fundamentassem o estudo, o que determinou profunda analise,
reflexdo, empenho e afinco permanentes para o aprofundamento dos paradigmas

que compdem a sociedade contemporanea, bem como a inter-relacdo destes com o
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espacgo pedagodgico da sala de aula, na qual se formalizam os atos de ensinar e
aprender.

No terceiro capitulo foram feitas consideragdes sobre a opgdo metodoldgica
pautada na teoria que envolve a pesquisa qualitativa de natureza interpretativa com
observacao participante. A amostra deste estudo € composta por 21 educandos da
2.2 série, turma 3, periodo matutino, do ensino médio da Escola de Educacao Basica
Barao de Antonina, na cidade de Mafra, estado de Santa Catarina. Para a coleta de
dados utilizaram-se anotagbes em diario de campo, produgdes dos educandos,
fotografias e filmagens.

Para a realizacdo das atividades pertinentes a pesquisa, tendo-se como
referencial a observagdo sistematica e assistematica, enquanto pontos de
informacao, percebeu-se que os discentes dessa turma, em sua maioria, sentiam
dificuldades em correlacionar os conteudos programaticos estudados em sala de
aula na transposicdo da Quimica do cotidiano, bem como continuamente
apresentavam indagagdes a respeito da real importancia do estudo sobre os
elementos quimicos. Era inteligivel que, embora ja estivessem frequentando a 2.2
série do ensino médio, havia nesse panorama o registro de muitas lacunas que
necessitavam ser sanadas.

No tocante aos conteudos programaticos inerentes a 2.2 série, ndo deixaram
de serem contemplados em tempo habil, mas a professora pesquisadora percebeu a
necessidade de em primeira instadncia suprir sequelas educativas a respeito do
estudo dos elementos quimicos, visto ter notado que, na auséncia desses
detalhamentos, os educandos acumulariam ainda mais duvidas e questionamentos
durante a trajetoria educativa.

O quarto capitulo traz a analise de dados, contextualizada com a literatura
pesquisada e expressa por quatro categorias, que foram descritas, lidas, analisadas
e interpretadas, tendo-se como eixo norteador a aprendizagem mais critica para a
efetivagdo de um ensino de Quimica preocupado com a formagao do cidadao ético,
que correlaciona os ensinamentos da escola com o enfoque do cotidiano, no qual se
encontra inserido.

Por ultimo, no quinto capitulo sao expostas as consideragdes finais, as
limitagdes do estudo e as sugestdes para futuras pesquisas. Quanto as referéncias
bibliograficas, sdo elencados os autores que contribuiram grandiosamente para a

edificagao deste trabalho.
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No apéndice estdo os termos de consentimento dos pais e/ou responsaveis,
dos educandos, enquanto participantes da pesquisa, e também da direcdo da
instituicao escolar.

Ressalta-se que anexado a este estudo se apresenta um Guia Didatico
como produto educacional, elaborado por intermédio da determinacdo no
engajamento de parcerias entre a professora pesquisadora e seus alunos. Tem-se
em conta que as produgdes dos educandos foram rigorosamente acompanhadas e
avaliadas durante o caminho percorrido no intuito de estabelecer confiabilidade,
legitimidade e cientificidade a serem partilhadas com educadores do ensino meédio

da disciplina de Quimica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 INDICADORES DA EFETIVIDADE DOS SISTEMAS EDUCACIONAIS
BRASILEIROS

O saber tornou-se fonte inesgotavel, e assim como o mundo estd em
constantes mutagbes, a Ciéncia também busca aprimoramentos diarios. A cada
amanhecer novas descobertas sdo anunciadas e novos saberes sido incorporados
no mundo cientifico e tecnolégico, sendo estruturados os desafios que permeiam as
teias da informacdo, em que cada individuo, como agente transmissor, € peca
fundamental e arquétipo essencial nos imensos quebra-cabegas da arqueologia
humana.

Nesse contexto, a escola, como centro de aprendizado, deve estar atenta a
tais transformagdes, gerando e decodificando paradigmas com o intuito de
oportunizar ao educando os processos da mediatizacdo com tudo o que for novo e
salutar a sua formacao educacional.

Por conseguinte, o conhecimento é alicerce para a evolugdo do homem no
limiar do novo século. Mostram-se determinantes a todos os empenhados na
compleicdo de uma gestdo democratica institucional a reflexdo e a analise da
citacdo de T. S. Eliot, mencionado por Antunes (1999, p. 121): “Onde esta a
sabedoria que nés perdemos no conhecimento? Onde esta o conhecimento que nés
perdemos na informagao?”.

Desse modo, o PISA tem como principal finalidade produzir indicadores
referentes a efetividade dos sistemas educacionais, com vistas a avaliagcao
comparada, por meio do desempenho de educandos na faixa etaria dos 15 anos,
idade perfil na maioria dos paises que compde o programa para o término da
escolaridade basica obrigatdria.

A Organizacéo para Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE) é
mantenedora do programa internacional, mas cada pais participante esta vinculado
a um orgéo nacional especifico. Cabe ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais “Anisio Teixeira” (INEP), 6rgdo vinculado ao Ministério da Educagao

(MEC), a coordenacao brasileira.
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Essas avaliagbes acontecem a cada trés anos, com um plano estratégico
previsto até o ciclo de 2015, estando destinadas a avaliar o letramento em Leitura —
Matematica e Ciéncias.

Nos paises membros sao avaliados em torno de 4.500 a 10.000 alunos, no
escopo de verificar se os educandos conseguiram adquirir conhecimentos e
habilidades essenciais para a participagao efetiva na sociedade, examinando suas
capacidades em analisar, raciocinar e refletir ativamente sobre os conhecimentos e
experiéncias ao longo de sua formacéo institucional.

Articulam-se, assim, as bases para o decorrer do ensino médio, mediante o
desenvolvimento das competéncias que serao relevantes para a vida futura dessa
clientela educacional.

O Brasil participa do PISA desde 2000, e retrata-se a cada ciclo um caotico

delineamento de resultados, conforme se pode verificar nos seguintes quadros:

Ano Numero de paises Classificacao Média
participantes

*2000 43 39 396,03

2003 41 38 402,80

2006 56 49 392,89

Quadro 1 — Resultados do Desempenho em Leitura *Foco do desempenho no ano de 2000 — Leitura

Fonte: Adaptado de INEP (2010).

Ano Numero de paises Classificacao Média
participantes

2000 43 42 333,89

*2003 41 41 356,02

2006 57 54 369,52

Quadro 2 — Resultados do Desempenho em Matematica *Foco do desempenho no ano de 2003 —

Matematica

Fonte: Adaptado de: INEP (2010).

Ano Numero de paises Classificacao Média
participantes

2000 43 42 375,17

2003 41 40 389,62

*2006 57 52 390,33

Quadro 3 — Resultados do Desempenho em Ciéncias *Foco do desempenho no ano de 2006 —

Ciéncias

Fonte: Adaptado de: INEP (2010).

Em 2009 o PISA foi realizado com a participacdo de 470 mil estudantes,

sendo 20 mil brasileiros, estes provenientes de escolas urbanas e rurais, na
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categoria de instituicbes publicas e privadas. O foco de desempenho esteve
centralizado na leitura, e verificou-se que a educacao brasileira evoluiu 33 pontos
nos exames realizados, mas o Brasil ficou em 53.2 colocagao entre os 65 paises
participantes, resultado que demonstra a prioridade em buscar novas formas de
atuacao no que tange a adogéo de praticas de gestdo do conhecimento.

N&o obstante, o mundo globalizado situa-se como marco de referéncia para
a reforma educativa, por meio do conhecimento real enquanto qualidade humana no
decurso de intervengdo da mutagcdo dos aportes do pensamento inseridos na

geragao e no compartilhamento da erudigao.

Mostra-se sem nenhum delineamento racional, pela proximidade daquilo
que adotou de conteudo a propria histéria do homem, como o ser humano
esta necessitado de liberdade, autonomia, quando também de comunidade,
organizagdo e cooperagdo a todos os niveis e sem restrigdes para
conseguir desenvolver espagos de progresso nas instituicdes nas quais se
encontra imerso. N&o € necessaria nenhuma Oficina de Inventos para nos
convencermos dessa verdade (BAUTISTA-VALLEJO, 2000, p.6-7, tradugao
nossa).

Busca-se um possivel engajamento para enfrentar o desafio da
recontextualizagao coletanea, um alerta dos percursos para formar um compromisso
com a cidadania planetaria. Por essa razdo, ha preocupagcdao na criacdo de um
curriculo flexivel para os alunos do ensino médio, pois as estatisticas educacionais,
como PISA, revelam que tal nivel de ensino apresenta a maior taxa de abandono da
educacgao basica.

O conhecimento contemporaneo apresenta-se em quatro areas, constituidas
pela ciéncia, tecnologia, cultura e trabalho. Estas, por sua vez, visam a constru¢ao
do curriculo pleno, potencializada na trajetéria em que os conteudos selecionados
para ensinar devem fazer sentido ao universo do educando.

E oportuno citar que na epistemologia o perspectivismo surge do
pensamento filoséfico, no qual a realidade somente pode ser captada a partir da
visdo que cada pessoa tiver em relacdo ao meio em que vive e no qual esta inserido.

Com base nesse fato, consta dos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) que a proposta pedagdgica, primeiramente, deve ser
acessivel. Nesse contexto, o discurso da escolarizagdo traz ampla oportunidade
para que acdes acontecam, entre elas a tomada de consciéncia dos principais

problemas sociais, bem como das possibilidades de solucido e definicdo das



25

responsabilidades coletivas e pessoais, para eliminar ou atenuar as falhas
intelectuais sistematizadas e acumuladas ao longo das geragdes.

Freire (2000, p. 102) considera que:

O exercicio de pensar o tempo todo, de pensar a técnica, de pensar o
conhecimento enquanto se conhece, de pensar o qué das coisas, o para
qué, o como, o em favor de qué, de quem, o contra qué, o contra quem sao
exigéncias fundamentais de uma educagdo democratica a altura dos
desafios do nosso tempo.

Com tal ¢tica, o funcionamento de uma instituicdo balizada em paradigmas
considerados ideais necessita ofertar aspectos permanentes de coesao e reflexao
dentro da célula escolar, a fim de que essa complexa engrenagem tenha éxito no
que se propbe a desenvolver enquanto pratica curricular, produtora de
aprendizagem, na direcdo dos efeitos positivos que vao muito além da delimitagao
do espaco fisico em que ocorre a tecedura da proposta educativa.

Por esse motivo, os educadores brasileiros como Santos, Mdl et al. (2005),
tém certificado o papel centralizador da Ciéncia, especialmente o ensino de
Quimica, que se desenvolve num pais de dimensdes continentais, como o Brasil,
formado por escolas com realidades distintas, sendo indispensavel utilizar metas
para personalizar o aprendizado. Dai, entdo, a necessidade da consciéncia da
responsabilidade ética, uma vez que esta é interlocutora privilegiada nas interagdes
sociais dos alunos versus a organizagao.

Bachelard (1996, p. 316) dimensiona:

Uma cultura presa ao momento escolar é a negacédo da cultura cientifica. S6
ha ciéncia se a Escola for permanente. E a escola que a ciéncia deve
fundar. Entdo, os interesses sociais estardo definitivamente invertidos: a
Sociedade sera feita para a Escola e ndo a Escola para a Sociedade.

Apesar das crises e dos redirecionamentos na educagao, o ensino meédio é
canal viabilizador para a formacdo e o aperfeicoamento de mao de obra
especializada. Para que todos tenham as mesmas chances de éxito, os sistemas
educacionais precisam capacitar os educandos para que se tornem aprendizes
perenes, na gestdo de formas elaboradas de pensar e de atuar no mundo do
trabalho.

Nesse imperativo social, estudiosos como Lima, Lemos e Anaya (2006)

indicam que é preciso langar um olhar mais analitico sobre a conjuntura escolar,
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buscando nas razdes historicas, sociais e psicologicas fundamentos que conduzam
a compreensao das estruturas, conteudos dos programas, meétodos de ensino e de
avaliagdo que amparam as relagdes entre docentes e discentes.

E notéria a ampliacdo da esfera que circunda os elementos que compdem e
fitram os indicadores da efetividade dos sistemas educacionais brasileiros, num
momento impar de discussdes a respeito das propostas condizentes ao progresso
do ambiente educacional, sintonizado com a percepg¢ao da ciéncia e da tecnologia
que estrutura e organiza o saber cientifico.

Como a educagdo em Quimica é parte integradora das Ciéncias da
Natureza, Rosa e Tosta (2005) pontuam que, na atualidade, depois da publicagéo de
documentos pelo Ministério da Educacao (MEC), os PCN para o Ensino Médio,
depreende-se um lugar possivel para tal area.

Na esteira dessas constatagdes, o ensino de Quimica depara com novas
realidades no escopo de aliar a valorizagdo do educando como sujeito social,
detentor de ideias advindas do préprio contexto, conjugadas no desafio de adequar

predicados entre ensinar e aprender como prioridade da condi¢ao humana.

2.2 AREALIDADE DO ENSINO DE QUIMICA NO CONTEXTO DA EDUCAGCAO
CIENTIFICA FORMAL

Mediante o panorama dos sistemas educacionais brasileiros, o ensino de
Quimica necessita com preeminéncia encontrar o devir do saber, oportunizando nao
apenas aos integrantes das classes dominantes, mas, sobretudo, aos de menor
poder aquisitivo, a modelagem do pensamento por meio da dindmica do
conhecimento cientifico, em seu sentido mais amplo, por intervencdo da
identificacado da real funcéo do processo de ensino e aprendizagem.

Conquanto, sobrelevar um atraso de séculos em Ciéncias se faz tarefa
ardua, da qual depende uma coletividade de esforgos, dedicagéo, planejamento e

determinacdo. Nessa dtica, Farias, Neves e Silva (2010, p. 14 -15) alegam:

Essa tarefa torna-se ainda mais dificil num pais onde grande parte dos
recursos tem sido destinado a suprir necessidades fundamentais da
populagdo, como saneamento basico e saude publica, ou mesmo na
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erradicagcdo da fome. O Brasil, contudo, tem conseguido, ao longo das
Ultimas décadas, sobretudo apds a criagdo do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) e da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), superar, em boa
medida, a lacuna cientifica existente em relacdo aos paises do chamado
primeiro mundo.

E fato que a sociedade atual apresenta novas perspectivas, nas quais
configuram competéncias cujo conhecimento esta ancorado no acesso simultaneo
de informacgdes.

Segundo Ribeiro (2001), é viavel educar pessoas que desacreditem em uma
Unica teoria certa, ao contrario, que sua formacao esteja pautada na conjuntura do
confronto da diversidade de linguagens, teorias e abordagens, de modo a
equacionar limites e possibilidades vigentes como suportes para uma geragéo mais
apta a conviver com as questdes problematizadoras, as quais circundam o
panorama obvio e mutavel que se apresenta no mundo do conhecimento.

Nesse enfoque, o ensino de Quimica necessita respaldar-se nos quatro
pilares da educacgado, apontados pela Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Educacado, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO): aprender a conhecer, cujo objetivo
prioriza o dominio dos proprios instrumentos do conhecimento cientifico,
considerando-os como meio e como fim; aprender a fazer, que privilegia a aplicagao
da teoria na pratica e enriquece a vivéncia da ciéncia na tecnologia; aprender a viver
juntos, aprender a viver com 0s outros, que permite a realizagdo de projetos,
desenvolvendo os saberes e a percepgao das interdependéncias, focadas em bases
multidisciplinares que promovem a interdisciplinaridade e transdisciplinaridade;
aprender a ser, significa que a educagdo deve estar comprometida com o
desenvolvimento total da pessoa, entrelacando o processo individualizado e a
construgao social interativa.

No ano de 1999, de acordo com relatério para a UNESCO da Comissao
Internacional sobre Educacdo para o século XXl, “os tempos e as areas da
educacao devem ser repensados, completar-se e interpenetrar-se de maneira a que
cada pessoa, ao longo de toda sua vida, possa tirar o melhor partido de um
ambiente educativo em constante ampliagao” (DELORS et al., 2001, p. 101).

Salienta-se que essas premissas sao os eixos estruturais da educacao para
a sociedade contemporanea empenhada em promover mudangas significativas na

area educativa brasileira. Portanto, possibilitam a exclusdo do quadro de extrema
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desvantagem em relagao aos indices de escolarizagdo e em nivel de conhecimentos
que apresentam os paises em desenvolvimento ou desenvolvidos.

Dessa forma, viabiliza-se o processo de construgdo do significado e o
conhecimento quimico € vinculado a ex-post facto, atribuindo intervencbes nas
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, fomentadas como dispositivo
legal para o ensino médio.

Nos aportes de Ciscato e Beltran (1991, p. 7):

Ter nogbes basicas de quimica instrumentaliza o cidadao para que ele
possa saber exigir os beneficios da aplicagdo do conhecimento quimico
para toda a sociedade. Dispor de rudimentos dessa matéria ajuda o cidadao
a se posicionar em relagdo a inumeros problemas da vida moderna, como
poluicdo, recursos energéticos, reservas minerais, uso de matérias-primas,
fabricagéo e uso de inseticidas, pesticidas, adubos e agrotéxicos, fabricagao
de explosivos, fabricagao e uso de medicamentos, importacao de tecnologia
e muitos outros.

Faz-se necessario promover a imersao conjunta em todas as dimensdes da
cultura cientifica, tendo-se em conta reequacionar Ciéncia versus Poder, seja ele em
ambito politico e/ou econdmico, ndo omitindo o propdsito em educar e formar
cidadaos aptos a gerir sociedades livres e democraticas.

Nesse contexto, as mutacbes do homem deste tempo estdo balizadas em
trés instancias, que ocorrem entre a sociedade da informacédo, a sociedade da
mundializacdo e a sociedade da civilizagao cientifica e técnica. Com base nesses
fendmenos complexos é que a sociedade da informacdo (Sl), a sociedade do
conhecimento (knowiedge society) e a sociedade aprendiz (learning society) déo
énfase a abordagem analitica nas dimensdes educacionais.

Todavia, no contexto escolar é preocupante o desinteresse de alguns
educandos pelo estudo das Ciéncias; ha até mesmo questionamentos sobre a
legitimidade de que os -curriculos propostos contemplem na integridade os
interesses dos alunos.

Schnetzler (1980) referencia que, desde muito, a Quimica da escola esta
dissociada da Quimica da vida. Isto é decorréncia de uma escola do ensino médio
que ainda reproduz um sistema de ensino demarcado pela divisdo disciplinar do
aprendizado.

Na visdo de Santos e Mdl (2005), a abordagem tematica composta por

categorias em nivel de contextualizagao e interdisciplinaridade em Quimica deve
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servir como ferramenta cultural para o aluno participar ativamente da sociedade
moderna, caracterizada sobremaneira pela presenca da ciéncia e da tecnologia,
fator que conduz o jovem a entender as implicagbes sociais da Quimica e das
tecnologias cotidianas, imbricadas no compromisso com a cidadania.

Nessa analise fica perceptivel que o ensino médio no Brasil perpassa por
mudancas determinadas por intermédio da consolidacdo do Estado democratico,
das novas tecnologias e das transformacgbes na producdo de bens, servigos e
conhecimentos, fator que impele a escola de possibilitar aos educandos a integragao
ao universo contemporaneo nas esferas da cidadania e do trabalho.

Além disso, para Santos e Mdl (2005), as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (DCNEM) e os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) perfazem documentos orientadores e importantes para o
professor. Nesses documentos sao estabelecidos os principios da identidade,
diversidade e autonomia, alicercados no eito da interdisciplinaridade e da
contextualizagdo como principios estruturadores do curriculo.

Do mesmo modo, Mello (1999) sustenta que as DCNEM fixadas pelo
Conselho Nacional de Educacao, por meio da Camara de Educacdo Basica, séo
normas obrigatérias, norteadoras do planejamento curricular e sistemas de ensino,
estando respaldadas no ideal de uma escola vinculada a vida.

Ainda é bom lembrar que, segundo Morin (2000a, p. 19), “vivemos uma era
histérica em que os desenvolvimentos cientificos, técnicos e socioldgicos estao cada
vez mais em inter-retroagdes estreitas e multiplas”.

Vilches e Furio (1999) afiancam que sera necessaria a apropriagdo do
professor em relacdo as novas orientagdes e compreensdo da importancia dos
novos conteudos, objetivos e finalidades da educacao cientifica, imprescindiveis
para a formacéao dos futuros cidadaos deste século que ora principia.

De acordo com esse panorama, também n&o se pode esquecer que as
validacbes de conhecimentos legitimados passam pela formagao de professores e
nem sempre sao efetivadas nas bases da erudigao.

Schon (1992, p. 91) comenta que:

Na formagdo de professores, as duas grandes dificuldades para a
introdugdo de um practicum reflexivo sdo, por um lado, a epistemologia
dominante na Universidade e, por outro, o seu curriculo normativo [...]. O
que pode ser feito, creio, é incrementar os practicums reflexivos que ja
comegaram a emergir e estimular a sua criagdo na formagao inicial, nos
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espacos de supervisdo e na formagdo continua [...] estamos mais
conscientes das inadequagdes da racionalidade técnica, ndo s6 no ensino,
mas em todas as profissdes. Correm-se riscos muito altos neste conflito de
epistemologias, pois 0 que estd em causa é a capacidade de usarmos as
facetas mais humanas e criativas de ndés proprios.

Torna-se imprescindivel que a Universidade proponha, durante a trajetéria
académica, estudos sobre praticas e processos formativos, relacionados aos
sujeitos e aos contextos socioculturais, tendo em conta a capacitagédo do professor
como profissional reflexivo, para que este possa estar apto para enfrentar situagdes
multiplas que perfazem os procedimentos do ensinar e aprender no cotidiano
educacional.

Santos e Mortimer (2001) citam que é essencial o reconhecimento de que a
edificacdo da Ciéncia esta atrelada a discutir ideias, propor e avaliar alternativas
com objetivo de estimular o educando a desenvolver sua capacidade em expressar
respostas contextualizadas.

Desta feita, o ensino de Quimica vem tragando um paralelo entre os temas
pertinentes a cidadania e a tecnologia, dando impulso ao educando para
desenvolver amplas possibilidades de compreender, analisar e acompanhar a
dindmica do mundo.

Newbold (1987, p. 156) afirma:

Atualmente a quimica é a chave para a maior parte das grandes
preocupacdes das quais depende o futuro da humanidade, sejam elas:
energia, poluicdo, recursos naturais, saude ou populagdo. De fato, a
quimica tornou-se um dos componentes do destino do género humano.
Entretanto, quantas pessoas, entre o publico em geral, sabem um pouco
que seja a respeito da relevancia da quimica para o bem-estar humano?
Infelizmente, muito poucas, conforme parece [...]. Certamente, é essencial
que se faga com que cada cidaddo ao menos tome consciéncia de algumas
das enormes contribuigbes da quimica a vida moderna. Deveria ser
fascinante perceber que todos os processos da vida, do nascimento a
morte, estdo intimamente associados as transformacbes quimicas. A
qualidade de vida que desfrutamos depende em larga escala dos beneficios
advindos de descobertas quimicas, e ndés, como cidaddaos, somos
continuamente requisitados para tomar decisbes em assuntos relacionados
com a quimica. Nado devemos, entretanto, ignorar os aspectos negativos
associados a progressos baseados na quimica, pois fazé-lo seria fechar os
olhos a realidade.

Portanto, a transicdo para melhor condicdo do ensino e aprendizagem das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias identifica que as maneiras de

apropriacdo e construcdo de sistemas de pensamentos em nivel mais abstrato
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requerem ressignificacées direcionadas para uma inovadora forma de lidar com a
informagéo e o conhecimento.

Nas investigacbes de Silva e Souza Cruz (2004), foram encontradas no
campo de acao educacional brasileiro viabilidades da utilizagdo de RDC enquanto
elemento motivador de discussdes sobre as interacbes CTS, porque se trata de
conciliar o material presente no cotidiano dos educandos na composicdo da
educacgao formal.

No limiar do novo século, a busca pela comunicacéo cientifica merecedora
de crédito é notoria, e nessa conectividade a educacdo em Quimica interdepende de
linguagens outras, qui¢ca do reconhecimento da postura critica e pratica, efetivada no
espaco disponivel a educar para agao, defrontando novas narrativas explicitas por

meio de muitas vozes, que clamam a busca do realce de promissora identidade.

2.3 AIMPORTANCIA DA LINGUAGEM NA EDUCACAO EM QUIMICA

A escola, enquanto sociedade do saber, constitui espago heterogéneo, o
qual abriga diversidades multiplas no que tange ao aspecto social, linguistico,
cultural, econdémico, politico, psicoldgico, étnico e religioso.

Sob essa oOtica, a comunicacdo € relevante oficina de ensino e
aprendizagem permanente centrada na busca do exponencial da ciéncia e da
tecnologia inteligivel e humanizadora, no entorno da compleicdo que pari passu
constréi sua identidade planetaria.

Portanto, a linguagem é referenciada como eximia alavanca do progresso no
século XXI, mediante os multiplos anseios e desafios que perpassam pelas
comunidades contemporaneas.

Segundo Delors et al. (2001, p. 35):

Hoje em dia, grande parte do destino de cada um de nés, quer o queiramos
quer nao, joga-se num cenario em escala mundial. Imposta pela abertura
das fronteiras econbmicas e financeiras, impelida por teorias de livre
comércio, reforcada pelo desmembramento do bloco soviético,
instrumentalizada pelas novas tecnologias da informagédo a
interdependéncia planetaria ndo cessa de aumentar, no plano econémico,
cientifico, cultural e politico. Sentida de maneira confusa por cada individuo,
tornou-se para os dirigentes uma fonte de dificuldades. A conscientizacao
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generalizada desta “globalizacdo” das relagbes internacionais constitui,
alias, em si mesma, uma dimensao do fendmeno. E, apesar das promessas
que encerra, a emergéncia deste mundo novo, dificil de decifrar e, ainda
mais, de prever, cria um clima de incerteza e, até, de apreensao, que torna
ainda mais hesitante a busca de uma solugdo dos problemas realmente em
escala mundial.

Sa0 os anseios destes tempos, tdo carentes de um ensino e uma
aprendizagem que correlacionem o ato educativo a uma nova e urgente ordem
socioeconOmica, visto que ensinar € uma arte, e ndao ha nada que substitua a
riqueza do dialogo expresso no entorno pedagdgico.

De acordo com Tannuri (2006), é indiscutivel que a lingua de qualquer povo
€ dindmica e apresenta significantes metamorfoses, as quais acompanham o
progresso e a evolugdo dos pensamentos, no viés da intelectualidade perante os
emaranhados que constituem a ciéncia, a tecnologia e a sociedade do século XXI.

Por conseguinte, Morin (2005) elucida que é necessario compreender que
existe algo mais do que a singularidade ou que a diferenga de cada um esta inscrita
no fato de que cada individuo € um sujeito.

Petraglia (2000, p. 71) expde o seguinte:

O conhecimento esta naturalmente ligado a vida, fazendo parte da
existéncia humana. A agao de conhecer esta presente simultaneamente nas
acbes biolégicas, cerebrais, espirituais, culturais, linguisticas, sociais,
politicas e historicas, por isto o ser condiciona o conhecer, que a0 mesmo
tempo condiciona o ser.

Conquanto, sédo as relacbes humanas que reconhecem e caracterizam o
conglomerado da educagao, pautada na interpretacédo da leitura e da escrita do
mundo circundante. Nessa perspectiva, Thiesen (1995) pontua que compreender o
processo educativo na dimensao social nao é tarefa facil, principalmente no que se
refere a formagao do homem, que por meio de sua atividade profissional se propde a
educar outras pessoas, que por vezes estdo inseridas nas mesmas contexturas
globais.

Substancialmente a linguagem esta impregnada em todas as areas do
conhecimento, de modo a socializar saberes, normatizar concepg¢des e oportunizar
relagdes interacionais em torno do discurso pedagogico.

De modo especifico, para Morin (2000b, p. 46), “ndo se trata de abandonar o
conhecimento das partes pelo conhecimento das totalidades, nem da analise pela

sintese; é preciso conjuga-las”.
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Ratifica-se que os PCN e as DCN formam o sélido conjunto de instrucdes
para vincular uma proposta ao ensino médio, firmada na intervengcdo da
reelaboracdo curricular, vislumbrando contemplar elementos para a formagao do
cidadao cientificamente alfabetizado também nas competéncias de ler e interpretar
textos de interesse cientifico e tecnologico.

Da mesma maneira, articula-se esse conhecimento interdisciplinar para
explicar o mundo natural, com respaldo no sobremodo em determinar interposi¢cdes

objetivas que vao além do beneficio proprio. Por isso, é necessario saber que

a linguagem é considerada aqui como capacidade humana de articular
significados coletivos em sistemas arbitrarios de representagao, que sao
compartilhados e que variam de acordo com as necessidades e
experiéncias da vida em sociedade. A principal razdo de qualquer ato de
linguagem é a produgao de sentido (BRASIL, 2000, p. 19).

Por essa razdo, o grande valor em introduzir o uso permanente do dicionario
de Quimica durante as aulas, para que o educando possa, pouco a pouco, descobrir
o significado real do conteudo didatico expresso e ampliar o universo da relagao
entre a compreensao subjetiva e intelectual. S&do os saberes cientificos que
qualificam o homem para nortear a agdo e organizagéo no tocante a produgéo de
novas competéncias que viabilizam a possivel formagao da massa critica.

Driver et al. (1999) descrevem que o mundo simbolico da Ciéncia é
atualmente povoado pelas resultantes expressas por entidades como atomos,
elétrons, ions, campos, fluxos, genes e cromossomos; ele traz no amago das ideias
a evolucdo cientifica comprovada por procedimentos de medida e bases
experimentais.

No trabalho, desenvolvido com as Linguagens, Cédigos e suas Tecnologias,
entremeiam-se aportes essenciais com as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Assim, surgem novos conceitos em prol da reformulagdo de outras
concepgodes, no intuito de aproximar realidades, criar redes de informacéao e incitar
questionamentos gradativos ao entendimento do cotidiano inerente da complexidade
dos sujeitos, dos erros e dos acertos ao longo do processo de ensinar e aprender.

Bazzo (1998, p. 34) alude:

O cidadao merece aprender a ler e entender — muito mais do que conceitos
estanques — a ciéncia e a tecnologia, com suas implicagcbes e
consequléncias, para poder ser elemento participante nas decisdes de
ordem politica e social que influenciarao o seu futuro e o dos seus filhos.
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Entende-se que a educagao é processo essencial na sociabilizagdo do
individuo e sua integracdo com o meio, enquanto liame de aculturagdo do homem ao
seu habitat. Nessa concepcao dialética do sujeito, o homem na sucessao dos
tempos serve-se da linguagem para exprimir ideias e sentimentos no configurar das
sociedades que permeiam a ciéncia e a tecnologia.

Nas narrativas do tempo e do espaco, a linguagem aproxima geragdes nos
conflitos eminentes da contemporaneidade, na elaboragédo conceitual que descreve
a busca pela educagao que desenvolva o ser humano em sua totalidade, nos
exponenciais fulcrados pela ciéncia moral.

Faure (1974, p. 225) ressalta:

A partir de agora, a educacgio nao se define mais em relagdo a um conteudo
determinado que se trata de assimilar, mas concebe-se, na verdade, como
um processo de ser que, através da diversidade de suas experiéncias,
aprende a exprimir-se, a comunicar, a interrogar o mundo e a tornar-se
sempre mais ele proprio. A idéia de que o homem € um ser inacabado e nao
pode realizar-se sendo pelo prego de uma aprendizagem constante tem
solidos fundamentos ndo sé na economia e na sociologia, mas também na
evidéncia trazida pela investigagdo psicolégica. Sendo assim, a educagao
tem lugar em todas as idades da vida e na multiplicidade das situagbes e
das circunstancias da existéncia. Retoma a verdadeira natureza que é ser
global e permanente, e ultrapassa os limites das instituicdes dos programas
e dos métodos que lhe impuseram ao longo dos séculos.

Dai, a relevancia do estudo e da pesquisada centralizados no
desenvolvimento de habilidades que transformem o ato educativo em difusdo de
saberes cientificos, enquanto intercambio de informagdes que conduzam ao
fortalecimento da relagao da escola com a sociedade.

Nessa otica, Stange (1995) menciona que o registro cronolégico do homem
sobre a Terra constitui um continuo esforco de comunicacido, pois a partir do
momento em que os homens passaram a viver em grupos designados pela reuniao
familiar ou pelas comunidades de trabalho o ato da comunicacao adquiriu um carater
imperativo.

Jobim e Souza e Gamba Junior (2002, p. 105) questionam:

[...] quais as condig¢des sociais e culturais da leitura e da escrita nos dias de
hoje? Como criangas, jovens e adultos Iéem, o que Iéem, como Iéem? Estas
questdes estdo diretamente relacionadas com as formas de produgao do
conhecimento na contemporaneidade, exigindo uma reflexdo que explicite
os condicionamentos que levam as transformagdes dos atos de ler e de
escrever.
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No confronto de expectativas entre geragdes, a questdo da leitura e da
escrita compde relevante suporte para equacionar o ritmo acelerado e difuso que
nos apresenta sobremaneira na perplexidade que personifica protagonistas que
configuram diferentes formas de perceber o mundo e seus protétipos educativos.

Laburu, Arruda e Nardi (2003) sinalizam que a sala de aula se faz palco na
composicao de matizes multiplos, os quais vao influenciar posicionamentos
decisodrios na eficacia da aplicagao dos estratagemas pluralistas.

A guisa disso, podemos trazer a relevancia da linguagem enquanto objeto de
estudo de multiplas disciplinas, permeando a interligagdo do papel do professor, na
medida em que ele articula os mecanismos da produgdo linguistica com seus
alunos, de forma a gerar significados como fendmenos essenciais e culturais.

Guedes e Souza (1998) destacam que ler e escrever sao tarefas da escola,
abarcando questbes para todas as areas, perfazendo habilidades absolutamente
necessarias para a formagao do educando. Contudo, tal entendimento ainda se
encontra travando incessantes lutas mediante o cotidiano da realidade educacional,
extraordinariamente no campo das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias.

Nao se trata de desesperacdo, ao contrario, € preciso ter consciéncia das
tendéncias que se apresentam, mas que podem sofrer alteragdes positivas em prol
da melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem.

Fiorin (2008, p. 29) elucida:

A linguagem é onipresente na vida de todos os homens. Cerca-nos desde o
despertar da consciéncia, ainda no bergo; segue-nos durante toda a nossa
vida, em todos 0s nossos atos, e acompanha-nos até na hora da morte.
Sem ela, ndo se pode organizar o mundo do trabalho, pois é ela que
permite a cooperagao entre os seres humanos e a troca de informagodes e
experiéncias. Sem ela, o homem n&o pode conhecer-se nem conhecer o
mundo. Sem ela ndo se exerce a cidadania, porque ela possibilita
influenciar e ser influenciado. Sem ela ndo se pode aprender. Sem ela nao
se podem expressar sentimentos. Sem ela, ndo se podem imaginar outras
realidades, construir utopias e sonhos. Sem ela nao se pode falar do que é
nem do que poderia ser.

N&o obstante, os anais da histéria da Quimica s&o validados com vistas a
oportunizar condigdes apropriadas para o educando reelaborar a leitura e a
interpretacdo dos fenbmenos que potencializam os matizes significativos, a fim de
enfrentar diferengas e desigualdades, tdo presentes em cada um dos estagios da

evolugao do género humano.
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Os desafios que despontam sdo inumeros, e a medida que o pensamento
cientifico se desenvolve e progride, o papel da linguagem diante das leituras
interpretativas da sociedade cientifica e tecnolégica se torna crucial.

Nesses emaranhados surgem expectativas, ampliam-se o0s nucleos
exploratdrios, sobretudo se abrem espacos para novas posturas e empenhos ante a
ruptura dos paradigmas em direcdo a conscientizagdo de que professores das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias sao intrinsecamente
educadores das Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias.

Atualmente no cenario educacional brasileiro, muitas pesquisas, como as do
Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade (PEQUIS), apontam alternativas seguras
para superar barreiras vivenciadas por docentes e discentes.

A respeito disso, Santos et al. (2004, p. 14) comentam:

A elaboragao de uma proposta que busca articular conteudo e discussao de
aspectos socio cientificos tem permitido que professores promovam debates
em sala de aula, nos quais os alunos trazem suas experiéncias cotidianas,
possibilitando uma compreenséo critica de seu meio social e uma discussao
de valores e atitudes frente ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Por essa razédo, nos PCN estdo sugeridos mecanismos que contemplem a
inclusdo de estratégias didaticas, as quais valorizem o universo cultural da leitura,
especialmente a viabilizacdo de diferentes tipos de textos, como, por exemplo,
artigos extraidos de jornais e revistas.

Os recursos de divulgagao cientifica, segundo Kawamura e Salém (1996),
Terrazzan (2000), Rocha (2003) e Goldbach et al. (2005), sao considerados
expressivas ferramentas, em larga escala, especialmente no que diz respeito as
melhorias nos aspectos qualitativos e quantitativos do ensinar e aprender.

Para Silva (2005), por muitas vezes a divulgagao cientifica é identificada
como popularizagao ou vulgarizagao cientifica, no sentido de abarcar a utilizagao de
recursos, técnicas e processos na difusdo das informagdes, na intengdo de
encaminhar os aportes da ciéncia e tecnologia ao publico ndo especialista.

Como comentam Gomes, Da Poian e Goldbach (2007), é fato que no
cotidiano do grande publico, por meio dos programas de televiséo, jornais, revistas,
radio, internet, entre outros, a divulgacao cientifica se faz atuante. Também na
escola é perceptivel que o processo de aproximagao do cidadao com a comunicagao

cientifica vem se configurando de modo natural e crescente, favorecendo a
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formacao de um discernimento mais adequado sobre os acontecimentos do tempo e
do espaco do qual fazemos parte.

A respeito disso, Petrucci (1989, p. 1) afirma:

A forma e o grau de intensidade de participacdo da populagdo no processo
de desenvolvimento e de transformagdes que vém ocorrendo na sociedade,
assim como a possibilidade de usufruir e de se apropriar dos resultados e
avangos da ciéncia e tecnologia depende, em grande parte, do grau de
informacgdes que o Estado, os pesquisadores, a classe politica, professores,
profissionais da comunicacao, trabalhadores em geral, e demais segmentos
da sociedade tenham sobre o processo cientifico e tecnolégico.

Nessa fusdo de metas, a interdisciplinaridade conjuga que os textos de
divulgacao cientifica (TDC), com destaque aqueles pertencentes a RDCs, sao
materiais facilitadores ao acesso a uma diversidade rica, englobando a formacao de
opinido, o desenvolvimento de habilidades de leitura, a formagao da base conceitual,
as multiplas maneiras de argumentacao e o entendimento da terminologia cientifica.

Segundo Barbosa e Lima (2009, p. 3), € proeminente “educar o sujeito para
um tempo de insurgéncia das incertezas e seu posicionamento ndo provisério no
horizonte das relacdes”.

A educacdao em Ciéncia dos dias de hoje versa o desenvolvimento da
argumentacao, visto que os cidadaos se deparam com constantes situagdes e
problemas que envolvem as dimensdes cientificas e tecnoldgicas, sendo essas
complexas e controversas, mediante a realidade das multiplas implicagdes sociais.

Silva e Carvalho (2007, p. 7) levam a refletir que:

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 ao retomar os questionamentos direcionados para a
visdo de mundo moderno e suscitam o didlogo entre diferentes formas de
saber.

Essa plataforma assegura que a emissao de juizos de valor preconiza
explorar a aprendizagem dos conteudos tradicionais, pela vertente do realismo
social imerso na pratica cientifica, que, por sua vez, demanda entendimento e
participagdo nas dindmicas sociais, cognitivas e epistémicas da Ciéncia.

Barbosa e Lima (2009) reavivam que existe um consenso entre American

Association for the Advancement of Science (AAAS), nos Estados Unidos, Royal
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Society, na Inglaterra, e MEC, no Brasil, conjugando que a habilidade de tomar
decisbes com suporte nos problemas pessoais e sociais estabelece importante
componente cientifico-tecnoldgico na formacéao ideal do homem.

Com base nas discussdes aqui expostas, organiza-se o resgate historico no
qual a Ciéncia apresenta mudancgas significativas, descritas na dimensdo unica do

memorial da linguagem factual e cronoldgica.

2.4 OS FUNDAMENTOS DO PROCESSO HISTORICO DA CLASSIFICACAO
PERIODICA DOS ELEMENTOS QUIMICOS: ARTICULADORES PARA AS
MUTACOES SIGNIFICATIVAS NO ENSINO DE QUIMICA DO SECULO XXI

O consenso construtivista na educagdo em Ciéncia designa que a
aprendizagem de conceitos, a resolugdo de problemas e a atitude em relagdo as
Ciéncias permitem ao educando questionar, formular, operar e concluir com
segurancga a interatividade vital para o fomento do ensino-aprendizagem pleno em
éxito e realizacao pessoal, familiar e profissional.

Nesse acumulo linear, os pressupostos do ensino médio ainda estdo
legivelmente caracterizados pela padronizagdo do ensinar e aprender. Portanto, as
DCN sinalizam que o modelo atual para a educagdao em Quimica é inviavel, ineficaz
e improdutivo no referencial do contexto da aprendizagem mais critica e significante.
Mas existem estudiosos e pesquisadores da area, como Rosa e Tosta (2005),
Santos e Mdl (2005), Von Linsingen (2007), Santos e Schnetzler (2010), Santos e
Mortimer (2001), realmente preocupados em viabilizar medidas mais adequadas,
eficazes e interdisciplinares.

Despontam-se, assim, conforme Garcia e Kruger (2009), solug¢des plausiveis
descritas nas normativas do MEC, com vistas a (re)orientar o trabalho docente
fundamentado nas melhores perspectivas escolares como atividade respeitavel em
relacdo ao individuo e ao grupo.

Concernente a educacéo cientifica, Vale (1998) destaca:

[...] mais do que nunca, a Educacgéo Cientifica e Tecnolégica se transforma
num aspecto decisivo e fundamental para o individuo e para a sociedade.
Essa Educacao, através da escola e apoiada num professor bem formado
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(que revele competéncia no dominio dos conteudos cientificos e visdo
politica), cria as condigbes para a transformagdo social num pais de
economia dependente.

Assim, o ensino e a aprendizagem constituem um processo amplo, nO qual
docentes e discentes devem estar voltados para a edificacdo de uma politica
educacional que vislumbre o desenvolvimento cultural, cientifico e tecnolégico que
promova a escola como instrumento de politizagao.

Para Chinelli, Pereira e Aguiar (2008), se faz relevante considerar que o
trabalho em Ciéncia, paralelo a tantas outras atividades humanas, é influenciado
pelo momento histérico de sua edificacdo, circunscrito na propagacdo de cada
tempo vigente e pertinente.

Por tal razdo, no ano de 2000 a ONU, ao analisar os maiores problemas
mundiais, estabeleceu Oito Objetivos do Milénio (ODM), os quais no Brasil sdo
identificados como “Oito Jeitos de Mudar o Mundo”, quer sejam: 1. Acabar com a
fome e a miséria; 2. Educacao de qualidade para todos; 3. Igualdade entre os sexos
e valorizacdo da mulher; 4. Reduzir a mortalidade infantil; 5. Melhorar a saude das
gestantes; 6. Combater a Aids, a malaria e outras doengas; 7. Qualidade de vida e
respeito ao meio ambiente; 8. Todo mundo trabalhando pelo desenvolvimento.

Ainda, conforme Chinelli, Pereira e Aguiar (2008), o historicismo da
construcdo do conhecimento identifica e assegura que o notavel progresso da
ciéncia, tecnologia e sociedade esteve atrelado a formac&o de uma cultura cientifica
alicergada nos moldes metddicos e rigorosos.

Segundo Santos e Mol (2005), Perruzzo e Canto (2003), Utimura e
Linguanoto (1998), de modo especifico, no ensino de Quimica descreve-se a
cronologia da formagédo da tabela periédica por meio dos intensos estudos e
pesquisas de:

- Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), quimico francés, agrupou os
elementos quimicos em metais e ndo metais.

1808 — Jons Jacob Berzelius (1779 — 1848), quimico sueco, apresentou uma
das primeiras propostas da classificagao dos elementos quimicos.

1829 — Johann Wolfang Débereiner (1780 — 1849), quimico alemao, verificou
que alguns elementos podem ser agrupados trés a trés com base em certas

semelhancas, ficando entdo designada a Lei das Triades.
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1862 — Alexandre Emile Beguyer de Chancourtois (1919 — 1886), gedlogo
francés, prop6s o Parafuso Telurico2 de Chancourtois, o qual distribuia os elementos
de forma espiralada e de acordo com propriedades similares notava-os numa
mesma vertical. Todavia, essa proposta nao foi bem aceita por parecer complicada e
artificial.

1865 — Alexandre Reina Newlands (1838 — 1898), quimico inglés, observou
que a distribuicdo dos elementos quimicos ocorria na horizontal e as semelhancgas
das propriedades em intervalos de oito elementos. Essa repeticdo de propriedades
ficou conhecida como Lei das Oitavas, mas sua restricdo estava na aplicagao,
somente até o elemento calcio. Esses estudos deram embasamento para trabalhos
posteriores a classificacdo da atualidade.

1865 a 1868 — Willian Odling (1829 — 1921), médico inglés, propds uma
classificagdo baseada em treze grupos que englobava as triades, considerando as
substancias formadas pelos atomos de cada elemento.

1869 — Dmitri lvanovich Mendeleev (1834 — 1907), professor de Quimica e
pesquisador do Instituto Tecnolégico de Sao Petesburgo, fez uma importante
descoberta na historia da Ciéncia. Elaborou uma maneira especifica de organizar os
elementos quimicos de acordo com suas propriedades, até entido adotadas e
utilizadas mundialmente. Prodigiosamente realizou previsbes surpreendentes,
antevendo a existéncia de elementos quimicos, algumas das propriedades desses
elementos e os compostos que eles formariam.

1869 — Julius Lothar Meyer (1830 — 1895), fisico e quimico alemao, langou
em ano similar, mas independentemente de Mendeleev, uma excelente classificagdo
periodica dos elementos, mas que nao fazia previsbes sobre os elementos
desconhecidos na época, oportunizando entdo a Mendeleev o mérito de ser
considerado o grande idealizador da classificacao peridédica dos elementos.

1913 e 1914 — Também, é oportuno mencionar o trabalho desenvolvido por
Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887 — 1915), cientista inglés, que encontrou
experimentalmente uma base mais exata do que as massas atbmicas para a
ordenacéo dos elementos na tabela periddica, estabelecendo entdo o conceito de

numero atdmico.

*Telurico - relativo a Terra.
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Para Tolentino, Rocha-Filho e Chagas (1997, p. 103):

A classificacdo periddica dos elementos €, sem duvida, uma das maiores e
mais valiosas generalizagoes cientificas. Concretizada na segunda metade
da década de 60 do século 19, desde entdo muito serviu como guia de
pesquisa em Quimica e, aos poucos, se tornou um valioso instrumento
didatico no ensino da Quimica.

Contudo, o mundo globalizado anseia por uma proposta fundamentada em
novas conversdes para o encaminhamento da didatica das Ciéncias, altamente na
educagao em Quimica, a qual justifique “por que e para que ensinar’.

Rezende (2011) registra que o Ano Internacional da Quimica, em 201,1
trouxe uma excelente oportunidade para apresentar a Quimica por interferéncia de
aspectos que simbolizem o bem-estar, saude, conforto e lazer. Porém, esses
segmentos do ensino e aprendizagem precisam contribuir na eficacia da formagao
de cidadaos capacitados na percepc¢ao direcionada as analises, reflexdes, debates e
socializacdes das esferas sociais.

Ferreira (1993, p. 214) pontua:

[...] a educacéo para a cidadania passa por ajudar o aluno a néo ter medo
do poder do Estado, a aprender a exigir dele as condi¢cbes de trocas livres
de propriedade, e finalmente a ndo ambicionar o poder como a forma de
subordinar seus semelhantes. Esta pode ser a cidadania critica que
almejamos. Aquele que esqueceu suas utopias sufocou suas paixdes e
perdeu a capacidade de se indignar diante de toda e qualquer injustica
social ndo é um cidaddo, mas também nZo é um marginal. E apenas um
NADA que a tudo nadifica.

Somos responsaveis pela partilha da orientagao cientifica dos educandos,
que futuramente poderao desempenhar fungdes como agentes transformadores no
entorno das investigagdes; tendo-se em conta a popularizagao intelectual da Ciéncia
que traduz acessibilidade ao ensino de Quimica, pautada na Quimica do saber.

Ainda é bom lembrar que o impulso classificatério do homem sempre esteve
constituido na medida em que a humanidade elaborou o desenvolvimento cultural,
dando, entdo, os primeiros passos para a configuragcado da Ciéncia moderna.

Assim, os critérios classificatorios apresentam variagdes no decorrer dos
tempos e espacos locais, pois desde o século XVII os cientistas buscam impulsionar
o progresso das Ciéncias. Na unido de buscas, conjuga-se a transposi¢cédo do saber,

que decodifica a linguagem cientifica em conhecimento puro e aplicado ao homem
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do senso comum. Por isso, para o educador e pedagogo Comenius, reconhecer o
igual direito de todos os homens ao saber perfazia identificar a relagdo entre o

ensino e a aprendizagem.

Que a proa e a popa da nossa didatica sejam: buscar e encontrar um
método para que os docentes ensinem menos e os discentes aprendam
mais: que nas escolas haja menos conversa, menos enfado e trabalhos
inuteis, mais tempo livre, mais alegria e mais proveito; que na republica
cristd haja menos trevas, menos confusdo, menos dissensdes, mais luz,
mais ordem, mais paz e tranquilidade (COMENIUS, 1997, p. 11-12).

Dessa maneira, a Quimica no ensino médio, como ferramenta interpretativa
de situagdes inovadoras, ndo admite demora para reescrever a histéria das Ciéncias
no discurso cientifico que respeita o passado, mas protege o futuro, reagindo
quimicamente ao presente.

Na visao de Oki (2002), para melhorar o ensino € viavel realizar uma analise
histérica da génese do conhecimento cientifico, alcangando, entédo, a aplicagdo dos
dados que compdem a histéria da Ciéncia, com destaque para as a¢des conjuntas,
refletidas nos conceitos estruturantes das Ciéncias.

Gagliardi (1988) apresenta os conceitos estruturantes como aqueles que
permitem e impulsionam a transmutacao de uma Ciéncia por meio da elaboracéo de
novas teorias, da utilizacido de novos métodos e instrumentos conceituais.

Na construgdo das estruturas cognitivas, estudos como os Santos e
Schnetzler (2010), demonstram que as experiéncias pedagogicas, somente no
entorno da teoria, fazem os educandos aprenderem parcialmente os conhecimentos
cientificos, e justamente por esse motivo, faz-se necessario reverter essas
constatagdes e superar os obstaculos da aprendizagem.

No campo do ensino de Quimica, Oki (2002, p. 21) consolida que:

O conceito de elemento quimico € um dos mais importantes da Quimica,
podendo ser considerado, de acordo com a proposta de Gagliardi, como um
conceito estruturante que, ao lado de tantos outros, como atomo, molécula,
substancia, reacdo quimica, ligacdo quimica etc., foram fundamentais para
o desenvolvimento dessa ciéncia.

A formacao dos docentes de Quimica constitui um processo complexo e que
desde muito tempo existe uma caréncia expressiva desses profissionais. Porém,

para que ocorra um bom mutualismo, ndo é tarefa ardua organizar a sala de aula de
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modo que os educandos desenvolvam novas estruturas na teoria do conhecimento,
as quais possibilitem edificar o saber com menor grau de dificuldades.

Chagas (1989) torna notavel que as teorias da evolugdo do conceito de
elemento quimico sdo exemplos concretos da natureza multidisciplinar da Quimica.
Ainda assim ndo podemos esquecer que os conceitos sao provisoérios em relagao as
constantes alteracdes da Ciéncia.

Como bem destacam Eichler e Del Pino (2000), a formacdo do docente
perpassa pela interface elencada por conteudos especificos, principios
educacionais, metodologias de ensino, psicologias da aprendizagem, uso e escolhas
de meios didaticos.

Apesar de existirem outras dimensdes circunscritas no meio educativo, a
produgdo do conhecimento quimico é pertinente, no momento em que a
interdisciplinaridade estimula o desenvolvimento da consciéncia no tocante a

responsabilidade social e cientifica.

2.5 AREAL NECESSIDADE DA INTERDISCIPLINARIDADE NA PRODUCAO E
SOCIALIZACAO DO CONHECIMENTO PERTINENTE

O conhecimento é a acédo e o efeito de conhecer, portanto, inserido nas
diversas faculdades sensoriais do homem. Todavia faz-se imprescindivel a
supremacia da atividade mental, bem como o descobrimento e o aperfeicoamento
de outras fungées multiplas interligadas a capacidade que desenvolva saberes sobre
as concepgodes da educacgao e da sociedade.

Gusdorf (1953), citado por Thiesen (2008), observa que mestre € aquele que
ultrapassou a concepcdo de uma verdade como formula universal, solugdo e
resolucado do ser humano para se elevar a ideia de uma verdade como procura.

Assim sendo, na década de 1960 o epistemodlogo e filésofo francés Gusdorf
apresentou a UNESCO um projeto interdisciplinar direcionado as Ciéncias humanas,
0 que oportunizou, com base na obra La parole (1953), o reconhecimento

proeminente, para o entendimento da interdisciplinaridade.
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Segundo Thiesen (2008, p. 547):

O projeto de interdisciplinaridade nas ciéncias passou de uma fase filoséfica
(humanista), de definicdo e explicitagdo terminolégica, na década de 1970,
para uma segunda fase (mais cientifica), de inclusdo, de discussdo do seu
lugar nas ciéncias humanas e na educacéo a partir da década de 1980.

Nos tramites de ensinar e aprender, no universo da Ciéncia contemporanea,
Demo (2001) propde que a pesquisa seja um principio educativo e cientifico; um
engajamento desde os processos da génese de desenvolvimento, de estruturacéo,
até a articulagado dos conhecimentos que perpassam por todas as areas da erudigao
humana.

Além disso, outra situacdo importante seria que, para Thiesen (2008), a
presenca da abordagem interdisciplinar na educacédo representa um movimento
historico, enquanto pressuposto relacionado a uma contextura mais ampla e
complexa, que de per si abarca outras areas, tais como a economia, a politica e a
tecnologia.

De tal sorte, as Ciéncias do conhecimento do homem vém se constituindo no
mosaico da educacgao, enquanto area interdisciplinar, tendo-se em conta que séo as
linguagens que se inter-relacionam nas praticas pluralistas do continuo refletir do
ensino e da aprendizagem no entorno do status quo.

No mesmo sentido, citou Morin (2000b, p. 65):

A diaspora da humanidade nao produziu nenhuma cisdo genética: pigmeus,
negros, amarelos, indios, brancos vém da mesma espécie, possuem 0s
mesmos caracteres fundamentais da humanidade. Mas ela levou a
extraordinaria diversidade de linguas, culturas, destinos, fontes de inovagao
e de criagcdo em todos os dominios. A riqueza da humanidade reside na sua
diversidade criadora, mas a fonte de sua criatividade esta em sua unidade
geradora.

Assim, os tramites de producdo do conhecimento na sociedade atual estao
centralizados no enfrentamento condizente com a adaptagdo permanente em
relagdo as mutagdes inerentes, sustentadas pela abordagem dialética no espaco
cotidiano da sala de aula.

Podemos, entdo, mencionar que a juventude urbana, o envelhecimento, a
violéncia, as mutagdes climaticas, a exploragdo da camada pré-sal, as
transmutacdes nucleares, a revolucdo das fibras, o destino do lixo nuclear, a

descoberta do aquifero Alter do Chao (considerado com maior volume de agua
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potavel do mundo) ou a manipulagdo genética, entre tantos outros temas, sao
incognitas epistemoldgicas que somente por meio da abordagem interdisciplinar
pressupdéem a possibilidade de respostas e adequagdes que convergem as
tendéncias do século XXI.

A escola fica designada como lugar legitimo de aprendizagem, produgao e
reconstrucdo do conhecimento pertinente, mas, para ta,l precisa estar apoiada no
enfoque interdisciplinar. Trata-se de um sinalizador da probabilidade do conjunto de
respostas, as quais convergem para tendéncias da escola do futuro, sustentadas
pelas reflexdes do presente.

Moraes (2002) destaca ainda que as implica¢gdes do paradigma educacional
emergente retratam o enfoque interdisciplinar, presente no construtivismo, na
abordagem historico-cultural de Vygotsky.

Diante disso, aplicar a abordagem interdisciplinar exige estudo detalhado,
como sustentagéo tedrica, bem como conscientizagdo de que existe uma grande
caréncia de materiais didaticos destinados ao desenvolvimento de tal acao
pedagdgica.

Ao mesmo tempo, a mensagem de Parente, elucidada por Santos e

Schnetzle (2010, p. 5), nos faz pensar:

Aquele que ensina esta sempre a aprender, é cotidianamente agraciado
com o convivio reabastecedor dos jovens, é obrigado por dever do oficio a
se atualizar, é contaminado pela esperanca, é desafiado a ter fé e jamais
pode esquecer, pela natural confiabilidade da juventude, que a boa vontade
€ o estado de espirito essencial a transformagédo do mundo [/In memorian].

Prossegue-se, entédo, na busca continua de novos recursos e estratégias de
acao, na tentativa atroz de acompanhar a rapida evolu¢cdo do homem em relagao
aos meandros do ensino e da aprendizagem, da escolarizagao formal e informal,
visto que a Ciéncia, os novos paradigmas, o mundo holistico, interdisciplinarizado e
complexo, formam sustentaculos na visao historica, pragmatica e desafiadora dos
tempos que propdem a contextualizagao da universalidade do mundo globalizado.

Kuhn (1988, p. 116) considera:

A transicdo de um paradigma em crise para um novo, do qual pode surgir
uma nova tradicdo de ciéncia normal, esta longe de ser um processo
cumulativo obtido através de uma articulagdo do velho paradigma. E antes
uma reconstrugdo da area de estudos a partir de novos principios,
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reconstrugcdo que altera algumas das generalizagbes tedricas mais
elementares do paradigma, bem como muito de seus métodos e aplicagoes.

Por meio desse ponto de vista, o jovem do ensino médio necessita de um
norteamento, o qual otimize as multiplas possibilidades encontradas nas dimensdes
que abarcam a retomada da discusséao ideoldgica, do perfil que retrata e justifica os
rumos da educacgao do tempo atual.

Segundo Japiassu (1976, p. 65-66):

[...] do ponto de vista integrador, a interdisciplinaridade requer equilibrio
entre amplitude, profundidade e sintese. A amplitude assegura uma larga
base de conhecimento e informagao. A profundidade assegura o requisito
disciplinar e/ou conhecimento e informagéo interdisciplinar para a tarefa a
ser executada. A sintese assegura o processo integrador.

Na vivéncia de tal fendmeno fica claro e evidente que as teorias e os
conceitos cientificos se conectam entre si, fazendo com que o ser humano seja
percebido como criativo, capaz, participativo, para entender os problemas oriundos
em decorréncia do novo modelo das demandas sociais, propulsoras a criar opg¢des
para a retomada da circunspecao do desenvolvimento sustentavel do cidadéo.

Nessa espacialidade, nas autarquias educativas ampliam-se as tendéncias
de reflexdo e o detalhamento dos debates que considerem as experiéncias sobre
educagao como instrumento de equalizagao dos problemas situados nas dimensoes
que priorizam a qualidade da vida humana.

Nos comentarios de Teixeira (2003, p. 89):

Na verdade, a educacédo sempre esta a servigo de um determinado tipo de
cidadania. Pode atuar de modo critico, reflexivo, fomentando a
emancipagao popular, ou pelo contrario, pode ser responsavel pela
formagao de individuos acriticos, obedientes e conformistas, contribuindo
para a manutengdao de um quadro de imobilismo coletivo diante das
questdes sociais.

A influéncia positiva na formagao dos grupos e os meios de inspira-los a unir
acdes comuns e coordenadas reduzem a incerteza do erro, apresentam solucdes
para o conflito e abrem multiplas metas de progresso e evolugao organizacional.

O trabalho em grupo requer unidade e coletividade, como um imperativo
social que identifica que no cotidiano da sala de aula a inser¢ao do enfoque CTS

revitaliza a definicdo dos critérios que conjugam os direitos humanos ante uma
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educacao capaz de despertar a consciéncia ética para a construcdo permanente de
uma sociedade solidaria, sintonizada com a comunicagao cientifica.

Sendo assim, a realidade que envolve o mundo das Ciéncias indaga a
utiidade do ensino de Quimica como alternativa na democratizagdo da
internalizagcdo das tendéncias formadoras do cidaddo que agrupa conhecimentos
aferidos por meio dos temas controversos, os quais estdo atrelados a cinética das
sociedades modernas.

Para Goergen (2005), é na fundamentagdo dos valores morais e na
educacao moral que o homem contemporaneo encontra culminancia para debater as
controvérsias nos temas, tdo evidentes nas graves implicagdes da ciéncia e da
tecnologia, arraigadas as areas vitais na sobrevivéncia humana.

Nos dominios do conhecimento, € percebido que a diversidade das linguas
do mundo se direciona para um ponto em comum, ou seja, a tentativa incessavel da
unidade da linguagem humana, haja vista vivermos um momento de mudancas
expressivas no modo de edificar Ciéncia. Entretanto estudiosos como Geremek
(2001) citado por Delors et al (2001) alertam que existem duas maneiras de
construcdo cientifica: a primeira guiada pelo principio de exclusédo e a segunda por
meio do principio da coesao social.

Dessa forma, os novos sentidos da interdisciplinaridade sdo gerados no
campo cientifico, na composi¢cao de um universo positivo do discurso e da acao,
com elos estreitos com terminologias como multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade
e transdisciplinaridade, tornando-se aceitavel a mescla epistemoldgica nas areas
investigativas.

Fiorin (2008, p. 36) coloca em evidéncia:

Afinal, a destruicdo das fronteiras € um fendémeno contemporaneo: as
grandes entidades transnacionais, como a Unido Européia e o MERCOSUL,
derrubaram as fronteiras econdmicas, permitindo a livre circulagdo de bens
e capitais; a queda do muro de Berlim deitou abaixo uma linha semantica
divisoria entre duas visdes de mundo, a famosa cortina de ferro; o espago
Shengen demoliu alfandegas e controles entre os estados nacionais. Por
outro lado, estamos num tempo do elogio das margens, do descentramento,
da alteridade, da heterogeneidade, do dialogismo, viemos num tempo de
mesticagens e de imigracdes, de recusa da pureza. Esse ar do tempo leva a
pér em questao as divisbes disciplinares, as fronteiras rigidas entre os
campos do saber. Ao mesmo tempo, o desenvolvimento da ciéncia,
impulsionado por essa epistemé do que foi chamado a pds-modernidade,
leva os pesquisadores a comecgar a pensar problemas que estdo situados
na fronteira das disciplinas e que, durante muito tempo, foram deixados de
lado.
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Na raiz dessa alianga multicultural ocorre a partilha do olhar de cada pessoa,
um aclaramento decisivo para o estudo da problematica dos valores. Cabe ao
educador transmitir informagdes que objetivem o conjunto de ensinamentos e
conhecimentos que formam o carater dos educandos para a composi¢cao da vida
intelectual digna, respeitosa e solidaria.

Praia e Cachapuz (2005) sinalizam que se trata de um conhecimento
centrado nos parametros que abrangem a compreensao da Ciéncia escolar, ou seja,
um conhecimento util e com significado social.

A configuragdo desse panorama comprova o surgimento da matriz social e
tecnolégica da Ciéncia, amparada por redes de relagdes cooperativas e permeada
pelos saberes interativos, expressivos na potencializagao da inser¢do CTS em nivel

educativo.

2.6 O ENSINO DE QUIMICA NO ENFOQUE DA CIENCIA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE (CTS)

O movimento Ciéncia — Tecnologia — Sociedade teve origem com o
surgimento da crise ambiental e suscitou reflexdes sobre a natureza da Ciéncia e o
seu papel na sociedade.

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

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi
crescendo o sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econdbmico nao estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social. Apdés uma euforia inicial com os
resultados do avancgo cientifico e tecnoldgico, nas décadas de 1960 e 1970,
a degradagdo ambiental, bem como a vinculagdo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atémicas, a guerra do Vietna
com seu napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia
(C&T) se tornassem alvo de um olhar mais critico. Além disso, a publicagao
das obras A estrutura das revolugbes cientificas, pelo fisico e historiador da
ciéncia Thomas Kuhn, e Silent spring, pela bidloga naturalista Rachel
Carsons, ambas em 1962, potencializaram as discussbes sobre as
interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Dessa forma, C&T
passaram a ser objeto de debate politico. Nesse contexto, emerge o
denominado movimento CTS.
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Por conseguinte, decodificam-se entdo as interligacbes dos parametros
cientificos da Quimica, correlacionados com as competéncias e habilidades relativas
a apropriagao do conhecimento na abordagem CTS.

Na atualidade, segundo Xavier (2010), nunca ouvimos falar tanto de ciéncia
e tecnologia, e divulga-se a ideia de que o avango da ciéncia, bem como da
tecnologia, necessariamente conduz ao desenvolvimento humano e ao progresso da
sociedade.

Santos e Schnetzler (2010) justificam que as propostas do ensino de
Ciéncias vinculadas ao enfoque CTS apresentam um carater interdisciplinar, e o
principal objeto de estudo sdo os aspectos sociais e suas implicagées no enredo da
ciéncia e tecnologia, em vias de formagao da cidadania.

Acevedo Diaz (2010) realca que o enfoque educativo da CTS viabiliza
inovagbes em todos os niveis de ensino, tratando-se dos curriculos de ciéncia e
tecnologia, especialmente mediante as novas finalidades que permeiam a educagéo
cientifica e tecnoldgica do século XXI. Em consequéncia disso, despontam variados
paradigmas de reivindicagao da populagao no contexto cientifico tecnolégico no qual
estdo inseridos, buscando a progressdo no campo da agéo participativa, decisoria e
democratica.

Como afirma Pinheiro (2005), CTS corresponde ao estudo das inter-relagdes
entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, perfazendo um campo de trabalho que
se direcione na dualidade que abarca a investigagdo académica e as politicas
publicas, e fundamenta-se em novas correntes de investigagdo em filosofia e
sociologia da ciéncia. Nesse orbe, a sucessdo dos fatos registra os beneficios
versus maleficios socioambientais, em virtude da Ciéncia relacionada no
encadeamento das concepgdes tecnoldgicas.

Na perspectiva de Bazzo et al. (2003), referenciado por Vaz, Fagundes e
Pinheiro (2009), os estudos e programas CTS convergem em trés grandes diregdes:
no campo da pesquisa, enquanto alternativa reflexiva académica sobre ciéncia e
tecnologia; na gestao das politicas publicas e na educagao. Assim, as manifestacoes
CTS emergem na formagao continua das redes de investigagao interdisciplinares, de
maneira a perfazer um encadeamento no qual a ciéncia e a tecnologia

contemporanea, visivelmente, ndo se encaixam no entorno da neutralidade.
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Conforme Auler (2010), o enfoque CTS, no contexto brasileiro,
particularmente na educacado em Ciéncias, esta se constituindo em novo espaco de
investigacao, concernente as propostas educacionais.

Ware et al. (1986) abordam:

Ajudar os alunos a perceberem o papel importante que a quimica
desempenha em sua vida pessoal e profissional. Isso pode se conseguir
mostrando aos alunos como o conhecimento de certo nimero de principios
da quimica pode ajuda-los a (a) compreender muitos dos problemas
relacionados com a tecnologia de que ouvem falar ou sobre os quais Iéem
nos meios de comunicacéo e (b) contribuir para solugdo destes problemas a
medida que vao se tornando cidadaos na nossa tecnocracia participativa.

Busca-se uma proposta pedagdgica que nao esteja fundamentada somente
pelas necessidades e pelos interesses do capital, ao contrario, que aponte com
seguranga os caminhos para a construgdo e o fortalecimento dos principios de
justica social e transformacao da sociedade.

Santos e M4l (2005) citam que as interagdes CTS evidenciam que o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia esta vinculado ao rumo que a sociedade
Ihe imprime no painel dos acontecimentos, os quais, dia a dia, configuram no
contexto da crise global. Firme e Amaral (2008) enfatizam que na educagao
brasileira ainda sdo escassas as investigacbes sobre concepg¢des de educadores
acerca do enfoque CTS.

Teixeira (2003) elucida que alguns estudiosos consideram que o0s
educadores de orientagao progressista ndo tém conseguido articular com persuasao
um movimento organico, caracterizado em sua real totalidade para a edificagdo de
uma escola cidada.

Bazzo (1998) afirma que as avaliagbes em ciéncia e tecnologia, mediante
suas repercussdes na sociedade, necessitam primordialmente tomar rumos mais
claros e intensos nas atividades didaticas.

Os desafios, obviamente, sdo evidentes, no sentido de que o enfoque CTS é
linearmente interdisciplinar e promulga o anseio de estabelecer principios que sejam
aceitos e defendidos para incrementar a educacgao cientifica do cidadao.

Segundo Von Linsingen (2007, p. 1):

Esta se tornando cada vez mais presente 0 uso da expressédo “ciéncia,
tecnologia e sociedade” (CTS) em estreita associacdo com a percepgao
publica da atividade tecnocientifica, a discussao e definigdo de politicas
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publicas de C&T, o ensino de ciéncia e tecnologia, com pesquisa e
desenvolvimento, a sustentabilidade, as questdes ambientais, a inovacao
produtiva, a responsabilidade social, a construcdo de uma consciéncia
social sobre a produgdo e circulagdo de saberes, a cidadania, e a
democratizacdo dos meios de producdo. Enfim, com uma miriade de
aspectos da atividade humana, e que remete a consideragcao da natureza
social do conhecimento cientifico-tecnolégico em sua constituicido e
apropriagao sociais.

A tarefa se faz conjunta, pois tanto o professor como o aluno sao
naturalmente conduzidos a desenvolver atitudes e valores proeminentes para
multiplas mutagdes em seu entorno.

No entrecruzar de paradigmas, a inclusado de temas sociais, as dindmicas de
simulagdo ou os debates, entre tantas outras estratégias de acado pedagodgica
interdisciplinar, s&o alicerces consideraveis para o0 progresso da aplicacdo do
enfoque CTS em sala de aula, bem como em todo e qualquer espaco que se faca
disponivel para a evolugao intelectual do educando.

Hurd (1990, p. 1) informa que:

Em todo mundo, os professores de Ciéncias estdo se reunindo com o
proposito de modernizar a educagédo em Ciéncias. Japdo, Russia, Inglaterra,
as duas Alemanhas e outros véem a necessidade de um novo curriculo
escolar em Ciéncias, se eles quiserem permanecer como paises
desenvolvidos. Os paises do Terceiro Mundo, no sudeste da Asia, norte da
Africa e a Republica Popular da China reconhecem que para se tornar uma
nagdo do primeiro escaldo, seu povo tera que aumentar o seu
conhecimento de ciéncias e tecnologia.

Enfim, pode-se verificar que os problemas sdo multiplos, mas que as
solugcbes existem a medida que educadores conscientes e comprometidos
identificam a crise na educagcdo como oportunidade para explorar informacdes
complementares que venham a se transformar em conhecimento palpavel nos
dominios do ensinar e aprender.

Martins (2010, p. 11) ressalta que:

A educagédo CTS tem vindo a afirmar-se como campo de conhecimento,
congregando investigadores e professores, de todos os niveis de
escolaridade e em todos os continentes. Orientagcdes CTS espelham-se em
curriculos, recursos didaticos e estratégias de ensino. A cultura cientifica
nas sociedades contemporaneas implica conhecimento de multiplas inter-
relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e, para isso, é necessario que o
contexto de ensino e aprendizagem o contemple. Compreender contextos
socioculturais, politicos e econbmicos que influenciam rumos a dar a
educagao em Ciéncia é indispensavel para que o “Movimento CTS”, assim
designado quando do | Seminario Ibérico realizado em Aveiro no ano 2000,
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possa constituir um eixo orientador da investigagdo e da intervengcdo no
ambito da educacdo em Ciéncia(s). Em plena década da Educagao para o
Desenvolvimento Sustentavel (2005-2014), assume-se como relevante
discutir o papel da Educagédo CTS quanto as suas finalidades e desafios.

Nesse enfoque, a educacéao cientifica interdisciplinar, fulcrada no respeito a
heterogeneidade das situagdes, configura como agente de recontextualizagdo do
ensino e da aprendizagem na estruturagdo de um novo pensar, com ética e praxis
ao alcance ainda em tempo habil, de um futuro (quimicamente) sustentavel.

Santos e Schnetzler (2010) destacam que o ensino de Quimica, os
processos da formacado da cidadania e os fins da educacédo basica sao relacdes
inerentes em prol da percepc¢ao da influéncia da Quimica a servico do homem, e nao
da dominagao imposta pelo sistema econémico e politico.

Destarte, a triade CTS propaga-se nos universos idéneos, formados por
aqueles que almejam enfrentar objetivos e metas articuladas, como viés para a
formacdo da cidadania planetaria na composicdo de uma sociedade justa e
igualitaria.

Sobremaneira, a educagao em Quimica € dever e compromisso dos direitos
do homem, vindo possibilitar a inclusdo da alfabetizagdo cientifica, sob o
posicionamento epistemoldgico de um novo paradigma que ultrapasse os limites do
imediatismo e da simplificagdo, abrangendo quesitos nos dominios do viver melhor,
mas principalmente no conviver com maior humanidade.

Para tanto, Praia e Cachapuz (2005) explicam que o conflito, tratando-se dos
aportes da ciéncia e da tecnologia, ndo € algo incomum ou sequer negativo, ao
contrario, conduz a dinamicas que impulsionam conclusdes epistemoldgicas valiosas
e socialmente justas.

Logicamente, esses conflitos estdo atuantes em todas as esferas, e é
justamente no universo do ensinar e aprender que, pouco a pouco, a abordagem
CTS representa espaco em nivel somatério no horizonte das possibilidades
promissoras.

Santos (2005, p. 151) prescreve:

A Educacdo CTS pretende-se uma forma do cidaddo atingir o
“conhecimento emancipagado”. Propbe-se projetar a aprendizagem para o
contexto do mundo real e ndo se pode desligar da participagdo. De um
modo geral, corresponde a modalidades educativas propicias a abordagens
formativas problematicas, de natureza holistica. Na medida em que se
interessa por aspectos éticos, culturais e politicos de cada situagéo, abarca
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para além das ciéncias naturais, os estudos sociais, a geografia, a filosofia,
a religido, a histéria. Prende-se com a denuncia de metas e valores que se
ligam a ideologia do positivismo iluminista, ao pragmatismo comercial e ao
consumismo. Tem como alvo a maior parte da populagdo que, por
aprendizagens formais e ndo formais, necessita ser preparada para
funcionar melhor na sociedade, para lidar melhor com questdes que afetam
as suas vidas.

Na comunidade interdisciplinar, vai se revelando a legitimagdo do contexto
social e tecnolégico da Ciéncia, confirmando a mediagao entre a tecnociéncia e o
cidaddo, tal como as “Science Shops”, que dispdem de bons exemplos de
experiéncias construtivas, embasadas no entorno do conhecimento em prol da agao.

Sediadas em universidades da Europa e do Canada, as “Lojas de Ciéncia”
tém como objetivo aumentar a conscientizagao publica, de modo a favorecer acesso
a ciéncia e tecnologia para leigos; normalmente, as atividades sao efetuadas por
organizagdes, sem fins lucrativos, como universidades ou organizagdes de cunho
nao governamental (ONGs).

No mecanismo da reaproximacao e analise da Ciéncia com o senso comum,
sdo encontradas, em Santos e Mdl (2005), as diretrizes que permeiam a area da
Quimica direcionada a grandes responsabilidades no agrupamento de inovar,
desenvolver e propor etapas que encaminhem o dirimir de um contrato social que

reavalie os desafios do século XXI.

2.7 A QUIMICA NO ENFOQUE DO COTIDIANO: PERSPECTIVAS NA FORMAGAO
DO CIDADAO

Apresentar a Quimica ao cidadao reflete no compromisso de esclarecer que
essa Ciéncia tem vinculos determinantes com as necessidades da vida cotidiana da
populacéao.

Desse modo, as estatisticas da sociedade da mundializagao retratam que o
planeta esta cada vez mais povoado, trazendo a tona uma dimensao gigantesca do
fendmeno da globalizacao.

Newbold (1987) descreve que a Quimica € um componente critico no qual o
homem busca alimentar a populagao do planeta, encontrar novas fontes de energia,

vestir e abrigar a humanidade, ofertar substitutos renovaveis para materiais
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escassos ou em vias de extingdo, melhorar a saude e vencer doencgas, fortalecer a
seguranga publica, monitorar e proteger o meio ambiente.

No rol de esperangas, observam-se a melhoria no padrao de vida das
comunidades, o progresso nas pesquisas e investigagdes de cunho cientifico, a
coesdo social a participagao democratica, o aumento da expectativa de vida, os elos
de formagao a memoaria individual e coletiva.

Entretanto, sob um olhar mais critico, encontramos sequelas dos grandes
desastres nucleares de Fukushima, Goiania e Chernobyl, os temores de uma guerra
entre as superpoténcias, os efeitos da poluicdo radioativa, a escassez dos alimentos
que se apresenta em distintas regides, bem como os incertos caminhos do destino
do género humano.

Hofacker (1987, p. 133) questiona:

Por que queremos introduzir a quimica ao cidaddo? Se os habitantes deste
mundo em transigdo quiserem controlar suas vidas terdo que saber a
respeito de muitas coisas. Sera que a quimica esta entre estas coisas que
eles realmente precisam aprender? Se assim for, entdo quem sao estes
cidadaos? Como vivem e como entendem a realidade em que vivem? Como
suas vidas sao afetadas pela quimica? O que eles esperam e o que temem
da quimica? E finalmente como n6s podemos chegar até eles?

Por tal motivo, a necessidade imediata € repensar e interligar os distintos
ordenamentos da educagdao em Quimica, destacando as raizes do conhecimento
cientifico e tecnologico e desenvolvendo a capacidade de discernimento e acéo,
mediante o papel social que compete ao desempenho de cada pessoa.

Na interface que remonta a histéria do ensino de Quimica, encontramos um
resgate pioneiro de muitos estudiosos para explicar com razdes plausiveis a
utilidade dessa Ciéncia para fins pedagogicos.

Desde muito, Addison (1977) afirma que a imagem publica da Quimica esta
intrinsecamente unida a natureza da educagdo quimica ofertada aos educandos.
Assim sendo, a escola tem comprometimento preponderante em paulatinamente
inserir conceitos simples, todavia objetivos, que sinalizem os liames da Quimica do
dia a dia.

Santos e Schnetzler (2010, p. 138) elucidam:

Acreditamos que nés, professores de Quimica, temos um papel
fundamental e que, por meio da adog¢édo desse novo paradigma, poderemos
auxiliar na construgao da sociedade democratica, em que a Quimica esteja
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a servico do Homem e ndo da dominagdo imposta pelos sistemas
econdmico e politico. Sendo assim, & necessario que nao tenhamos a
resisténcia de transformar a Quimica da sala de aula em um instrumento de
conscientizagdo, com o qual trabalharemos ndo sé os conceitos quimicos
fundamentais para a nossa existéncia, mas também os aspectos éticos,
morais, sociais, econémicos e ambientais a eles relacionados.

Ainda € bom lembrar que nos ultimos tempos o ensino tradicional de
Quimica apresenta fundamentacdo descrita pelos aspectos formais, e o curriculo
esta delineado por uma tendéncia desvinculada das origens cientificas, bem como
do meio social e tecnoldogico.

Lopes (1995) registra que, nesse tipo de curriculo, se reveste um numero
excessivo de conceitos, cuja inter-relagao é dificilmente percebida pelos educandos.
Tal circunstdncia normatiza uma enfadonha memorizacdo sistematica, néao
conduzindo ao conceito central da teoria de aprendizagem.

Castilho, Silveira e Machado (1999) sustentam que a formagao profissional
do educador se edifica ao longo da vida, sendo importante a participagédo e o
engajamento nos processos de formagao continuada.

Para tanto, reavaliar a relevancia, o sentido e as contribuicdes da Ciéncia
Quimica, no entorno do pensamento dialético, € uma busca que versa o estado da
arte. Por essa razao, Maldaner e Piedade (1995) abordam o efeito positivo na
aquisicao de uma nova postura dos docentes ante o ensino de Quimica.

Nessa perspectiva, Chassot (1993) assegura que o conhecimento quimico
oportuniza ao sujeito abstrair multiplas leituras do mundo em que vive, a luz da
interacdo entre a representacdo e a linguagem. Portanto, o ensino de Quimica
necessita construir encadeamentos que reduzam a distancia entre a vida cotidiana e
a ciéncia contemporanea.

Com esse ponto de vista, Bernardelli (2004, p. 2) comenta:

Muitos adquirem certa resisténcia ao aprendizado da quimica devido a falta
de contextualidade, ndo conseguindo relacionar os contetdos com o dia-a-
dia, bem como a excessiva memorizagdo, e ainda alguns professores
insistem em métodos nos quais os alunos precisam decorar formulas,
nomes e tabelas [...] devemos criar condi¢bes favoraveis e agradaveis para
o ensino-aprendizagem da disciplina, aproveitando-o, no primeiro momento,
a vivéncia dos alunos, os fatos do dia-a-dia, a tradicdo cultural e a midia,
buscando reconstruir os conhecimentos quimicos para que o aluno possa
refazer a leitura do seu mundo.
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Ratifica-se, entdo, a urgéncia em propiciar ao educando atividades
pedagogicas em que possa organizar seu pensamento, de forma a elaborar
conhecimentos com coesdo, e que principalmente, em meio a tudo isso, haja
satisfacao e realizagao no ato de aprender.

Chassot (2003) esclarece o fato de que na sociedade do conhecimento
alunos chegam a escola com repleta bagagem de informagdes, constituindo um
painel de saberes prévios, o que sinaliza que a instituigdo escolar ndo é mais
considerada a unica detentora do saber absoluto.

Na leitura de Sacristan e Pérez Gomez (1998), por um lado a sociedade
determina que o individuo apresente participacao politica e social ativa, entretanto,
essa mesma organizagao impode regras a que as pessoas precisam obedecer com
submissao e disciplina, segmentos inseridos na escala econémica, que classifica os
niveis sociais, étnicos e culturais.

Posto isso, esta proposta traz em seu bojo o compromisso de que os
caminhos da aprendizagem de Quimica n&o podem estar limitados a mera
reproducao de pedacos isolados do conhecimento, pois a aula de Quimica é espaco
para reelaboragdo da argumentacéo, na formacao de sujeitos com visées de mundo
conscientes das necessidades emergentes presentes nos padrées tematicos
mundiais.

Nesse tramite interdisciplinar, sdo definidos fins educativos que convergem
as tendéncias da escola, fundamentada na epistemologia em defesa de um mundo
multicultural, bem como de um ensino de Quimica em agao.

Por consequéncia, € essencial sobrelevar os principios de estimulo ao
discente, dando caminhos para apreensao da significancia das informacodes factuais
do ambiente quimico em relagéo a sua propria vida.

Mostra-se necessario um ensinar e aprender que relacione o ato educativo a
uma premente aquisicdo das zonas do perfil conceitual, com maior énfase as
aplicagbes tecnoldgicas, sociais, econdmicas, ambientais e culturais do saber
quimico.

Nessa maratona educativa é primaz desenvolver, no educando, a percepcao
sobre questdes que abordem riscos e beneficios, reduzindo analises erréneas,
questionando temas que conduzam ao real entendimento sobre a polémica dos
transgénicos, os meandros do descarte correto de pilhas e baterias, a nova postura

sobre os medicamentos genéricos, o encaminhamento dos recursos nao renovaveis,
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a necessidade primeira do saneamento basico, os efeitos dos anabolizantes, os
suportes da agricultura enquanto desenvolvimento sustentavel, entre tantos outros
fatores presentes nas incertezas do porvir.

Em tal grau, na construgdo de distintas trajetorias de ensino, as mudancas
de paradigmas sao lentas, mas a credibilidade na viabilidade em aprimorar
conhecimentos € comprometimento e legado da heranga da educagdo em Quimica,
a qual simboliza que ensinar e aprender comporta estabelecer valores morais e
éticos direcionados ao bem coletivo.

Matsuura (2003, p. 7) comenta na Declaragado sobre a Ciéncia e Utilizagao

do Conhecimento Cientifico:

Por um lado, como é de nosso conhecimento, recentes descobertas de
grande porte nas areas de ciéncia e tecnologia sdo extremamente
promissoras para a melhoria da humanidade. Mas, por outro lado, como
bem sabemos, e como é enfatizado na Declaragdo de Santo Domingo, as
aplicagdes da ciéncia e da tecnologia podem vir a causar danos ao meio-
ambiente, geralmente provocando desastres industriais, ou desestabilizando
relagdes sociais locais. Ainda temos contato com grandes porgdes da
populagdo mundial que s&do excluidas dos tdo sonhados beneficios que
surgem com o desenvolvimento.

Assim de forma enfatica e inevitavel, a cooperacdo mundial entre cientistas é
padrdao que designa a criagdo permanente das bases do futuro, partindo do
pressuposto da organizagao e lideranga das atividades alicercadas na circunspecéao
do presente.

Por isso, na origem do programa “cultura da paz” proposto pela UNESCO,
estdo postulados os segmentos de solidariedade no ambito moral e intelectual da
raca humana, enfatizando que a Ciéncia tem o comprometimento de reduzir as
desigualdades sociais.

Nessa logica de argumentos, Cachapuz, Praia e Jorge (2004, p. 364) deixam
claro que “depende em boa parte de nés, como cidaddaos e como professores, o
sentido das transformacgdes que formos capazes de, responsavelmente, imprimir
tendo em vista a formacgao de cidadaos cientificamente cultos”.

Desse modo, as orientagdes para o ensino de Ciéncias perfazem resultantes
contemporaneas voltadas para sintonizar a dinamica do fendmeno educacional
paralelamente a realidade complexa do cotidiano das institui¢des, vindo ao encontro

da valorizac&do da pesquisa qualitativa.
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Para fomentar tal concepcado em nivel académico, o Mestrado Profissional,
de acordo com Moreira e Nardi (2009, p. 1), “é uma inovacéo no Brasil e constitui-se
em uma iniciativa para a melhoria do Ensino de Ciéncias e Matematica”.

Como referéncia, McMurray (1975) menciona que, concernente a teoria
educacional, primeiramente € essencial que os educadores acreditem na
possibilidade da mudancga, formando uma representatividade coerente com a
proposi¢ao do ato de inovar.

Cachapuz, Praia e Jorge (2004, p. 378) lembram:

Dado que o0 modo como se ensina as Ciéncias tem a ver com 0 modo como
se concebe a Ciéncia que se ensina, e 0 modo como se pensa que o Outro
aprende o que se ensina (bem mais do que o dominio de métodos e
técnicas de ensino), torna-se pertinente aprofundar aspectos tendo em vista
a formacao epistemoldgica dos professores bem como aspectos relativos a
concepgao de aprendizagem.

A agenda do conhecimento pertinente a prossecucdo do esclarecimento a
respeito da Quimica na abordagem do cotidiano, decorre de desfrutar dos beneficios
advindos do progresso, entretanto, ndo se deve esquecer que de modo
concomitante existem fatos para serem estudados, interpretados e especialmente
resolvidos. A realidade que envolve o mundo das Ciéncias indaga com insisténcia a
utilidade do ensino de Quimica, como alternativa na democratizacdo da
internalizagao das tendéncias para formar o homem-cidadéo.

Portanto, abrem-se ocasides favoraveis para que educadores de Quimica
possam criar produtos educativos, que versem aprendizagens significativas no

campo da reflexao e acdo na semeadura da erudicdo.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O ato ou o efeito de conhecer é muito amplo e, seguramente, nao existe
nenhuma pessoa que domine o conhecimento inteiramente. Contudo, o homem é
um eterno buscador, um arauto na arte de indagar, investigar, questionar, sempre
tendo em mente descobrir respostas para multiplas questdes, desde as cientificas
até aquelas que permeiam a vida cotidiana.

Na inveng¢ao da escrita, do livro, da biblioteca, dos meios tecnoldgicos de
comunicagao, o ser humano avanga passo a passo, de modo a procurar preservar a
memoria dos fatos, bem como aprimorar os caminhos da Ciéncia.

No meio de todos esses segmentos, temos na etimologia a palavra
pesquisa, utilizada com diversos significados em diferentes espagos sociais e
culturais. Sem duvida, a geragdo de um novo conhecimento oportuniza analise,
reflexdo, aplicagcdo e beneficios para individuos que compdem uma comunidade.
Porém, segundo Lidke e André (1986), houve nos ultimos tempos uma grande
popularizagdo da palavra pesquisa, chegando por vezes a comprometer seu real
sentido.

Para Silva (2005), o principal fator que impele o sujeito a pesquisa reside no
fato de que o interesse e a curiosidade sdo molas propulsoras para a composicao da
evolucédo do conhecimento.

Ens (2006, p. 1) complementa que:

Assim, para que ocorra o conhecimento no processo de pesquisar nao
basta que se rejunte uma informagao ao seu contexto e ao conjunto ao qual
ela pertence. O conhecimento, para o seu desenvolvimento, precisa usar de
forma ampla e irrestrita a curiosidade intelectual do ser humano, ampliando
o espirito de investigagdo. Por isso, considero que num processo de
pesquisar surge a indagagado sobre como unir experiéncia pessoal, atitude
cientifica, atitude critica, a propria critica, a atitude empirica, pois a razao, a
experiéncia, a critica, a critica da critica, a praxis, a comunicagao, a reflexao
sdo agdes necessarias umas as outras, tanto num processo de pesquisa,
como num ato dialégico, em que o conhecimento emerge de um problema
voltado ao objeto de estudo durante a investigacao.

Portanto, para a realizacdo de uma pesquisa € essencial promover a
comparagao entre as informacbes coletadas, seus dados, evidéncias e
conhecimento tedrico anteriormente acumulado, tendo-se como foco um assunto

determinado.
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Demo (1981) caracteriza a dimensao social da pesquisa e do pesquisador,
inseridos continuamente na edificagdo do viver pautado em interesses e
perspectivas, voltados na eterna busca do conhecimento cientifico.

De acordo com Moreira e Caleffe (2008), as escolas e as salas de aula
formam ambientes sociais de alta complexidade, pois sdo povoados por grupos de
pessoas que trazem, de forma muito presente, a bagagem composta por historias,
identidades, personalidades, crengas, mitos, valores, interesses e experiéncias
pessoais.

No entorno do ensinar e aprender, a pesquisa cientifica torna-se um desafio
importante, fundamentado na qualidade da escolha metodoldgica, no envolvimento
intelectual, na responsabilidade de correlacionar ideias com atitudes responsaveis e
éticas.

Na otica de Barros e Lehfeld (2000), a metodologia cientifica tem a intengéo
de apontar ao pesquisador que € possivel adquirir conhecimento por meio da
pesquisa, situando caminhos necessarios para a autoaprendizagem.

Na atualidade, os pesquisadores da area de educagao vém introduzindo o
uso das metodologias qualitativas, as quais ndo compdem, necessariamente, a
linguagem matematica ou estatistica.

Nos estudos de Teixeira (2002, p. 123-124), na pesquisa qualitativa ou
interpretativa é utilizada “a l6gica da analise fenomenoldgica, isto €, da compreensao
dos fendbmenos (fatos que acontecem naquele ambiente que esta sendo
pesquisado), a qual ira descrever e interpretar tais fendmenos”. Ou seja, a pesquisa
qualitativa € de cunho descritivo, por isso, para Cervo e Bervian (2002, p. 50), a

pesquisa descritiva

observa, registra, analisa e relaciona fatos ou fenbmenos sem os manipular.
Procura descobrir com a melhor precisao possivel, a freqiiéncia com que
um fenémeno ocorre, sua relagdo e conexdo com outros, sua natureza e
caracteristicas. Os dados, por ocorrerem em seu habitat natural, precisam
ser coletados e registrados ordenadamente para o estudo propriamente
dito.

Silveira (2007) comenta que, na perspectiva qualitativa, os pesquisadores
direcionam seus interesses muito mais pelo processo do que pelo simples resultado,

tendo a preocupacao com o contexto e, por essa razao, frequentam os locais de
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estudo e de um modo geral compreendem que as agdes podem ser mais

valorizadas quando s&o atentamente observadas em seu nicho de ocorréncias.
Dessa forma, o conceito de pesquisa qualitativa, no entendimento de

Bogdan e Biklen (1982), referenciado por Lidke e André (1986, p. 11-13), esta

atrelado a cinco caracteristicas basicas:

1. A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento. Portanto, é
perceptivel a necessidade do contato direto e prolongado do pesquisador
com o ambiente e a situagéo investigativa, havendo ainda a prioridade do
intenso trabalho de campo;

2. Os dados coletados sao predominantemente descritivos. Nesse aspecto,
existe riqueza nos detalhamentos e nas descrigdes de pessoas, situacdes
e acontecimentos. Considera-se, entdo, que todos os dados que
perfazem a realidade sao relevantes;

3. A preocupagao com o processo € muito maior do que com o produto. O
pesquisador tem interesse peculiar em estudar determinado problema,
bem como verificar como este se manifesta nas atividades, nos
procedimentos e nas inter-relacdes do dia a dia;

4. O “significado” que as pessoas dao as coisas e a sua vida € o foco de
especial atengdo pelo pesquisador. Nessa situagdo, a expectativa do
participante € sumamente valiosa, para enriquecer o dinamismo dos
estudos qualitativos, pelo que, ao considerar os distintos pontos de vista
dos pares, € estabelecido o cddigo ético, tao indispensavel na relagao de
observacao participativa;

5. A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo. Desse modo,
nao existe preocupacado em procurar dados ou evidéncias que ratifiquem
as suposigdes ou hipoteses, definidas antes do inicio dos estudos; o
pesquisador, pari passu, vai elaborando o quadro teérico a medida que os
dados véo sendo coletados, além disso, examina-os, sempre objetivando

o desenvolvimento de alguma teoria a respeito do estudo em questao.

Em vista disso, este estudo esta alicercado em uma pesquisa descritiva com

procedimentos basicos de pesquisa qualitativa, interpretativa e de observagao
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participativa. Nao se trata, todavia, de modismos contemporaneos, ao contrario,
acredita-se que a melhoria e a evolugdo da educagao perpassam pelo empenho e
pela atualizacdo dos docentes que de forma responsavel, perseverante e confiante
estao atentos ao contexto que sustenta a catedra.

Realizou-se o estudo na Escola de Educacéo Basica Bardo de Antonina, no
municipio de Mafra, Santa Catarina. Tal estabelecimento foi fundado em 9 de margo
de 1936 e ha 75 anos presta servigos educativos a regiao do Planalto Norte
Catarinense.

Na época a instituicdo estava composta por 1.115 alunos, distribuidos em 41
turmas, do Ensino Médio ao Curso Magistério, nos periodos matutino, vespertino e
noturno. O quadro profissional, constituido por 61 professores e 25 funcionarios.

A turma escolhida foi a 2.2 série — turma 3, no periodo matutino do ensino
meédio, formada por 21 educandos3 e para a realizacdo deste estudo, utilizou-se um
total de 21 aulas de Quimica, com duas aulas semanais, nos meses de agosto a

novembro de 2011. Os passos da pesquisa ficaram centralizados em:

—1.°) A problematizacdo do tema foi base para o desenvolvimento da
pesquisa a que se propds;

—2.°) Ratifica-se que se tratou de uma pesquisa descritiva com
procedimentos basicos de pesquisa qualitativa, interpretativa e de
observacao participativa. O marco inicial, no entorno da implementacao
desse estudo, era a elaboracdo do planejamento das metas a serem
desenvolvidas;

—-3.°) Nos segmentos de analise, interpretagdo e organizacao do referencial,
obtiveram-se dados, de forma, a corroborar com a problematica da
pesquisa, pois o ato de interpretar é inerente ao ser humano, entretanto, o
resultado dessa interpretacdo pode ser diferente de um individuo para

outro.

Desse modo precisou haver muita cautela no momento de organizagao do
referencial coletado, visando a correta utilizacdo das informagbes, evitando-se

contradi¢cdes e dubiedades.

*0s nomes dos alunos serdo designados por A1, A2, e assim por diante, no intuito de garantir o
anonimato dos participantes.
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O foco principal foi apresentar um produto educacional em nivel de Guia
Didatico, direcionado a melhoria da qualidade do ensino de Quimica.

Dessa maneira, os topicos a seguir descritos pormenorizam a proposigao
deste estudo, contudo, serdo retomados e configurados em Planos de Aula, quando

da apresentacado do Guia Didatico.

— Na procura por entender qual a percepcdo dos participantes do estudo
sobre CTS, as atividades foram iniciadas a partir do questionamento sobre
qual era o conhecimento que os educandos apresentavam a respeito dessa
abordagem. Entao, a 2.2 série — turma 3, do ensino médio, apresentou-se a
proposta de leitura do artigo intitulado "Ciéncia, tecnologia e sociedade",
extraido do livro didatico utilizado na instituicdo, denominado Quimica e
sociedade — Unidade 1 (SANTOS, Wildson Luis Pereira dos; MOL, Gerson
de Souza (Coords.). Quimica e sociedade. Sao Paulo: Nova Geragao,
2005. p. 21-22, cap. 1);

— ApOs a leitura do artigo em sala de aula, iniciaram-se as socializagdes, em
que a docente procurou reidentificar os primeiros conceitos sobre CTS,
apresentados a posteriori pelos educandos;

— Percebeu-se, entdo, a necessidade de aprofundamento do tema, mediante
0s questionamentos e as duvidas expostos por eles. Assim, de modo
sequencial realizaram-se a leitura e a socializagado do artigo "A quimica na
sociedade", extraido do mesmo livro didatico (p. 23-24);

—Como houve ainda muitas indagagdes dos educandos a respeito de demais
informagdes e detalhamentos sobre a relagédo da abordagem CTS com o
ensino de Quimica, fizeram-se a leitura e a discussdo de dois artigos
complementares: "Refletindo acerca da ciéncia, tecnologia e sociedade:
enfocando o ensino médio nos liames da Quimica e a Quimica no enfoque
do cotidiano: perspectivas na formagado do cidadao" (STANGE, S. M,
SILVEIRA, R. M. C. F; STIIRMER; J. C. Refletindo acerca da ciéncia,
tecnologia e sociedade: enfocando o ensino médio nos liames da quimica e
a quimica no enfoque do cotidiano: perspectivas na formacao do cidadao.
In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO, 3. (Educago:
Saberes para o Século XXl), 2011, Ponta Grossa. Anais... Ponta Grossa,
2011);
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— Vendo os educandos prosseguirem muito interessados no tema e que os
seus questionamentos foram sendo ampliados, foi proposta a formacéao de
sete grupos, composto cada grupo por trés pessoas;

— No transcorrer das atividades, observou-se a necessidade da realizacdo
de uma revisao, na proposicao de feedback, sobre a classificacdo periddica
dos elementos quimicos, como segmento relevante para interligagdo no
encaminhamento da pesquisa, tendo-se como suporte didatico a tabela
atbmica interdisciplinar (GONCALVES, J. C. Tabela atémica
interdisciplinar. 34. ed. Curitiba: Atdmica, 2010);

— Na intensificacdo do processo, houve a formagéo dos grupos especificos,
aos quais foi deixada livre a escolha da composicao efetivada pelos
educandos, sendo de responsabilidade da professora regente explanar
sobre os critérios pautados nas habilidades e competéncias para
empreender as atividades, tais como: planejamento, organizagao,
responsabilidade, unido, coesao, autoavaliagdo, avaliagdo coletiva; utilizar
variedades de técnicas de resolucdo de problemas, tomar uma decisao
eficaz, resolver problemas criativamente, realizar comunicagdo com
clareza, mobilizar a equipe com situagdes de estimulo-resposta, oferecer
apoio incondicional, valorizar e mobilizar a sinergia de equipe. Tais fatores
se mostraram essenciais para o éxito dos trabalhos que foram deliberados.

— No que respeita aos conteudos programaticos da disciplina de Quimica,
ratificou-se a solicitacdo de que os educandos buscassem temas que
priorizassem 0s elementos quimicos, visto que a tabela periodica, esta
entre os principais instrumento do ensino e aprendizagem da Quimica.

—No calendario prévio constavam periodos para estudo — pesquisa —
elaboracao do trabalho — feedback e apresentacao final;

— Solicitou-se aos grupos que selecionassem a revista Superinteressante",
enquanto RDC, seja do acervo da biblioteca da escola, do laboratério de
informatica institucional, da biblioteca publica e também de material

pertinente ao acervo pessoal, fosse ele impresso ou eletronico;

*A Revista de Divulgacgéao Cientifica Superinteressante foi escolhida em virtude do significativo acervo
na biblioteca institucional e na biblioteca publica, bem como, por apresentar o acesso online
denominado Superarquivo, no qual constam mais de 300 edigbes, com referencial desde 1987.
Fatores que viabilizaram o estudo dos participantes da pesquisa.
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— Caso fosse acervo eletrbnico, era de responsabilidade do professor
pesquisador verificar e orientar sobre os sites didaticamente recomendados
para estudo e pesquisa, no caso especifico disponivel em:
www.super.abril.com.br;

— Sequencialmente cada grupo escolheu uma revista vinculada a um tema
de interesse de comum acordo, e cada grupo justificou com clareza a
escolha do tema;

— Coube ao professor pesquisador filtrar os temas, evitando suas repeti¢des
em classe;

—Durante o estudo dos artigos da revista, cada grupo organizou um rol que
continha os termos desconhecidos, acompanhados do significado e
conceito; favorecendo-se o espago para socializacdo com a turma em

questéo.

— Os temas selecionados foram:

¢ A proxima grande extingdo. Abril 2009 — Edigédo 264
Classificacao: Ciéncia

¢ A tabela periodica da sustentabilidade. Agosto 2008 — Edigao 255
Classificacao: Cotidiano

¢ Os elementos da morte. Outubro 2005 — Edi¢ao 218
Classificagao: Ciéncia

¢ De que somos feitos. Julho 2004 — Edigao 202
Classificagao: Ciéncia

eFilhos dos astros, netos do Big Bang. Fevereiro 1998 — Edi¢cao 125
Classificagao: Tecnologia

¢ A formula do corpo humano. Julho 1996 — Edi¢cao 100
Classificagao: Ciéncia

¢ Os construtores de atomos. Outubro 1994 — Edi¢cao 85

Classificagao: Ciéncia

— Apos o estudo detalhado dos temas, cada equipe identificou o maior

numero possivel de elementos quimicos em cada artigo;
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— Foi de competéncia do professor pesquisador lancar o desafio para o
prosseguimento da pesquisa, mantendo-se o clima motivacional da classe,
tendo-se como base a aprendizagem mais critica e reflexiva;

—Reconhecidos os elementos quimicos presentes nos artigos, iniciaram-se
os estudos aprofundados sobre nome, simbolo, numero atémico (Z2),
historico, caracteristicas e aplicagdes dos elementos quimicos, suas
implicacbes sociais. Teve-se o compromisso de vincular o estudo ao
enfoque da Quimica do cotidiano. Oportunizou-se aos educandos a
correlagao entre o conteudo cientifico e o mundo que os cercam enquanto
cidadaos, visando uma aprendizagem mais cientifica. Nesse contexto,
serviram também de base de apoio didatico pedagdgico o Dicionario
escolar de quimica (SARDELLA, Antonio; MATEUS, Edegar. 2. ed. Sao
Paulo: Atica, 1990) e o dicionario Quimicamente falando! 2.500
curiosidades cotidianas (ROSSETTI, Alvair Rogério. 2. ed. Porto Alegre:
Solidus, 2004);

— Salienta-se que, durante todo o processo, os alunos foram estimulados a
realizar suas comunicagbes também por e-mail, objetivando-se a
adequacao dessa ferramenta com as necessidades contemporaneas;

— Respeitando-se, os recursos didatico-pedagdgicos disponiveis na escola,
na biblioteca publica e no acervo pessoal dos educandos, ocorreu a
apresentacao das pesquisas realizadas;

— Para a apresentacéao, foi de uso o quadro de giz, cartazes, Power Point,
recursos que serao explicitados a posteriori,

— As apresentagdes analisadas e avaliadas como de relevancia foram
reagrupadas e constam no Guia Didatico como produto deste estudo.
Essas informagdes serdo disponibilizadas enquanto material que podera
ser utilizado por docentes da area de Quimica, como um exemplo de
pratica pedagogica numa abordagem CTS;

—Os itens de avaliacado durante o processo, tiveram pautados na importancia
da percepcgao dos participantes sobre a abordagem CTS com o ensino de

Quimica;
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—Ainda, ao professor pesquisador coube a fungao de orientar os educandos
no tocante a relevancia de manter-se no trabalho proposto, de modo a
sequir o rigor da cientificidade e evitar recair em empirismos;

— Como a tabela periddica possui 118 elementos quimicos, sugeriram-se
estudo e compilacdo do maior numero possivel de elementos quimicos,
viabilizando-se pari passu o desenvolvimento do enfoque interdisciplinar,
fundamentado na revisdo do conteudo programatico sobre a Classificagéo
dos Elementos Quimicos, considerando que os alunos apresentaram seus
primeiros contatos com o tema a partir do 8.° ano do ensino fundamental e
posteriormente na 1.2 série do ensino médio;

— Destacou-se a importancia da revisdo da classificacdo periodica dos
elementos quimicos e temas afins, pois, na auséncia do entendimento
desse conteudo didatico, os professores de Quimica tém de estar cientes
das dificuldades acarretadas para demais compreensdées no entorno
didatico da disciplina;

— Por conseguinte, o aprimoramento dos mecanismos da agao pedagdgica
esteve interligado ao compromisso de que a cada edigdo do estudo o
professor regente pudesse motivar e conduzir os educandos a inserir
mutacdes significativas no ato educativo, a fim de enriquecer sua

percepcao de mundo.

E relevante destacar que durante o estudo se utilizaram como técnica de
coleta de dados a observacdo participante, anotagdes em diario de campo,
produgdes dos alunos, fotografias e filmagens.

Contudo, para a disponibilizacdo e divulgagao de tais dados, primeiramente
foram solicitadas, de modo formal e documental, autorizagdes dos pais e/ou
responsaveis pelos educandos, por serem menores de idade (Apéndice A), tal como
ao corpo diretivo da escola (Apéndice B).

Logo, as metas especificas de um estudo direcionado ao ambito educacional
e vivencial estdo sempre atreladas a melhoria da qualidade do ensino e da vida do
tempo atual, mas essa afirmacdo comportou enfrentar desafios e obstaculos,
geralmente ante incégnitas e incertezas que naturalmente surgiram a medida que as
atividades se desenvolveram. Entretanto, tem-se em mente que o educador do

século XXI deve constantemente estar preparado para abrir novos caminhos
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pedagogicos, mudar paradigmas, langar-se no comprometimento em semear o bem
comum que comporta a formagao da sociedade ética e cultural.

A seguir serao descritas as metas que nortearam o estudo, enquanto suporte

educativo para os educandos:

—Adquirir capacidade de discernimento em relagdo a escolha dos artigos
encontrados na RDC Superinteressante;

— Adquirir paralelamente capacidade de aprimoramento em relacdo a
escolhas dos artigos de cunho cientifico e cultural, no que tange a
abordagem CTS;

— Realizar leitura com adequacgao, criando-se o habito e a cultura para tal
atividade, sobretudo no aspecto da conscientizagao pessoal e coletiva;

— Ler e interpretar com seguranga e sincronia;

— Enumerar palavras desconhecidas, bem como buscar o entendimento de
seus significados;

— Reconhecer a importancia das substancias contendo atomos de elementos
quimicos, vinculados a Classificagao Periddica dos Elementos Quimicos;

— Despertar o gosto pela cultura de estudar e interligar fatos cientificos com
seu cotidiano;

— Reconhecer nos aportes historicos, nas caracteristicas e aplicagdes dos
elementos quimicos a identidade principal, formada pelo nome, simbolo e
namero atébmico (Z), enquanto conhecimento para argumentacdo e
socializacdo em classe;

— Entender que o ensino e a aprendizagem necessitam também estar
cabalmente conectados as realidades extraclasse;

—Reconhecer a importancia do ensino de Quimica no contexto da matriz
curricular institucional;

— Autoavaliar-se durante o processo, enquanto agente da construgdo de
conhecimento;

— Internalizar que sua parcela de contribuicdo, juntamente com seu
professor, oportunizara a formacao de novas e multiplas metas de inovacéao

educativas por meio do enfoque CTS;
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— Perceber seu professor como orientador e socializador de saberes, que Ihe
prepara para a nova realidade social em que a Ciéncia & vista como

resultante essencial a formagao do cidadao contemporaneo.
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4 ANALISE DOS DADOS

A pesquisa qualitativa, segundo Alves (1991), estd expressa na
caracteristica de gerar significativo volume de dados, os quais precisam ser
organizados e compreendidos por meio de um processo continuo, no qual se busca
identificar dimensdes, categorias, tendéncias, padrdes e relagdes, com destaque aos
seus respectivos esclarecimentos no campo da hermenéutica.

Ratifica-se que os dados que aqui se apresentam foram obtidos nas aulas
da disciplina de Quimica, alicercados pelo contato direto e interativo do pesquisador
com a situagdo objeto de estudo, de acordo com a técnica da observagao
participante, além de vinculados com as reflexdes anteriores apresentadas na
fundamentacao tedrica desta dissertacao.

Na perspectiva de Biddle e Anderson (1986, p. 237):

A observagao participante € uma técnica que possibilita ao pesquisador
entrar no mundo social dos participantes do estudo com o objetivo de
observar e tentar descobrir como é ser um membro desse mundo. Séo
feitas anotagcdes detalhadas em relagao aos eventos testemunhados, as
quais sdo organizadas e classificadas de forma que o pesquisador possa
descobrir os padrdes de eventos que apareceram naquele mundo.

Por essa razdo, na exposi¢cao da analise dos dados, a alternativa foi por
apresenta-los de forma descritiva utilizando-se a vertente da analise de conteudo,
além disso, demais detalhamentos podem ser encontrados no Guia Didatico, quanto
aos Planos de Aula (Apéndice A do Guia Didatico, o qual se encontra na produgéo
técnica, enquanto seguimento desta dissertagdo), que serviram como norteadores
para a composicao do produto.

Moraes (1999) enfatiza que a analise de conteudo tem origem no final do
século passado, mas suas caracteristicas e enfoques foram desenvolvidos,
especialmente, ao longo dos ultimos cinquenta anos. Sua fungdo é auxiliar a
reinterpretacdo das mensagens, de forma a direcionar ao entendimento de seus
significados, com referéncia nas concepgdes estabelecidas, pelos recursos de uma
leitura bastante elaborada.

Também para Bardin (1977), essa andlise representa um conjunto de

técnicas do estudo da natureza das comunicacdes, e mostram-se primordiais 0s
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procedimentos sistematicos e objetivos da descricdo de conteudo das mensagens.
Portanto, as falas, acompanhadas da transcricdio dos relatos, formam a
materialidade linguistica, estabelecendo os fios condutores para a producédo do
conhecimento.

Alves (1991, p.57) enfatiza ainda que:

[...] a producédo do conhecimento ndo € um empreendimento isolado; € um
trabalho coletivo da comunidade cientifica, um processo que se desenvolve
através da cooperagdo e da critica. Assim, seja qual for a questdo
focalizada, exige-se que o pesquisador demonstre familiaridade com o
estado do conhecimento sobre o tema para que possa situar o estudo
proposto nesse processo, indicando qual a lacuna ou inconsisténcia no
conhecimento anterior que o gerou.

Neste estudo, a leitura minuciosa dos protocolos de observacao fez-se
condicionante para que, a posteriori, os dados fossem selecionados por unidades de
significagdes, estas circunscritas primeiramente em relagdo a convergéncia e de
modo sequencial as divergéncias, tendo-se, entdo, a criagcdo do Guia Didatico,
apoiado no desenvolvimento dos fendbmenos com aportes de confiabilidade e
credibilidade.

Segundo Neves (1996, p.1- 5):

Nas pesquisas qualitativas, & freqliente que o pesquisador procure entender
os fendmenos, segundo a perspectiva dos participantes da situagédo
estudada e, a partir, dai situe sua interpretacdo dos fendmenos estudados
[...]. Compreender e interpretar fendmenos, a partir de seus significantes e
contexto sao tarefas sempre presentes na produgdo de conhecimento, o
que contribui para que percebamos vantagens no emprego de métodos que
auxiliem a ter uma visdo mais abrangente dos problemas, supéem contato
direto com o objeto de analise e fornecem um enfoque diferenciado para a
compreensao da realidade.

Por conseguinte, as categorias de analise tematica surgiram em meio aos
modais dos pontos da convergéncia e divergéncia entre os relatos dos participantes

do estudo, com embasamento nos seguintes aspectos:

1 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade: construindo conhecimento;

2 O papel dos elementos quimicos como suporte para o ensino de Quimica
na abordagem CTS;

3 O ensino de Quimica por meio de RDC;

4 A trajetoria consciente de uma aprendizagem .
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4.1 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE: CONSTRUINDO CONHECIMENTO

Na busca por entender qual a percepgao dos participantes do estudo sobre
CTS, iniciamos as atividades com a pergunta: “Qual é o conhecimento que vocés
tém a respeito de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade”?

Notou-se semibreve siléncio na sala de aula, entendendo-se que os
estudantes estavam refletindo a respeito da questdo, mas em seguida o siléncio foi
interrompido por A3, que comentou: “Atualmente estamos muito preocupados em
ajudar o meio ambiente com recursos renovaveis e outras coisas, mas sera que
realmente estamos fazendo isso?”.

De modo sequencial, A13 pediu a palavra e disse: “Penso que a Quimica
esta associada a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Acredito também que a Quimica
€ muito util na sociedade, mas essa Ciéncia também pode ser prejudicial’.

Na tentativa de completar a ideia, A3 acrescentou: “A sociedade precisa da
ciéncia e da tecnologia, e a tecnologia precisa da ciéncia, enfim, uma ajuda a outra”.

A2 enfatizou: “Mas é bom buscar conhecimento, antes de julgar qualquer
coisa’.

A18 concordou: “E bom aprender bem sobre as coisas e situacbées para
depois podermos argumentar”.

Apos ouvir as colocagbes dos colegas, A6 levantou o braco e deu uma
sugestao: “Lembrei que no nosso livio de Quimica tem um artigo que fala sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que tal primeiro ler e depois voltarmos a conversar,
com mais profundidade sobre o assunto”?

A7 abriu rapidamente o livro e expds: “Temos também o artigo sobre ‘A
quimica na sociedade”, € bem curtinho, poderiamos ler os dois textos, assim
teremos mais informagées”.

A12, meio aborrecido, mencionou: “Ndo é muita leitura? N&o sera meio
chato e cansativo?”.

A3, com caracteristicas fortes de lideranga sobre o grupo, discordou e
determinou: “Vamos ler e estudar sim, pois o conteudo é importante, e afinal ndo
custa tentar adquirir mais informagées a respeito do tema sugerido pela professora.

Vejam bem, ainda ndo chegamos a nenhuma concluséo".
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A4, bem animada, estimulou a turma, reforgcando a ideia: “Vamos la galera, é
isso ai, ndo custa tentar’.

Em virtude de a maioria da classe ter concordado com a sugestdo dos
colegas (A6, A7, A3 e A4), percebeu-se que o0 grupo sentia necessidade de
encontrar mais subsidios para ter melhores possibilidades de apresentar
argumentos sobre o tema, bem como estava de certa forma motivado para um novo
desafio proposto pela professora pesquisadora.

Para a realizagdo das atividades, A20 fez a seguinte proposigéo: “Estivemos
conversando entre nds e achamos mais interessante realizarmos o trabalho em
grupos”.

A7 prontamente elucidou: “Nos sentiremos mais seguros um dando apoio ao
outro”.

A16, falando pausadamente, concluiu: “Desse jeito, ficara mais facil e bem
agradavel de trabalhar”.

E A1 resumiu: “As aulas de Quimica sdo interessantes, mas sempre exigem
bastante da gente”.

A2 confessou: “Gostamos disso, tudo bem diferente, mas queremos estar
juntos”.

Sendo assim, efetuaram-se a leitura, a interpretacao e a discussio sobre os
artigos "Ciéncia, tecnologia e sociedade" e "A quimica na sociedade", extraidos do
livro didatico institucional, Quimica e sociedade (SANTOS, Wildson Luis Pereira dos;
MOL, Gerson de Souza (Coords.). Quimica e sociedade. SZo Paulo: Nova
Geragao, 2005).
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Foto 1 — Leitura, interpretacao e discussao sobre os artigos "Ciéncia, tecnologia

e sociedade" e "A quimica na sociedade"
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)

Foto 2 — Socializagao dos educandos em classe sobre a importancia da abordagem CTS e o
ensino de Quimica
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)
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No desenvolvimento das atividades, verificou-se que a intervencao dos
discentes no decurso do ato pedagogico remete a um pensamento de Freire (1996,
p. 25), quando afirma que “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua prépria produgdo ou a sua construcdo”’. E na teoria
aplicada nos moldes da abordagem CTS em sala de aula que despontam valores
motivacionais, o despertar de uma vis&o critica social e a reflexdo consciente sobre
a possivel atuacao do cidaddo nos contextos decisoérios da edificagdo democratica
do século XXI.

Autores brasileiros, como Auler (2002), Santos (2002), Teixeira (2003), tém
incentivado por meio de amplos estudos literarios uma proposta de CTS com uma
perspectiva de Freire, na qual objetivos claros a formagao do cidaddo compartilham
em unissono com a fungao ética enquanto suporte essencial que compde 0 mosaico
da cidadania.

Apos finalizar o conjunto de tarefas, novamente, foi perguntado aos alunos:
“‘Entdo, ja podemos retomar os didlogos a respeito da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade no entorno da Quimica’? As respostas:

A11, meio cabisbaixa, disse: “E bastante complexo, porque temos que
assumir o nosso papel na sociedade”.

Percebe-se que A 11 ja comecgou a sair da sua zona de conforto e a perceber
a necessidade de participar mais ativamente das decisdes sociais. Diante da atitude
da educanda A 11, foi possivel constatar os resquicios da formagao tradicional, na
qual o aluno tem pouco espago para expressar suas opinides, seus conceitos e
posicionamentos em relagdo ao entorno da sala de aula.

Ainda temos em nossa realidade pedagdgica, estudantes que nao estao
familiarizados com aulas nas quais possam se expressar livremente, tratando-se dos
seguimentos de participar e partilhar ideias ativamente.

E fato que a auséncia desse espaco na composicdo do ato pedagdgico
conduz a uma aprendizagem limitadora, ndo oportunizando crescimento intelectual
para o discente, bem como para o docente, pois a educagao contemporanea urge de
propostas desafiadoras no ato de pensar e elaborar novas abordagens, de maneira
a romper paradigmas em defasagem.

Ressalta-se que € por intermédio da atuagéo do aluno que o professor pode
mediar informagdes que seguramente formardao importante conhecimento cientifico

para a vida em sociedade.
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Para Demo (1990, p. 46), no ambito educativo:

Predomina entre nés a atitude de imitador, que copia, reproduz e faz prova.
Deveria impor-se a atitude de aprender pela elaboragcdo propria,
substituindo a curiosidade de escutar pela de produzir. [...] E necessario
constituir a necessidade de construir caminhos, nao receitas que tendem a
destruir o desafio de construir agao.

O momento foi entdo oportuno para que a professora pesquisadora pudesse
interagir com os educandos no sentido de prosseguir estimulando as expectativas do
estudo em questdo e demonstrando que o processo de ensino e aprendizagem pode
apresentar diferentes caminhos na aquisigao da erudigao.

Nesse intercambio de conhecimento, foi solicitado o correio eletrénico dos
discentes para o envio do artigo "Refletindo acerca da ciéncia, tecnologia e
sociedade: enfocando o ensino médio nos liames da quimica" (STANGE, Simone
Moraes; SILVEIRA, R. M. C. F.; STIIRMER, J. C. Refletindo acerca da ciéncia,
tecnologia e sociedade: enfocando o ensino médio nos liames da quimica e a
quimica no enfoque do cotidiano: perspectivas na formacdo do cidadao. In:
CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO, 3. (Educacdo: Saberes para o
Século XXl), 2011, Ponta Grossa. Anais... Ponta Grossa, 2011).

A primeira preocupagao levantada pelos alunos foi que alguns n&o possuiam
computador ou e-mail como se observa nas seguintes falas:

A17: “Eu ndo tenho correio eletrébnico, como vou fazer para receber o
material?”

A11 complementou: “Também n&o tenho, nem tenho computador, por que
precisa ser por e-mail?”.

Sobre isso, A9 posicionou-se: “Isto ndo € problema, no laboratério de
informatica da escola temos bons computadores, podemos utilizar 1a”.

A12 contrapds: “N&o sei lidar direito com essas coisas, me parece meio
dificil’.

A1, procurando mediar os acontecimentos, sugeriu: “O professor de
informatica é gente boa, ele e a professora podem nos ajudar, também vamos ver
quem tem e-mail na sala, e estes podem repassar para 0s outros”.

A2 continuou: “Afinal, pessoas, ndo estamos no século XXI? Vamos, como
diz a professora, nos adequar’.

E A5 acrescentou: “Com organizagéo e boa vontade, dara tudo certo”.
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A13, em duvida, interrogou: “Sera que vai dar certo, ndo seria melhor se
fosse xérox?”.

A16 ponderou: “Vamos chegar a um acordo, pois assim o trabalho vai
atrasarrl”.

A18, com objetividade, expbs: “Geralmente somos bem unidos, que tal
facilitarmos? Assim a coisa caminha’.

Observa-se que existram momentos de questionamentos e duvidas,
gerando certa instabilidade na classe, mas tais fatores foram analisados e
adaptados pela professora pesquisadora, no intuito de elaborar mais uma nova
estratégia de comunicagédo com o grupo.

Determinou-se, entdo, que os alunos que tivessem endereco de e-mail
auxiliassem os demais, para aprenderem 0 manejo na area da informatica, bem
como o professor do laboratoério de informatica e a professora ofertariam apoio, a fim

de facilitar o entendimento e a aplicacdo do processo.

/4 - | 8

Foto 3 — Alunos que tinham endereco de e-mail auxiliando os demais, para
aprenderem o manejo na area da informatica
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)




£ s
Foto 4 — Alunos que tinham enderego de e-mail auxiliando os demais,
para aprenderem o manejo na area da informatica juntamente com a
professora
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)

L—

oto 5 — Alunos pesquisando no laboratério de informatica, sobre a educagao
em quimica
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)
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ApoOs a leitura e socializagdo do artigo, outros dados surgiram, quando A15
perguntou: “Se a professora tem esse artigo, deve também ter outros, ou hdo?”.

A7 mencionou: “Algum texto que fale mais sobre Quimica, pois a aula é de
Quimica’.

A12, com um tom de voz imperativo, exclamou: “Que ndo tenha tantas

palavras, que precise usar o dicionario, tem coisas que a gente ndo sabe, nunca

viu’”.

A4, bastante interessada, proferiu: “E custa aprender coisas novas?”.

A2 recordou: “Tenho uma amiga, a tia dela estuda muito e tem uns artigos
publicados”.

A10 apresentou sua opinido: “Andamos estudando em filosofia algumas
coisas sobre CTS, ou melhor, penso que tem a ver com CTS, e parece que agora
esta ficando mais claro”.

Nesse sentido, A8 acrescentou: “E ja estamos bem acostumados em lidar
com o e-mail, se houver outro artigo, podemos usar a mesma forma de
comunicagéao’.

A14 comentou: “Jeito bem rapido, seguro e pratico”.

A1 inferiu: “Estamos ficando bem tecnolégicos, turma! E, sem modéstia,
importantes!”.

A18, deixando um questionamento pairar, pronunciou: “Sera que agora
somos mais ciéncia e tecnologia? Afinal, n6s somos parte da sociedade”.

Respondendo as perguntas dos alunos, a professora informou que havia
outro artigo de sua autoria juntamente com colaboradores, qual seja, “A quimica no
enfoque do cotidiano: perspectivas na formagao do seu cidadao". Ficou combinado
que, para ter acesso ao material, somente deveriam reconfirmar seus correios

eletrénicos, para dinamizar o processo.
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Foto 6 — Discente rastreando na internet producao cientifica sobre CTS e
o artigo "Quimica no enfoque do cotidiano"
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)
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Foto 7 — Discentes ampliando o conhecimento cientifico sobre a
abordagem CTS
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)
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No decorrer das aulas foi possivel observar que os discentes permaneciam
avidos por continuar desvendando o cabedal de conhecimento da docente em
relagcdo ao ponto de contato, da abordagem CTS com o ensino de Quimica. Esse
rastreamento representa as implicagbes e o0 compromisso das propostas
interdisciplinares quando socializadas em sala de aula.

Do mesmo modo, foi notavel a adaptabilidade da utilizacdo do correio
eletrénico como ferramenta viavel para uso no espacgo da aprendizagem e dos meios
de comunicacdo escolar, abrindo diferentes determinantes indicativos da
receptividade do grupo no tocante ao estudo e a sintonia no desencadear dos
acontecimentos.

E importante destacar a preocupacdo de A12 quanto ao fato de ndo desejar
buscar o significado de possiveis palavras desconhecidas que viesse a encontrar no
artigo. Isso demonstra, novamente, a dependéncia de receber informag¢des sempre
decodificadas e o titubear do aluno para enfrentar novas proposi¢cées no ensino de
Quimica.

Nas entrelinhas dessa problematica educacional, reafirma-se que ¢é
indispensavel ao educador ter a consciéncia e a perseveranga no fato de que o
aprimoramento de sua catedra esteja vinculado a mutagdes didaticas positivas, as
quais tragam como resultado a formacgdo intelectual, e que esta satisfaga os
educandos.

Sobre isso, Oaigen (1996, p. 64) esclarece:

A educacgdo deve promover uma mudang¢a na maneira de ser do educando,
uma mudanga nas atitudes, no comportamento, ndo se pode considerar
bem sucedido um tipo de educagdo que desencadeie um novo tipo de
pensar e ndo de agir. Os resultados do processo educativo vdo promover
uma conscientizacdo da situagcdo existencial, envolvendo os aspectos
cientificos, politicos, sociais, econémicos e outros.

Para tanto, faz-se essencial que o saber apresentado nos bancos escolares
se transforme em conhecimento a ser levado para a vida cotidiana, e, na jungao
desses aspectos, de modo evolutivo, ocorra o julgamento de valor expresso na
aprendizagem significativa e relevante aos interesses, as necessidades e aspiragdes
do discente como protagonista do processo de construgao histérica e cultural.

A motivagao, para o educando, é fator determinante. Por isso, faz-se

importante a socializagdo dos segmentos que compdem o estimulo-resposta, para
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que o ensino e a aprendizagem sejam alavancas propulsoras para a obtencédo de
resultados positivos no entorno da intelectualidade e na valorizagcéo do perfil de cada
aluno. E nessa visdo que o professor deve viabilizar resgates motivacionais, nas
atividades propostas na sala de aula, para que o aluno possa transformar esses
estimulos em processos positivos de interagao social.

Desta feita, pode-se dizer que os relatos descritos anteriormente foram ao
encontro do encaminhamento para a composi¢gao da percep¢ao dos educandos
sobre CTS, considerando-se uma 6tica progressiva, visto que a faculdade de pensar
esta inserida na busca da imersao que promove erudicio.

Portanto, para ilustrar a relacdo da abordagem CTS no ensino de Quimica,
vejamos algumas narrativas, tal como a de A7: “A ciéncia e a tecnologia dependem
do homem, e ndo o homem depende deles”.

Para A2: “CTS envolve o nosso dia a dia, e tudo isto é Quimica’.

A20 acrescenta que: “Os artigos sobre CTS nos trouxeram muitas
curiosidades, penso que agora todos temos uma visdo mais ampla a respeito”.

Por sua vez A1 aborda a questao de se refletir sobre as implicagbes sociais
da ciéncia e da tecnologia, fator que levou os educandos a perceberem outras
interfaces que nem sempre sao pensadas: “As situagcbes desta abordagem em
relagdo a Quimica parecem simples, mas, ao estudarmos, vimos que ndo sdo tao
simples assim’.

Outra questao levantada pelo A16 comecga a colocar em duvida a primazia
da tecnologia “Sera que a tecnologia vai se expandir tanto e, por fim, ndo ira
regredir? Para que tanta tecnologia?”.

Também A14 chama a atencdo para a questdo do endeusamento da
tecnologia: “Pesquisadores e quimicos tém anos de estudos, sdo como deuses,
descobriram a Quimica do bem e do mal’.

Aproveitou-se para discutir a questido dos interesses em nivel econdmico,
politico, empresarial, envolvidos no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Retornando a falar, A7 comentou: “Cada um falou algo diferente sobre CTS,
mas a fala de um completa o pensamento do outro”.

Contudo A19 ressaltou: “Temos ainda que refletir bastante, porque o mundo
esta muito rapido, e varias coisas acontecem a nossa volta, entdo CTS é parte e

responsabilidade das nossas agées”.
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A5 adicionou: “Esta mistura de coisas e situagdes, a CTS, a Quimica, as
pessoas, a educagdo;, do nosso jeito temos que vencer obstaculos, encontrar
solugées, ter consciéncia’.

Podemos assimilar das argumentacgdes explicitadas que precisamos formar
uma rede de aprendizagem e socializagdo, na essencialidade do ato de compartir
recursos e conhecimentos em todos os niveis, focados em aportes que tragam o
destaque aos critérios humanos, equitativos e sociais. Nesse contexto, Silveira
(2007, p. 65) afirma:

Um desenvolvimento cientifico e tecnolégico com responsabilidade social
deve se voltar para as tarefas praticas e nao ser dirigido de acordo com os
velhos sistemas econdmicos, politicos e moral. Implica ter um nivel de
responsabilidade individual e coletiva muito mais acentuado que o dos
tempos anteriores. Por isso, ha a necessidade de se proporcionar a toda a
populacdo uma educagdo cientifica e tecnoldgica, pois a auséncia de
conhecimentos induz a auséncia de responsabilidade.

Portanto, a busca por um caminhar direcionado a sinergia, onde todos
possam obter saldos mais decisivos, dai, a importancia da educacio cientifica e
tecnolégica mais eficaz e promissora que venha a conduzir os educandos a
realidade que compde a vida cotidiana do cidadao.

Nessa perspectiva da producao e do aprendizado consistente, formadores
da composigao dos conceitos, tratando-se do grupo enquanto coletivo de dinamicas,
despontou-se o tema da proxima categoria de anadlise, acerca do papel dos
elementos quimicos, como suporte para o ensino de Quimica, alicergado nos fatos

que formam a sociedade no dia a dia.

4.2 O PAPEL DOS ELEMENTOS QUIMICOS COMO SUPORTE PARA O ENSINO
DE QUIMICA NA ABORDAGEM CTS

A erudicdo util e pertinente deve estar vinculada ao planejamento de um
sistema educativo, em que o cidadao seja critico e proativo, com capacidade
expressa para intervir na sociedade global. Para que isto ocorra, o professor deve

promover sua agao docente de maneira que os alunos possam
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mesmo fora da escola, sentados ou a passear, discutir entre si, quer acerca
de coisas aprendidas ha muito tempo, quer acerca de qualquer matéria
nova que acaso se lhes apresente. Para semelhante exercicio, se juntam
em numero bastante elevado, devem escolher um (a sorte ou por votagao)
que faca as vezes de professor, dirigindo e moderando as discussfes
(COMENIUS, 1957, p. 270).

Criar o habito de discutir e participar de maneira consciente e responsavel
no processo decisério em relagdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico néo é
suficiente sem que haja uma fundamentagéo cientifica consistente e relacionada
com a realidade.

Por este motivo, para que ocorra uma aprendizagem mais critica, € cabal ao
docente fundamentar cientificamente as informag¢dées que por ventura venha a
partiihar com seus discentes, de tal forma que possa validar as estratégias de
feedback, como instrumento que sirva para mapear os liames do conhecimento
manifestado pelo grupo.

Logo, na continuidade dos trabalhos propostos, notou-se que os alunos, ao
serem abordados sobre o tema da classificacdo periddica, concernente aos
detalhamentos sobre identificagcdo, histérico, caracteristicas e aplicagcbes dos
elementos quimicos, exteriorizaram algumas incertezas. Foi perceptivel também que
essas lacunas pedagogicas vinham ao longo da jornada educativa, pois os primeiros
contatos com a tabela periédica ocorrem na educacgao basica.

Tais fatos podem ser constatados no relato de A18, quando perguntou: “Por
que fazer exames de sodio, calcio e magnésio? Como assim, para que serve, por
que o médico pediu™?

A1 também indagou: “Entdo, todas as aplicacbes dos elementos quimicos
tém tudo a ver com a sociedade?”.

A3 apresentou duvida em relagdo a escrita do elemento quimico disponivel
na internet. “Pesquisei ontem na internet, afinal é tantalo ou tantalio? Posso usar 0s
dois nomes para 0 mesmo elemento?”.

A7: “Sera que existem elementos que nédo tém histérico? E o0s
descobrimentos primitivos, como fogo e ar, o que tém a ver com a Quimica?”.

Novamente A3 interpelou: “E os tais elementos compostos? Tem também as
substancias compostas? Quais sdo as diferengas entre uma coisa e outra?”.

A19 reagiu e expds: “E, mas eu quero falar e saber mais sobre os elementos

quimicos que compbéem a Terra, me parece importante”.
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Na participacdo de A11, escutou-se: “A letra Z representa o numero
atémico?”.

Como podemos observar nos depoimentos dos educandos, as perguntas
estavam carregadas de significados, estes simbolizados por curiosidades e duvidas,
que lhes agucavam a mente, levantando inumeras questdes a serem sanadas.
Sobremaneira, discutidas na ordem do esclarecimento, para que nao levassem
adiante os indicios de uma aprendizagem quimica estruturada em fragmentos
didaticos.

Outra configuracdo relevante, encontra-se na fala de A3, quando suscita o
direcionamento para a consulta em obras literarias credenciadas, disponiveis em
material impresso ou online.

Desta forma, cultiva-se o habito de estabelecer uma pesquisa de base no
encontro de novos campos de conhecimento, alertando os alunos sobre a
importancia de se pesquisar em fontes confiaveis.

Esses depoimentos colocam em prospecgdo o pensamento de Morin
(2000b, p. 31):

Quantas fontes, quantas causas de erros e de ilusdo multiplas e renovadas
constantemente em todos os conhecimentos! Dai decorre a necessidade de
destacar, em qualquer educagdo, as grandes interrogacbes sobre nossas
possibilidades de conhecer. Pér em pratica essas interrogacées constitui o
oxigénio de qualquer proposta de conhecimento. Assim como o oxigénio
matava os seres vivos primitivos até que a vida utilizasse esse corruptor
como desintoxicante, da mesma forma a incerteza, que mata o
conhecimento simplista, € o desintoxicante do conhecimento complexo. De
qualquer forma, o conhecimento permanece como uma aventura para a
qual a educacgéo deve fornecer o apoio indispensavel. O conhecimento do
conhecimento em seu conhecimento, deve ser, para a educagdo, um
principio e uma necessidade permanentes.

Por conseguinte, é primordial buscar a compreensao a respeito da trajetoria
educativa, na qual estamos inseridos, fazendo com que as interrogagdes dos alunos
sejam metas para serem sanadas, analisadas e refletidas nas multiplas maneiras do
aprimoramento do ensinar e aprender.

Logo, a importancia de se discutir sobre as implicagdes sociais da Ciéncia
Quimica, oportunizando que o discente possa reconhecer no seu cotidiano, que
essa Ciéncia nao é neutra, pois paralelamente, ela pode trazer beneficios, mas
também, causar danos grandiosos para a sociedade. S&o os paradoxos da

modernidade que necessitam configurar nos espacos da sala de aula.
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Assim, visando sempre agucar o interesse dos alunos e inseri-los na
construcéo de sua aprendizagem, demos continuidade a nosso estudo.

No compromisso docente em expor os pormenores do papel dos elementos
quimicos na abordagem CTS, sentiu-se a fragilidade que os educandos
demonstravam nesse campo do entendimento.

Porém, notou-se a oportunidade de resgatar, por meio das discussdes
grupais, a abertura para o estudo das questdes relativas a educagdao quimica,
alicergcada em modelos que nao fossem tradicionais. Desta forma, tragamos como
estratégia didatica utilizar as RDC para trabalhar com os elementos quimicos,

assunto da préxima segéo.

4.3 O ENSINO DE QUIMICA POR MEIO DE RDC

O contexto historico da Quimica descreve as mutagdes que ocorreram na
tabela periddica, idealizada por meio de estudos, analises, pesquisas e
investigagcdes que levaram o homem a constantemente, apresentar novos conceitos
e acrescentar informacdes pautadas na realidade de cada tempo.

Atualmente, os acontecimentos da sociedade contemporanea exigem que a
educagdao em Quimica venha apontar caminhos interdisciplinares, que indiquem
entendimentos sobre riscos e beneficios, relacionados com os elementos quimicos,
no ambito de suas caracteristicas e aplicabilidades nos segmentos cientificos e
tecnologicos.

Por essa razdo, Rutherford e Ahigren (1995, p. 21) apresentam para

consideracgao:

N&o é necessario exigir das escolas que ensinem conteludos cada vez mais
alargados, mas sim que ensinem menos para ensinarem melhor.
Concentrando-se em menos temas, os professores podem introduzir as
idéias gradualmente, numa variedade de contextos, aprofundando-as e
alargando-as a medida que os estudantes amadurecem. Os estudantes
acabarao por adquirir conhecimentos mais ricos € uma compreensdo mais
profunda do que poderiam esperar adquirir a partir de uma exposigao
superficial de mais assuntos do que aqueles que seriam capazes de
assimilar. O problema, para quem escreve os curriculos, é, portanto, muito
menos o0 que acrescentar do que o que eliminar.
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Assim, buscando, contemplar todas as reflexbes trazidas na conjuntura
deste estudo, foi proposta aos educandos a formagdo de grupos mais definidos,
porém de livre escolha deles; cada grupo, entdo, continha trés alunos. A posteriori,
estimulou-se a pesquisa na RDC Superinteressante com o objetivo de pesquisar
temas vinculados aos elementos quimicos.

A investigagao ocorreu primeiramente na biblioteca da instituigdo e depois no
laboratério de informatica, com o propésito de ofertar mais opgdes para identificar os
temas em RDC, ou seja, por intermédio do material impresso e/ou online, sabendo-
se que ambos seriam fontes apropriadas para aquisicdo de conhecimento cientifico.

Mediante a disposi¢ao das atividades, surgiram alguns comentarios, como o
de A18: “Somente gosto de ler o que me chama a atengéo”.

A13: “Tem poucos elementos no nosso artigo”.

A7: “Descobri que o espacgo tem tudo a ver com a Quimica, a Quimica existe
desde a explosdo do Big Bang”.

A1: “E interessante fazer esse tipo de trabalho’.

A11 desabafou: “Do meu grupo faltaram dois colegas, sempre faltam. Sera
que consigo fazer sozinha?”.

Nas questdes pertinentes ao vocabulario, A2 indagou: “Professora, o que é
etimologia?”.

A6 sugeriu: “Podemos fazer tudo junto, mas vamos dividir bem, para que
cada um faga uma parte, depois juntamos tudo”.

A16 preocupada, questionou: “Vai ficar tarefa para casa’?

No transcorrer dos fatos, foi possivel notar que os grupos se organizaram
satisfatoriamente, ratificando-se a importancia de deixar os discentes se agruparem
por ordem de afinidade.

Todavia, A11 registrou que seus dois colegas nem sempre se faziam
presentes, gerando uma sobrecarga maior para ela. Tal quesito ficou explicitado pela
auséncia de comprometimento desses dois colegas que compunham o grupo, bem
como pelo receio da discente em ndo conseguir resolver todas as atividades com o
empenho proposto no inicio da programagao.

As questbes estruturais também foram importantes, os estudantes
mostraram preocupacgéo quanto a ter de fazer alguma tarefa no contraturno, pois na
escola publica grande parte da clientela estuda em um periodo e trabalha no outro,

sendo necessaria muita destreza para conciliar estudo versus trabalho.
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Igualmente, vale a pena relatar a utilizagdo dos recursos de estimulo-
resposta, no momento em que a aluna A18 citou que a leitura deve ser interessante
para se tornar uma atividade agradavel. Também, o mecanismo de buscar o
significado de palavras desconhecidas revelou a predisposicdo para a
aprendizagem, na valorizagdo a lingua portuguesa, bem como em adicionar novos
vocabularios. Constatou-se ser possivel na disciplina de Quimica, criar multiplas
possibilidades de conhecimento, constituindo solidos alicerces interdisciplinares.

Na observagao de varios aspectos do estudo, encontramos em Costa (1999)
que a justificativa da proposta pedagodgica contemporédnea é estimular o
desenvolvimento de um conjunto de atitudes e capacidades dos discentes,
colocando em evidéncia o saber aprender, pesquisar, selecionar informacéao, concluir
€ comunicar.

Na edificacdo de posicionamentos, inseriu-se no entorno do processo o0 uso
de dicionarios de Quimica (SARDELLA, 1990; ROSSETTI, 2004) e de uma tabela
atbmica interdisciplinar (GONCALVES, 2010), para que os grupos pudessem realizar
leituras e investigacbes complementares, localizando a semibreve biografia dos
cientistas que descobriram o0s elementos quimicos e pormenorizando as
informacdes sobre identificacdo, caracteristicas e aplicagdes dos elementos que
estivessem explicitados nos artigos analisados da RDC Superinteressante.

Verificou-se que a maioria dos alunos prosseguiram bastante empenhados
na ampliacdo das pesquisas e deram o melhor de si na formagao dos grupos. Eles
demonstraram uma notavel disposicdo para desenvolver as tarefas, assim como as
respostas aos desafios propostos foram satisfatdrias. As dificuldades que
apareceram, demonstradas pelo cansago, foram minimizadas pela constancia da
boa vontade em acertar e partilhar levantamentos de saberes, até entio
desconhecidos.

A rotina dos grupos transformou-se num pensar mais dindmico e aumentou a
capacidade e possibilidade de catalogar, organizar e transcrever dados,
evidenciando que é possivel trabalhar com eficacia no ensino de Quimica por meio
de RDC.

No panorama didatico de hoje, sabe-se que a RDC tem fung¢do proeminente
como ferramenta que instrumentaliza a aprendizagem, instigando que os

educandos, a seu modo, possuem plenas condi¢cdes de construir a partir da sala de
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aula uma obra com significancia para a solugdo de problemas do dia a dia, além de
possibilitar a criacdo de um pensamento cientifico, porém essencialmente acessivel.

Na dtica de Gago (1990), é adequado aos docentes da area de Ciéncias
ajudar os discentes a adquirir conhecimento cientifico do mundo, bem como os
habitos mentais cientificos, utilizados para tal aquisicdo. Esse fator é indicativo na
exposicao de A19: “Com esta pesquisa, estou em busca de conhecer mais ciéncia e
tecnologia’.

A20 expressou: “Muitas coisas a gente ndo sabia”.

O entusiasmo é aparente nas falas de A17: “A gente comega a respirar
Quimica, é show de bola”.

E A9 complementou: “Isto sim € uma aprendizagem de valor”.

A8 aborda a importancia da constru¢ao coletiva: “O conceito de um grupo é
importante para os outros”.

A9: “Foi cansativo, mas vencemos. Afinal, quando queremos muito uma
coisa, temos que ser persistentes!”.

A15: “CTS nos da uma visdo mais ampla, mais critica”. A10: “Trabalhar com
RDC é interessante!”.

Ao correlacionar o conhecimento cientifico com a sua realidade, os alunos
também percebem que podem difundir esse conhecimento para fora dos bancos
escolares, 0 que se constata na fala de A2: “Agora nossa turma pode levar para fora

da escola o conhecimento adquirido em sala”.
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Foto 8 — Alunos trabalhando com o Dicionario Escolar de Quimica na sala de aula
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)
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Foto 9 — Alunos trabalhando com o dicionario Quimicamente Falando!
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)
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Foto 10 — Alunos trabalhando em sala de aula com a RDC Superinteressante
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)

Foto 11 — Alunos trabalhando em sala de aula com a tabela atomica interdisciplinar
Fonte: Alunos da 22 Série do Ensino Médio (2011)
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Os relatos discentes evidenciam que, apés um trabalho intenso realizado por
meio de pesquisas, leituras, analises, debates em artigos extraidos do livro didatico
institucional, artigos da professora pesquisadora e colaboradores, dicionarios de
Quimica, tabela atdmica interdisciplinar e a RDC Superinteressante, despontou nos
grupos a necessidade em repassar, por meio de apresentagdo formalizada, os
conhecimentos que haviam descoberto ao longo do caminho percorrido.
Conseguimos, entdo, delinear o surgimento de outra categoria, que aborda os

aspectos sobre o Guia Didatico.

4.4 ATRAJETORIA CONSCIENTE DE UMA APRENDIZAGEM

A educagcao contempordnea nao se processa de uma unica maneira,
portanto, ensinar comporta planejar, organizar, sistematizar, socializar e
primordialmente conduzir o educando a elaboragdo e partilha de saberes. Esse
desempenho vislumbra uma cultura que traga a tona a realidade na qual o estudante
esta inserido, como ponto vital de integragdo com o mundo.

Observou-se que os temas escolhidos da RDC Superinteressante
possibilitaram a investigacdao de 81 elementos quimicos na o6tica da abordagem
CTS, a qual concebe uma aprendizagem interdisciplinar enquanto uma proposta
desafiadora e rica em experiéncias com énfase no ensinar e aprender estruturado na
colaboracéao das relagdes coletivas.

Na contextura das atividades efetivadas, registraram-se e destacaram-se
algumas consideracgdes, como a explanagao da equipe 1 formada pelos alunos A3,
A19 e A20.

A19 comentou: “Os elementos quimicos que o artigo traz sdo o tantalio,
chumbo, prata, antimdnio, ouro, uranio, niquel, platina, indio, cobre, estanho e litio, e
eles estdo em extingdo pelo uso abusivo da sociedade”.

A3 prosseguiu: “Temos tantas preocupagcbes pessoais que estamos
esquecendo que os minérios da Terra estdo acabando; as reservas vao acabar em

20 ou 30 anos. Como ficaremos sem energia elétrica?”.
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A20 questionou: “Como iremos ficar sem carro? A platina entrara em
extingdo em apenas 42 anos. Por todas essas informagbes, entendemos que a
aprendizagem foi de grande valor, estamos preocupados com tudo isso”.

A19 enfatizou: “Vejam que varias tecnologias ndo serdo mais viaveis. Com
urgéncia devemos consumir menos e reciclar muito mais”.

A3 retomou a palavra: “Seremos afetados por tudo isso, nosso dia a dia ira
mudar totalmente”.

Dos comentarios tecidos, podemos observar que a equipe desconhecia
muitas das informacodes, tanto a respeito dos minérios que compdem a Terra e, de
forma mais especifica, quanto dos elementos quimicos citados no artigo "A préxima
grande extingao" (GARATTONI, 2009).

A preocupagao com a auséncia do bem-estar pessoal e coletivo, citada pela
possivel extingdo da energia elétrica e do carro, demonstra a falta de preparo de
alguns segmentos da sociedade diante de mutagdes, consideradas radicais, as
quais venham desestabilizar o ritmo atual dos acontecimentos, sendo uma ameacga
ao bem-estar da populagao, gerando um imenso desconforto.

Na partilha do pensamento, € importante, segundo Batista e Salvi (2006),
ofertar possibilidades de construir o saber junto com o aluno, respeitando suas
concepgbes prévias e, com base nesse eixo, prepara-lo para o panorama da
modernidade em crise.

Porquanto, notou-se o fato do sensibilizar a uma aprendizagem mais critica,
quando da apresentacao do texto sobre as implicagdes CTS, o qual consta do Guia
Didatico, pois, fez o grupo refletir, como se observa no registro da produgao técnica:
“precisamos pensar em nossas agoes para que nao nos arrependamos depois!”.

No tocante a equipe 2 formada pelos educandos A11, A12 e A13 , que
apresentou o artigo "A tabela peridédica da sustentabilidade" (SCHNEIDER, 2008),
constando do Guia Didatico, A13 iniciou dizendo: “Sem os elementos quimicos a
gente ndo sobreviveria’.

A12: “Eu néo sabia sobre essa tabela com 89 paises poluidores, é curioso”.

A11 completou: “Tem muitos paises que poluem, fazem mal ao planeta”. A13
alertou: “A Quimica é usada para muitas coisas boas, mas também para coisas
muito ruins”.

A12 voltou a falar: “Nosso grupo viu que, por meio do conhecimento da

abordagem CTS, nés podemos mudar muitas coisas para melhor”.
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A11 ratificou: “Elaborar trabalhos junto a comunidade, para conscientizar,
sobre as informagbes que aprendemos”.

A13 proferiu: “Ensinar que existem muitas leituras e pesquisas que falam
sobre os problemas ambientais no mundo todo”.

Nessa equipe também foi perceptivel o desconhecimento sobre topicos
aprofundados que revelam quais s&o os paises que mais poluem e principalmente a
razao para a ocorréncia do fato, sendo evidente a necessidade de maior
entrosamento entre as ementas curriculares.

Embora ndo tenham deixado claro quais seriam os procedimentos do grupo
para evitar os problemas ambientais, € notério o despertar dos estudantes em
relacdo as viabilidades em buscar caminhos que reflitam atitudes que contribuam
para melhorar as preocupantes situagdes globais. Nas entrelinhas desses
questionamentos estabelece-se o paradigma da modernidade. Como aponta Chaves
(2007), a instituicdo escolar deve repensar e organizar os saberes legitimados e
condizentes que ocupam 0s espacgos escolares.

Destaca-se que a equipe registrou a iniciativa em procurar conscientizar as
pessoas sobre o conhecimento adquirido em sala de aula, iniciando, entdo, um
empenho socializador em seu entorno.

A equipe 3 formada pelos alunos A1, A2 e A18 explanou sobre texto "Os
elementos da morte" (NOGUEIRA, 2005), inserido no Guia Didatico.

A1 comecou:

La no principio do artigo que estudamos, diz o provérbio, que os piores
venenos, assim como os melhores perfumes, vém nos menores frascos.
Isso nem sempre é verdadeiro, pois alguns dos venenos mais mortais
podem vir em uma pilha, em um termémetro ou num brinquedo qualquer.
Entao, coisas assim comuns, que a gente tem dentro de casa, podem
provocar coisas que a gente nem imagina. Por exemplo, com o uso do
mercurio, uma dose de 200 miligramas de mercurio pode ser letal para um
ser humano, e pensar que antes o mercurio era usado como remédio contra
sifilis. Entdo, um veneno ai junto e a gente tem isso no nosso dia a dia, por
isso é interessante fazer esse tipo de trabalho, para saber o que compde
cada coisa que a gente tem no nosso cotidiano, pois, assim como existe a
Quimica para beneficios, também existe para maleficios, para destruigcéo.
Na minha opinido, a Quimica serve mais para beneficios, pois ai depende
de como o ser humano vai manipular essa Quimica.

A2 também falou:
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E assim, também como a gente viu nos trabalhos e nas apresentagées, tem
0s pesquisadores, cientistas, tipo, eles se matam para pesquisar, procurat,
fazer e acontecer, e muita gente ndo da valor, dizem que a Quimica sé
serve para o mal, para a bomba atémica. A gente tem que ver e estudar
mais a fundo, e saber que néo é so isso, assim como tem o lado ruim, tem o
bom também. A gente pode perceber que no minimo detalhe pode estar
escondido o perigo. E bom a gente saber, conhecer, buscar, antes de julgar.
Sobre os brinquedos, como fala nosso artigo, é uma brincadeira, uma coisa
simples, que diverte, mas, mal usado e sem a supervisdo de adultos, pode
ocorrer e acabar em uma fatalidade. Por isso tem que buscar, conhecer e ir
atras das informacgées.

Finalizando a exposicédo, A18 exp0ds:

E como falou A2 nem tudo que a gente pensa sobre Ciéncia e Tecnologia é
s6 maleficio, ndo é ndo; a gente tem que conhecer realmente, porque
muitas das coisas que foi estudado, eu aposto, que a maioria de nés ndo
sabia. Quem realmente se interessou pelo trabalho fez com gosto e
aprendeu, muitas vezes foi cansativo, mas a vontade de fazer, aprofundar
melhor os temas, tudo isso foi muito bom! Vejam a Quimica, a gente respira
como no caso do préprio oxigénio e varios outros compostos a nossa volta;
como ja disse, é interessante vocé estudar para aprender, falar das coisas
com nexo.

No desenvolvimento das atividades propostas, a equipe 3, por meio de seus
integrantes, provou com um raciocinio convincente, composto por um diferencial
muito significativo, no que respeita aos demais grupos, levando-nos a entender que,
segundo Freire (1996, p. 35), "é proprio do pensar certo a disponibilidade ao risco, a
aceitagdo do novo que ndo pode ser negado ou acolhido sé porque é novo, assim
como o critério de recusa ao velho nao é apenas o cronoldgico”.

Estabeleceram-se com o grupo multiplos segmentos, como um grau de
maturidade durante os relatos, o compromisso com o ato de estudar e aprofundar os
temas em questdo, o discernimento sobre as situagdes do cotidiano quimico na
sociedade, o destaque referente aos fatores positivos e/ou negativos da ciéncia e da
tecnologia, sobretudo a responsabilidade de que, ao compartilhar informacoes, é
primordial que estas tenham fundamentacgéao e cientificidade.

Os estudos sobre o artigo "A férmula do corpo humano" (ALDRIDGE;
LUCIRIO, 1996), inserido no Guia Didatico, foram explanados pela equipe 4 formada
pelos participantes A8, A9 e A10.

A8 iniciou:

Os elementos que compbem o corpo humano sdo varios, mas, segundo o
artigo, sdo 17 que regulam todo o processo da vida, como flior, potassio,
sédio, cobre, calcio, selénio, manganés, molibdénio, ferro, zinco, iodo,
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fésforo, magnésio, cobalto, cromo, enxofre e cloro. Eu particularmente ndo
tinha todas essas informacgoées.

Na sequéncia A9 explicitou:

A Quimica esta relacionada a tudo, muito junto com a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, traz beneficios como saude, bem-estar, conforto, mas, como
outros colegas ja falaram, a ma utilizagéo de tudo isso pode trazer muitos
problemas e prejuizos a vida hoje, principalmente os danos ambientais.

Adicionando informacdes A10 proferiu: “Penso que tudo o que acontece
dentro do ser humano e ao nosso redor esta ligado com a Quimica, pois s&o
atomos, elementos quimicos, e esta Quimica esta intimamente ligada ao enfoque
CTS.

A8, entdo, complementou:

Nosso artigo esta dentro da CTS porque foi através da Ciéncia e da
Tecnologia que muitos cientistas descobriram os elementos quimicos. A
partir de agora, nés também temos mais responsabilidade em divulgar a
Quimica e o enfoque CTS, explicando para as pessoas 0s beneficios de
tudo isso, mas principalmente alertando sobre perigos e prejuizos que
podem fazer parte da nossa vida.

A percepcao dessa equipe foi caracterizada no comprometimento em
também repassar os ensinamentos aprendidos, mediante o entendimento da
composic¢ao do corpo humano e na associacado de como os atomos de um mesmo
numero atdmico, formam uma classe de elementos quimicos.

Cada vez mais, se faz necessario que os jovens entendam que a Ciéncia é
incerta e que nao € pronta e acabada, que traz contradicbes que merecem ser
refletidas e questionadas.

Nesse sentido, Batista e Salvi (2006, p. 152) enfatizam que:

O desafio da complexidade que a pés-modernidade coloca exige uma
confrontagdo com os paradoxos da ordem/desordem, da parte/todo, do
singular/geral. Ha nesse aspecto, a necessidade de incorporar o acaso e 0
particular como componentes da analise cientifica, admitindo a
temporalidade no fendmeno que mistura a natureza singular e evolutiva do
mundo a sua propria, que é factual e acidental. Esse é o paradigma
reivindicado pelo movimento pds-moderno, que epistemologicamente
supera os limites do determinismo e da simplificagdo e incorpora acaso,
probabilidade e incerteza como parametros necessarios a compreensao da
realidade.
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Sendo assim, o ato educativo é edificado por meio da relagdo dinamica entre
o docente que respeita o cabedal de experiéncias e conhecimentos prévios que o
discente apresenta nos didlogos interdisciplinares, formando um panorama
enriquecedor para a mediatizagao do conhecimento cientifico.

Confirma-se, também, que as questdes relativas aos danos ambientais,
outra vez, sao citadas, o que mostra que os educandos, em sua maioria, abordam
sempre 0s mesmos quesitos. Isso repercute na prioridade de que os docentes
estejam direcionando o ensino e a aprendizagem para os demais problemas sociais,
tais como as dependéncias quimicas licitas e licitas, a polémica sobre os
transgénicos, os efeitos dos anabolizantes e tantos outros segmentos sociais que
carecem de debates e ampliacdo no horizonte de analise, reflexdo, conhecimento e
atuacéo.

Os participantes revelaram a formacao de novas opinidées que vao influenciar
nos rumos futuros do patamar social e cultural da vida cotidiana.

Os educandos da equipe 5 representados pelos alunos A5, A16 e A17, foram
responsaveis pelo artigo "Os construtores de atomos" (VENTUROLI, 1994), explicito
no Guia Didatico, verbalizaram suas ideias.

A5 comegou: “A Quimica ndo é uma ciéncia muito antiga, mas esta em
nossa vida em muitas coisas que nem percebemos”.

A16: “E, a sociedade constréi a ciéncia e a tecnologia, e estas constroem a
sociedade”.

A17: “Como diz no texto que escrevemos sobre CTS, todo esse
desenvolvimento tecnoldgico surgiu das necessidades humanas, mas nem sempre
sdo mesmo necessidades, muitas vezes sdo futilidades que geram consumo
excessivo’.

A5 completou o pensamento: “Alimentando o capitalismo”.

A17 finaliza: “Por este motivo, nds temos que tentar solucionar algumas
coisas, é importante que nosso planeta seja um lugar agradavel para viver’.

Nessa otica, a comunicacdo da equipe expressa a interdependéncia entre
sociedade, ciéncia e tecnologia, denotando as atitudes reais do mundo em que
vivemos, o qual é disposto por momentos sociais ora justos ora injustos.

Também ¢é compreensivel que, para o grupo, ainda haja algumas
dificuldades para perceber a amplitude dos segmentos quimicos, além da auséncia
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no esclarecimento sobre quais sdo as diretrizes concretas para melhorar a qualidade
de vida no planeta.

Isso situa a prioridade em trabalhar com mais afinco em sala de aula, com
conhecimentos do cotidiano interligados com temas curriculares, de forma a edificar
uma ponte interdisciplinar, para que seja possivel formarmos cidadaos mais criticos
e conhecedores do seu entorno.

Conforme Gibbons et al. (1997), a interdisciplinaridade representa um
movimento que articula novas formas de organizagcdo dos saberes vinculados para
um novo sistema de produgéo, propagacao e troca de experiéncias no processo
histérico da educacgao, o que traz resultados enriquecedores na aquisicdo de outras
formas de saber e conceber comunicagao e aprendizagem.

A equipe 6, composta pelos alunos A6, A14 e A15, tratou do artigo "De que
somos feitos" (CANDIDO, 2004), também incluido no Guia Didatico.

A14 fez uma analogia com as pesquisas realizadas e comentou: “Na
Quimica, se usarmos maus ingredientes, vamos causar muitos maleficios as
pessoas”.

A15 enfatizou: “Os cientistas, quimicos, todos esses caras, fazem altas
pesquisas, porém o descobrimento de um elemento quimico pode ser util para
coisas muito boas e outras muito ruins”.

A6 manifestou-se: “Gosto de pensar que nossa receita para um mundo bem
melhor esta nos ingredientes como amor, carinho, fraternidade, responsabilidade e
alegria para todos”.

A14 interagiu: “Nossa receita precisa ser aceita por muita gente, entéo,
queremos essas pessoas nos ajudando para que dé tudo certo”.

A15 completou: “Tudo isso exige muito estudo, temos muitas duvidas, mas
temos boa vontade em acertar”.

Essa etapa foi figurada pelos aportes do humanismo, tal como a
preocupagao de que os delineamentos dos participantes fossem aceitos pelos
demais, como construcdo de estratégias para o pleno desenvolvimento do trabalho
coletivo.

Entretanto é essencial indicar para os estudantes que no ambito social,
tecnologico, cientifico, politico, econdmico e cultural nem sempre as ideias seréo
aceitas, pois em qualquer situagcdo do cotidiano ha "pros" e "contras". Para Demo
(1990, p. 48):
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[...] esta discussdo pode mostrar o quanto a pesquisa € fundamental para
descobrir e criar. E o processo de pesquisa que, na descoberta,
questionando o valor vigente, acerta relagbes novas no dado e estabelece
conhecimentos novos. E a pesquisa que, na criacdo, questionando a
situagcao vigente, sugere, pede, forga o surgimento de alternativas.

Por tal razdo, é de grande valia preparar os educandos para a
adaptabilidade de suas acdes e pensamentos, entendendo que cada pessoa tem
valores préprios e a modificagdo destes é inerente do ser humano, tendo-se em
conta o livre-arbitrio.

O ultimo artigo do Guia Didatico, "Filhos dos astros, netos do Big Bang"
(STEINER, 1998), trouxe esclarecimentos na ordem da bagagem cientifica, por meio
da equipe 7 representada pelos discentes A4, A7 e A21.

A4 proferiu: “Para haver ciéncia, € preciso tecnologia e, a partir disso, passar
essas informagbes para a sociedade, mas isso nhem sempre acontece; a teoria do
Big Bang, pura quimica, traz essas informagdées de forma bem clara’.

A7: “Comecei a pesquisar mais e descobri que existe um planeta que 0s
astronomos dizem que é feito de diamante, entdo é composto basicamente de
carbono’.

A21 acrescentou: “Estudos falam que é provavel que la tenha oxigénio e
entao, tudo isso é Quimica do dia a dia para nés! Também, o estudo sobre 0s
buracos negros era desconhecido para nosso grupo”.

Depois de uma semibreve pausa, A21 voltou a falar: “Conversamos com
amigos e pessoas da familia, a maioria ndo sabia nada a respeito do Big Bang".

A4 novamente pediu a palavra e realgou: “Somos parte da sociedade que
produz tecnologia. E se somos filhos dos astros e netos do Big Bang, nos ainda
temos muito por fazer, melhorar varias coisas em nossas vidas e na vida dos outros”.

As falas demonstram um reconhecimento do papel dos elementos quimicos
nas atividades que foram propostas. Também é relevante o fato de que os
educandos dialogaram com outras pessoas a respeito do estudo que estavam
fazendo, demonstrando interesse em coletar e analisar demais opinides.

Apesar também de esse grupo identificar a necessidade de trabalhar em prol
da melhoria da ciéncia e da tecnologia, ratifica-se que as metas pormenorizadas a
respeito disso ainda nao ficaram totalmente estabelecidas no patamar da praticidade
das acoes, fator que podera ser aprimorado no transcorrer do ensino médio, visto

que a proposta inicial incitou um primeiro momento de reflexdes por parte do grupo.
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Esses posicionamentos ficam ancorados em Oaigen (1996), quando faz
menc¢ao de que é a busca das agdes que possibilita o crescimento do homem, por
interferéncia de um caminho a ser trilhado e edificado a seu tempo.

Diante do exposto e por meio da riqueza dos relatos dos participantes do
estudo, é possivel perceber que o educando, quando estimulado a novas propostas
de aprendizagem, responde afirmativamente, dando importante parcela de
contribuicdo para que a sala de aula se transforme num ambiente produtivo, real,
agradavel, enriquecedor e sobremodo renovador a cada percurso que se constréi na
aprendizagem efetiva e significativa, condutora da autorrealizacdo do docente que
traz no amago o empenho e a perseveranga de estabelecer parcerias diariamente,

para escrever a histéria do ato educativo no ensino de Quimica.



101

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Durante a realizagdo deste estudo, verificou-se por meio da trajetoria
descrita, que houve mutagdes significativas no entorno do espago pedagogico,
representado pela concretude dos fatos cotidianos que compuseram o ensinar e
aprender no mosaico do ato educativo.

No desenvolvimento das atividades previstas, foram identificadas as etapas
evolutivas das concepgdes dos educandos sobre a importancia das relagcdes sociais
da ciéncia e da tecnologia, visto que € por meio da edificagdo do conhecimento
cientifico que podemos estabelecer parametros que delimitam a relevancia do
educando que busca juntamente com seu professor formar conceitos atuais e
contemporaneos sobre o ensino de Quimica.

Neste rol de atitudes participativas, foram estabelecidas metas que
conduziram as multiplas experiéncias integradoras de informag¢des que pari passu se
transformaram em conhecimento social e cultural, como eixo norteador para a
interpretacdo e entendimento das pesquisas efetivadas em Revistas de Divulgagao
Cientifica. Conduzindo o aluno a reflexbes e socializagdes mais conscientes da
responsabilidade do cidadao critico e proativo, sobremaneira, tratando-se do estudo
dos elementos quimicos e suas implicagdes sociais.

No roteiro desta aprendizagem critica, vale deixar registrados alguns
depoimentos, como forma de corroborar as consideracbes que se apresentam,
tendo em vista que os educandos foram participes atuantes e receptivos na jornada
que versa educagao.

A4: “Fiquei admirada comigo mesma, foi muito conhecimento novo e
interessante, tudo ao mesmo tempo”.

A19: “Houve questées muito curiosas, muita coisa que a gente ndo sabia
sobre a Quimica’.

A7: “Estivemos todos ligados da mesma maneira, aprendemos sobre CTS,
elementos quimicos, a nossa vida”.

A2:

Minha mée aprendeu junto comigo, pois enquanto ela fazia a janta eu ia
contando o que estava estudando sobre CTS e a quimica do dia a dia; por



102

isso a importancia de levar essa aprendizagem fora da sala de aula, ampliar
e levar para outras pessoas.

A3: “Estou dando mais importancia para os beneficios e riscos da Quimica,
ndo quero que ela seja prejudicial para mim e nem para 0 outro, pois somos
sociedade”.

A18: “Fui gravando e absorvendo tudo a medida que ia estudando, lendo,
senti vontade de pesquisar cada vez mais’.

A1:

Agora quando vou no mercado, busco saber o que estou realmente
comprando, onde estdo os elementos quimicos, serda que sdo bons ou
prejudiciais?. Vejam, aprendi que tem mais estrelas no céu do que grdos de
areia sobre a Terra; e nas estrelas, la esta o hidrogénio.

A 21: “O mais importante é que, a partir desse trabalho, temos um olhar
diferente sobre as coisas”.

Desse modo, percebeu-se que as intengdes metodoldgicas potencializaram
novas formas de compreensdo, a partir de discussdes, confrontos de ideias,
realizacao de investigagdes, procedimentos elaborados de leitura e analise dos
artigos, indicando um ensino contextualizado e viabilizador de novos habitos de
aprendizagem que permitiram ao docente mensurar qualitativamente.

O aluno foi respeitado mediante as suas especificidades, como formas de
ver, entender e interpretar seu entorno, pautado num sistema de valores humanistas.

Em vista disso, o ensinar e aprender foi alicercado nas relagdes dinamicas,
as quais uniram a bagagem histdrica e cientifica da pesquisadora com a riqueza das
experiéncias vivenciadas pelos educandos, formando uma sincronia para enfrentar
desafios, romper paradigmas e principalmente criar prismas interconectados no
pluralismo dos saberes.

Ainda, na performance do cotidiano escolar, o produto deste estudo
caracterizou-se pela compilacido de todas as atividades efetuadas pelas equipes,
originando com autonomia um Guia Didatico5, pautado num trabalho dialdgico,
reflexivo e critico, considerando-se a 2.2 série do ensino médio de uma escola

publica.

°0 Guia Didatico, intitulado O estudo dos elementos quimicos e sua identificagdo na abordagem
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): perspectivas de uma aprendizagem critica para a 2.2 série
do Ensino Médio, encontra-se na Produg¢ao Técnica, enquanto seguimento desta dissertagao.
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Os dias na educacao coetanea sao semibreves, mas a travessia a
construcdo da erudigdo é longa e demanda labuta intensa em prol dos valores
morais e espirituais, na condigdo de elevar o homem a um mundo mais justo e
estabilizado, em meio ao intrépido desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. E a
escola esta caracterizada como importante organizagao social, cujo componente de
maior destaque mediante suas relagbes sociais, cientificas e culturais é o
conhecimento.

Por isso, este estudo procurou elucidar reflexdes que possam estimular
educandos e educadores para a ampla possibilidade de vivenciar a pratica
contextualizada como instrumento interdisciplinar, conduzindo o ato pedagdgico com
perspectivas do entendimento dos fendmenos que perfazem o dia a dia do cidadao.

Nessa conexao, os educadores trazem no amago a responsabilidade, o
comprometimento e a obrigatoriedade de ofertar diariamente um novo olhar, a cada
momento que se predispdem a ensinar, porque continuamente aprendem que tao
somente estamos principiando.

Portanto, pode-se afirmar que o estudo dos elementos quimicos numaa
abordagem CTS, contribuiu para a formagao conceitual, procedimental e atitudinal
mais critica dos educandos da 2.2 série do ensino médio da Escola de Educacéao

Basica Barao de Antonina, na cidade de Mafra, no estado de Santa Catarina.

5.1 LIMITACOES DO ESTUDO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Partindo dos estudos realizados, conclui-se que este trabalho surtiu efeitos
positivos quando da aplicagdo em uma 2.2 série do ensino médio. Contudo,
considerando-se o estudo como uma nova proposta ao ensino de Quimica, edificada
com base nos problemas de aprendizagem percebidos nos educandos em questao,
entende-se relevante e necessaria a realizagcdo de outras investigacbes e
desdobramentos, como metas de aperfeicoamento, tal como para sanar as possiveis
limitagcbes existentes.

Aventa-se a aplicagcdo do estudo em duas turmas de educandos da
disciplina de Quimica, tendo-se a 2.2 série do ensino médio como referencial, de

modo a respeitar 0s cenarios sociais e as contingéncias encontradas entre as
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turmas, recordando que a pesquisa qualitativa permite utilizar varias técnicas de
coletas de dados, tais como varias estratégias para registrar e analisar os dados.

Nesse caso, se manteria o protocolo apresentado neste estudo, mas se
incluiria a entrevista, visto que por meio desta se propdée uma conversa orientada e
com ampla utilizacdo na pesquisa educativa, pois é considerada importante técnica
para sanar muitas das questdes que preocupam educadores, tratando-se do ensino
e da aprendizagem, pois assim seria possibilitado o enriquecimento da proposta
destinada aos discentes e docentes de Quimica Geral, vislumbrando a real melhoria
da qualidade do ensinar e aprender quimicamente, nos alicerces da interligagcado da
tedrica com a praxis do cotidiano social e cultural.

Recomenda-se, também, o detalhamento da biografia dos cientistas
descobridores dos elementos quimicos, como forma de aprimoramento histérico da
base cientifica da pesquisa. Outrossim, registra-se a importancia em nivel
programatico e curricular de completar o estudo dos elementos quimicos, pois a
tabela periddica € composta por 118 elementos, e neste caso foram pormenorizados
81 elementos.

Portanto, agregar o aprofundamento das propriedades periddicas, como
caracteristicas e tendéncias de maxima utilidade para prever o comportamento de
atomos e moléculas, sobremaneira o entendimento da razdo de certos atomos
serem extremamente reativos enquanto outros sao praticamente inertes.

Registra-se que um estudo que venha abarcar todos os elementos quimicos
podera propiciar ao educando mais conhecimento cientifico, bem como a formacéao
de atitudes conscientes e criticas, as quais vao interferir em sua qualidade de vida
no tocante as relagcdes e implicagdes sociais.

Igualmente, os artigos estudados poderiam ser pesquisados na lingua
espanhola e/ou inglesa, estimulando o educando ao aperfeigoamento dos idiomas,
tdo necessarios para a formacdo complementar escolar. Para tanto, far-se-ia
primordial a investigacdo em revistas e artigos cientificos apresentados no Scientific
Electronic Library online — Scielo, pois essa biblioteca eletrdnica abrange seleta
colegéo de periodicos, e assim os alunos seriam encorajados a produgao de futuros

artigos e projetos cientificos em nivel nacional e internacional.
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu, portador de Registro Geral -
RG numero , com Cadastro de Pessoa Fisica - CPF de
numero , pai e/ou responsavel de

portador de Registro Geral — RG, numero

, concordo que meu (minha) filho (a) venha a participar,

voluntariamente, das atividades e investigagdes cientificas sobre “O estudo dos

elementos quimicos numa abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade”, bem

como autorizo a Professora Simone Moraes Stange a utilizar os dados obtidos, a

partir da observagao participante, anotagcbes em diario de campo, produgdes dos

alunos, fotografias e filmagens, coletados nas aulas de Quimica, da Escola de

Educacao Basica Barao de Antonina, na cidade de Mafra, estado de Santa Catarina.

Reconhe¢o que as informagdes poderdo ser utilizadas, para fins de pesquisa

cientifica, em futuras publicagdes, desde que o anonimato de meu(minha) filho(a)

seja garantido.

De acordo,

Mafra — SC,
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llImo Sr(a)

Diretor

Dirijo-me a V.S., na condigdo de académica do curso de pos-graduagao em nivel de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus de Ponta Grossa, com o objetivo
de solicitar a vossa permissado para realizar atividades e investiga¢des cientificas
sobre “O estudo dos elementos quimicos numa abordagem ciéncia, tecnologia
e sociedade”, com os educandos da 2.2 série, turma 3, periodo matutino, do Ensino
Médio desse estabelecimento de ensino. Esse estudo constitui tema da dissertacao
para conclusao do curso de Mestrado e esta sob a orientagao da Professora Doutora
Rosemari Monteiro Castilho Foggiatto Silveira (Orientadora) e Professor Doutor Julio
Cesar Stiirmer (Coorientador).

Dessa forma, gostaria de contar com a sua participagao, autorizando a realizacéo de

minha pesquisa académica e cientifica.

Mafra, SC / /

De acordo:
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SALVEM 05 GADGETS

[SUPERNOVAS]

EDEﬁﬂBRUNDEARNﬂUNIMHmuga?ﬁum&hhﬂuumbd

A proxima grande extincao

Estamos acabando com os minérios da Terra. E isso vai inviabilizar
varias tecnologias gue voceé usa no dia-a-dia. TEXTOBRUNDGARATTONI

Enguanto todo mundo se preocupa com
o desmatamento e a extincao das especies,
outra catastrofe ecologica se aproxima
sem gue ninguem perceba. Estamos aca-
bando com os minerais da Terra. E isso
pode abrir uma crise tecnoldgica: varias
invencoes, das mais fliteis as mais essen-
ciais, poderao deixar de existir [veja ao

lado]. Quer um exemplo? As reservas mun-
diais de litio parecem gigantescas — 14
milhdes de toneladas, que dao para mais
de 100 anos no ritmo atual de consumo.
5@ que cada carro elétrico, grande espe-
ranca para reduzir 0 aguecimento global,
usa pelo menos 8 guilos de litio. E o mun-
do produz, a cada ano, 71 milhdes de car-

EM QUANTO TEMPO VAIACABAR

Veja em guanto tempo Se esgo

tarao as reservas mundiais,

levando em conta 0 CONSUMmQ previstoa partir da proxima

década - e 0 que deixara de existir por causa disso.

Minério

anos
Eusado em:
LENTES DECAMERA
—————

Eusado em:
PILHAS
—
Consumo
per capita:

410 kg

Quanto
reciclamos hoje:

72%

Se limitassemos 0
CONSUMO a0s NIVeis
atuais, ele duraria:

Consumo
per capita:
1804g
Quanto
reciclamos hoje:
20%
Se limitassemos 0

CONSUMO A05 NIVEIs
atuais, ele duraria:

116 anos

301 SUPER | ABRIL 1 2009

42 anos

Antimd

13

_dnos
Eusado em:
CONTROLESREMOTOS
p——

_anos
usado em:
S ELETRONICAS

—
Consumo
per capita:
1,6kg
Quanto Quanto
reciclamos hoje: reciclamos hoje:
16% n/d
Se limitassemos 0 Se limitassemos 0

CONSUMO a0s Niveis CONSUMD aos Niveis
atuais, ele duraria: atuais, ele duraria:

29 anos 36anos

Consumo
per capita:

7kg

ros. Se todos fossem elétricos, todo 0 litio
do mundo seria consumido em apenas 12
anos - e nao sobraria nada para fazeras
baterias usadas em |laptops, cameras e
outros aparelnos. Atéguea humanidade
colonize outros planetas ou aprenda a
cintetizar matéria, a saida & uma so: con-

sumir menos e reciclar mais. B

.anos
Eusade em:
MICROCHIPS
I
Consumo
per capita:
480
Quanto Quanto
reciclamos hoje: reciclamos hoje:
3% n/d

Se limitassemos 0 Se limitassemos 0
CONSUMO 305 Niveis CONSuUMo aos NIiveis
atuais, ele duraria: atuais, ele duraria:

_anos
Eusado em:
USINASNUCLEARES
i ———

Consumo
percapita:

b kg

45 anos

59 anos
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_dnos
Eusado em:
CELULARES

Consumo
per capita:

58kg

Quanto
reciclamos hoje:
5%
Se limitassemos o

CONSUMo aos niveis
atuais, ele duraria:

90 anos

llustracao Jorge Oliverr

INDID
CANADA
33% POLONIA
0 MAPA .
DAS MINAS
Veja onde
estao : i
; 3 TANTALID
as Imalares LITIO BRASIL
reservas BOLIVIA 48%
mundiais 52% COBRE !
de minério. CHILE™ | FSTANHD [
38% |grasiL louro
22% |AFRICADO SUL
0%
PLATINA
AFRICADO SUL
|88%

_dnos
Eusado em:
CARRDS

Consumo
per capita:

45

Quanto
reciclamos hoje:

n/d

Se limitassemos o
CONSUMO 305 NIVEIs
atuais, ele duraria:

360 anos

Eusado em:
TELEVISORESLCD

Consumo
per capita:
Quanto
reciclamos hoje:
0%
Se limitassemos o

CONSUMO aos Niveis
atuais, ele duraria:

13 anos

Eusado e
FIOSECABOS

Consumo
per capita:

630kg
Quanto
reciclamos hoje:

31%
Se limitassemos o

CONSUMO aos Niveis
atuais, ele duraria:

b1 anas

ANTIMONIO
CHINA

62%

NiQUEL
AUSTRALIA

19%

CHUMBD
AUSTRALIA

19%

URANID
AUSTRALIA

23%

Eusado em:

JOYSTICKS
Consumo
per capita:

15kg

Quanto
reciclamos hoje:
6%
Se limitassemos o

CONSUmo aos niveis
atuais, ele duraria:

40 anos

Geological Survey, Universidade Yale, World Lithium Supply and Market

Eusado em:
BATERIAS

Consumo
per capita:

n/d

_Quanto
reciclamos hoje:

n/d

Se limitassemos o
£oNSuUMo aos Niveis
atuais, ele duraria:

133 anos

ABRIL 1 2009+ SUPER 1 31
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SCHNEIDER, Daniel. A tabela peridédica da sustentabilidade. Superinteressante,
ed. 255, ago. 2008. (Categoria: Cotidiano).
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TEXTO DANIEL SCHNEIDER

Fre EDICAD LEANDRO NARLOCH
ELEMENTOS SAMBUGARD
EMG ILUSTRACAD GERARDO
RODRIGUEZ

MAPA-MUNDI DA POLUICAD

. FAMILIADOS
" Franga, Alemanha e Reino
Unido poluem muito no
total e por habitante (as
‘siglas estao em vermelha).

usinas nucleares ou edlicas,

ELEMENTOS PETROLIFEROS |
mmmummnaﬁghmmmimhﬂﬁsnm
poluicso por habitante. E o caso das pequenas nagdes abarrotadas de
6leo, come Catar, Kuwait e Emirados Arabes Unidos. Para piorar, eles
2004, asemissdes aumentaram até mais e 40%. 1‘

Paises ricos e industrializados, como os IR tém a sigla verde
e emitem muita C0, por habitante. MEEHENED, por exemplo,
€ um pais tao pequeno que nao chega a emitirnem 0,1% do total
mundial. (ada luxemburgués, no entanto, libera naatmosferaa
mesma quantidade de carbono que 13 brasileiros.

AGOSTO : 2008 1 SUPER 1 47 |

1
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NOGUEIRA, Marcos. Os elementos da morte. Superinteressante, ed. 218, out.
2005. (Categoria: Ciéncia).

CIENCIA

Ose

Ds venenos nao sao exclusividade das
cobras nem dos hamicidas. Eles estao em
todo canto: se ocultam nas brinquedas,
nos abjetos da casa e nos remédias.

MARCDS NDGUEIRA DESIGN BIANCA GRASSETTI (LUSTRALD ARCOMORTE

iz 0 provérbio que os piores v assim como os melho-
res perfumes, vém nos menores frascos. Isso nem sempre é
verdadeiro: alguns dos venenos mais mortais podem vir em
uma pilha, em um termometro ou num brinquedo qualquer.
Substancias potencialmente leta em parte do n co-
tidiano e que a humanidade aprendeu a usar e transfor-
mar 0s materiais que o ambiente lhe oferece — isso porque,
alem de serem toxicos, tais produtos tém utilidades prosaicas co-
mo armazenar agua ou colorir as paredes da casa.

O uso (em geral imprudente) dos venenos pelo homem € o tema
que o quimico inglé 1 Emsley blheu para escrever o livro
The Elements of Murder—A History ¢ on (“Os Elementos do As-

- sassinato — a Historia do Veneno”, inedito no Brasil). Nele, o ci-
entista explora, segundo suas proprias palavras, “um lado mais
negro da tabela periodica” e elege os 5 elementos quimicos mais

merclirio, arsénio, chumbo, antimonio e talio. Por que
esses que, além de serem mortais, nao fazem parte da seleta
lista d mentc enciais 4 manutencao da vida. A unica
- enio: “o juri ainda esta indeciso quanto a

Sao tanto e

ais quanto altamente toxicos, como o fluor, o selénio e
1bora as propriedades maleéticas de algumas substancias se-
he s ha milénios, foi somente com o avance da guimica

que se estabeleceu uma distancia segura de determinados ve-
nenos. Em alguns casos, isso s 2ceu no final do século 20,
Até ld, todo mundo pas s de mercurio em feridas al
tas na pele. Um pouco antes, latas ¢
soldadas com chumbo.
para tratar dores

5615UPER DUTL
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ELEMENTO #° [ -
0 ANTIMON/IO

0 QUE E: 0 antimanio (Sh) pertencea

uma categoria de elementos chamada
metaldides ou semimetais. Ou seja: ele existe
tanto na forma de metal quanto na de nao-metal.

APRESENTACAD: 0 composto de antimanio
mais usado em envenenamentos € o tirtaro emético
- 0u tartarato duplo de antimdnio e potassio -
quevem em forma de cristais hidrossoliveis.

COMO MATA: pificilmente alguém morre

por tomar uma grande dose tinica de antimonio -
o0 organismo a expele antes de o efeito ser fatal. Sio B (
mais comuns as mortes por muitas doses pequenas.

PARA DUE SERVE: Dantimanio é usado

em eletrodos de baterias de automdveis,
compae ligas metalicas e ainda pode servir como
materia-prima de determinados tipos de vidro.

NA MEDICINA: compostos de antimanio

sempre foram usados na indiistria farmacéutica. -

Eamda san: o tratamenta da leishmaniose (doenca
arasitdria que causa ilceras na apele) depende

de remédios antimaniais. Na Idade Média, era

muito popular o uso de uma certa “pilula eterna™

de antimanio metdlico para combater a prisao

deventre. Uma bola de antiménio era engolida e

“irritava as paredesintestinais dapessoa, acabando - e

ctom qualquer constipacao. Em seguida era %*';“

I

recolhida, lavada e guardada para problemas
futuros - e passada para as geracdes seguintes.

DOSE LETAL: Uma pessoa pode morrer
tom 120 mg, desde que tudo isso sejaabsorvido - e |
pelo corpo - algo muito improvavel. N -

FQUIEM PARA MOZART: Amortedo |
ompasitor Walfgang Amadeus Mozart, ocarrida em i
1791, nunca foi plenamente esclarecida. Hiteorize %
mnsgnaﬁnasmbmummpoﬂn@ﬁenamenm -
€riminoso - o também miisica Antonio Salieri,
seu rival na corte de Viena, chegou a confessar |
oassassinato, mas sofria de deméncia senil e {
poucas acreditam nessa hipatese hoje. Segundo
o farmacéutico lan James, do hospital Royal Free
de Londres, Mozart morreu por envenenamento
acidental. Culpa do pd de antimanio que Ihe
receitaram para tratar o que fora diagnosticado
como “melancolia”. lan diz que todos os sintomas
dos iiltimas dias de Mozart condizem com essa !
teoria: febre alta, vémitos violentos, inchago dos |
membruos, hélito pestilento e erupcdes cutaneas.
Ironicamente, um quadro como esse era tratado
naépoca com remédios 4 base de antiménio.

OUTUBRO12005i5UPERIS7




ELEMENTO N° 2 -

.» 0 chumbo (Pb)

portadaen
portintasabased
1postos plumt

A: 0 chumbo
umula
noorganismo humana -

ente nos 0s

nosistema n
funciona

581SUPER 1 0UTL

sintomas da intoxi

ania, alucinag

Para uma
a producao
de bate demunicao

d'pesos a pescaria.

genitai
Ser
erisco. Ate
apilares
cantém chumbo - nada funciona

taobemcontra cabelos grisalhos.

J05E AL: Atolerancia
ao chum

individuo

marte por do

gueumap

mgdo metalpor 100 ml

O chumbo temen
humanidade desde a inv.
duas cais
ceramica e ovinho. Potes de
ceramica costumavam Ser

omplementares: a

reage com o vinho, resultando
numasubstancia chamada
acetato de chumbe. Tambem

chamado de “acticar de chumbo”,

produto é - coma 3 de
oe

ho como se fos

continugu a atacaras bebedar
vinho - porem de forma
acidental. Ou pela ma-fé de
gente que usava o produta
isfarcarvinho rui

se

132
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ELEMENTO A° 3 -
0 ARSENIO

0 QUE £: 0arsénio (As) é um elemento
quimico da familia do nitrogénio encontrado
em minérios de cabre e de chumba. Apesar de
ser obtido exclusivamente como subproduto
na extracao de outras substancias, existe
uma superproducao global de arsénio.

APRESENTACAD: Nao confunda: o elementn
quimico se chama arsénio. Arsénico, talvez
0mais famoso dos venenos, é o nome popular
de um de seus compostaos, o triéxido de arsénio -
também conhecido como arsénica branco.

COMO MATA: Aprimeira reacao do corpoa
intoxicacao por arsénio é vomitar - mas geralmente
a expulsao do veneno ocorre tarde demais para
impedir o estrago. Tanto os vamitos quantoa
diarréia sao violentissimos e, ao fim de um ou dois
dias, avitima pode morrer de faléncia cardiaca,

PARA QUE SERVE: os antigos chineses

e indianos ja usavam arsénico como pesticida.
Compostos de arsénio sao ou j4 foram usados

em armamentos, tratamento de madeira, em
tomponentes eletronicos e na fabricagao de tintas.

DOSE LEYAL: Varia muito de acorda
com o individuo, ja gue o corpo pode
desenvolver tolerancia ao veneno.

NAMEDICINA: Emdoses pequenas, 0s
compostos de arsénio nao sao fatais - e foram
usados na preparacio de medicamentos até o
século passado (a medicina chinesa ainda os utiliza).
No século 19, causou sensacan a descoberta deuma
aldeia de camponeses nos Alpes Estirios, entre a
Austria e aHungria, em que a populagao tomava
arsénico coma se fosse tanico. As doses ingeridas

chegavam a quase 1 grama - o suficiente para matar—

4 pessoas ou mais - e ainda assim néo causavam
nenhum efeito nocivo a quemas tomava.

A MDRTE NAS PAREDES: Noséculo 19,a
Inglaterra desenvalveu uma compulsag por decarar
suas casas com papéis de parede. Esses papéis eram
coloridos com arsénio - em especial s padrdes
florais, em que um pigmento chamado verde-de-
scheele reinava onde guer que se desenhassem
folhas. Quando expostos a umidade, esses papéis

de parede viravam culturas de um bolor que exalava

trimetilarsina - um gas fatal. Embora nao haja
nﬁmm:saratossuhmmnrmsednenﬁs,nma
na;a'ninﬁirafniemenmada:esﬁma-seque,
por voita de 1860, os lares britanicos somavam
250 knr’ de papéis de parede com arsénio.

OUTUBRO!20051SUPERI5T




ELEMENTO N’ 4 -

Otalio
1tradona
COMUASSaon
fatode talio - pesticidamuito

ds Epocascontra

talio, que compunhaalguns
oes pra eliminar pelos
ejados. Esse efeita
um grande problema
para os envenenadores que
recorrem ao talio: s
sab 2, caem seus cabe
amascara docriminoso.

134

Dentrodo
nosso corpa, 0sions detalio
“se fazem passar” par pot
elementaessencial pa
organismo. Elesse instalam
nas celulas, cujo funcionamenta

principalmen
nervoso:oresultadoéinsonia,
depressao profunda e desejo
de morrer. 0 i3l
ulos e ocoracas,
ecausa paralisia muscular.

tambem ataca

! Ouso
dos compostaos de talio € restr
a3 producao de objetes muito
especificas, como lentes
especiais e célu

muitosucessonoseculo 19

no tratamentao da tinea, umtipo
0se cutanea, Ainda |

isotopos radioati

sapempregados na diagnostico

de doencas cardiacas.

= B0Omag.

g ogue

aecorrey com uma menina
s atendida, em 1
(Hammersmith

de Landres. Parsort ]

equipe uma enfermeira que lera

oramarnce 0 CavaloAmarelo, de

Agatha Christie. 0

gue g talio caus

cabelos e a enferm
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0 DUE E: O mercirio (Hg) éo
linica metal que é sempre liquida
em temperatura ambiente -
congela a 39 graus negativos.
Aprincipal fonte da substancia

€ um minério chamado cinabre.

APEESENTA;@B: Merciirio
liguido, como o encontrado em
termometros, é relativamente
inofensivo, pois o sistema
digestivo ndo 0 absorve. 0
problema é que ele é um liquido
voldtil e o seu vapor é altamente
toxico. Sais de merciirio
oferecem ainda mais perigo, pois
se dissolvem em dgua e podem
ser misturados a alimentos e
bebidas - 0 mais venenoso de
todos é o corrosivo sublimada
[bicloreto de merciirig).

- eLEmEnTO ws-0 Mé??é"

COMO MATA: Minutos depois
daingestdo de uma grande dose,
comecam os vamitos e a diarréia.
Em casos de intoxicagao aguda,
surgem les@es nos intestinos,
figado e boca. O envenenamento
pode levar & faléncia renal e
tem efeitos perversos no sistema
Nervose: a pessoa se tornairritada,
parandica, sofre de tremorese
falaeage comolouca. Aimagem
folcldrica do “cientista louca”,
segundo John Emsley, teve origem
em casos reais de intoxicacao por
merciirio: vazamentos do metal
em laboratdrios eram coisa comum.
|
PARA QUE SERVE: Dmerairio
temacapacidade de se amalgamar
om outros metais. 1550 é (itil
especialmente na extracao de ouro -

para separar o metal precioso das
impurezas. Entre outros usos do
mercirio ja figuraram a fabricacio
de espelhos, de lampadas, de
baterias e até chapéus de feltro.

NA MEDICINA: Apartirdo século
16, remédios a base de merciirio
eram usados contra asifilis -
como o metal se acumula no cabelo
do paciente, até hoje & possivel
examinar os fios e especular se
oseu dono era ou nao sifilitico

SASHIMI DD MAL:

0 caso mais famoso - e tragico -
de envenenamento em massa
por merciirio aconteceu no
Japao nas décadas de 1950 e
1960. Uma indiistria despejou
dezenas de toneladas de
merciiria na baia de Minamata.
Ele foi incorporado a cadeia
alimentar até chegar aos peixes.
Em 1852, o desastre se manifestou
com uma quantidade anormal de
peixes mortos boianda no mar.

(entre os suspeitos, estdo Napoledo  Gaivotase gatos que comeram
eorei Henrique 82 da Inglaterra). €s5es peixes passaramase
No Brasil, antissépticos com comportar como loucos. 0 mesmo
merctirio na fdrmula sd foram efeito se deu nos humanos:
praibidos na década de 1990. estima-se que a chamada

doenca de Minamata tenha
DOSE LETAL: Emgeral, 200 mg afetado cerca de 3 mil pessoas
sao sufidentes para matar. ematado mais de 900 delas. ©

DUTUBRD1200515UPER1B1
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ALDRIDGE, Susan; LUCIRIO, Ivonete D. A férmula do corpo humano.
Superinteressante, ed. 1.000, jul. 1996. (Categoria: Ciéncia).

. BIOQUIMICA

Pegue 21 elementos da tabela periddica

da Quimica. Carregue nas porgdes

de oxigénio, nitrogénio, hidrogénio e carbono
e dé uma pitadirnha dos 17 que faltam.

Assim € preparado o corpo humano, wma
combinacdo metabdlica feita na medida certa.
Mas, cuidado: se faltar algum item mesta
receita, a mistura pode desandar

Por Susan ALDRIDGE, DE LONDRES,
com IvoneTe D. Lucirio

0,21%

_ Flitor
0,00001%

PO DRG0 SO PRODUGAD MARILIA | WYLMA CAMIOS MELLO

Potassio 0,000003%

A FORMULA

lhando, ninguém diz, mas
60% do nosso corpo é oxigé-
; nio. Se adicionarmos carbono,
h.ldrogemo e nitrogénio, temos 95%
da massa total do ser humano, que
inclui os 42 litros de 4gua que circu-
lam em um organismo adulto. Sao os
dtomos desses quatro elementos
combinados que formam as molécu-
las de proteina, gordura e carboidra-
to, os tijolos que constréem todos os
nossos tecidos. Por isso, os quatro

Molibdénio
0,00002%

SUPER JULHO 1556
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sdo chamados de elementos de cons-
tituicdo. Mas tudo ndo passaria de
um grande amontoado de moléculas
sem 0s outros 5%. Dos 92 elementos
quimicos existentes na natureza,
apenas dezessete sdo responsaveis
por todas as reacgdes que acontecem
dentro de nds, desde a respiracao e
a producdo de energia até a elimina-
¢ao dos radicais livres, moléculas
acusadas de nos levar ao envelheci-
mento, entre outras coisas.

SUPER JULHO 1996

“Esses dezessete elementos quimi-
€0s sdo a chave que regula todo o pro-
cesso da vida”, diz o quimico Henrique
Toma, da Universidade de Sao Paulo,
que ha quinze anos estuda as reaces
que comandam o metabolismo huma-
no. Alguns aparecem em pequenissi-
mas porcoes. A quantidade de ferro no
corpo de uma pessoa que pesa 70 qui-
los, por exemplo, nao passa de 5 mili-
gramas. E pouco, mas fundamental
para o bom funcionamento do organis-
mo. “A Medicina descobriu isso duran-
te a Segunda Guerra Mundial”, conta o
endocrinologista Domingos Malerbi,
do Hospital Albert Einstein, em Sio

Zinco
0,0025%

Fosforo
0,63%

Magnésio
0,03%

Hidrogénio

Cobaito
0,00004% 0,63%

DO CORPO

Paulo. “Muitos soldados sofreram feri-
mentos graves na regiio do abdome,
afetando o aparelho digestivo, e nio
podiam se alimentar por vias normais.
Entao, era ministrado, pela veia, soro
misturado com os elementos quimicos
que ja se sabia serem importantes. As-
sim foi possivel identificar que tipo de
sintoma ocorria quando havia deficién-
cia de algum deles”.

Quem tem uma dieta equilibrada en-
tre carnes, vegetais, ovos e leite nio
precisa se preocupar com a falta desses
ingredientes quimicos. “Alguns estdo
presentes em maior quantidade nos ve-
getais verdes, outros na carne, mas to-
dos sao comuns na maioria dos alimen-
tos”, diz Malerbi. Existem ainda os tu-
ristas, elementos que aparecem no cor-
Do mas estao apenas de passagem, sem
funcdo alguma. O aluminio é um deles.
Geralmente, s3o os alimentos cozidos
em panelas comuns que dio carona a
ele para dentro do corpo. O metal per-
manece por algumas horas, ou poucos
dias, e depois é eliminado na urina.

Cloro
0,17%

Carbono
19,05%

85
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BIDQUIMICA

Os dezessete ingredientes que fazem um homem

Dos 21 elementos que estao no organismo, estes produzem as reagoes quimicas.

Flidor da boas mordidas Calcio trabalha como pmteirn S

0s dentes, que também sao 0 célcio & o mineral mais abundante no @
0S50S, S30 compostos por corpo humano. Uma pessoa gue pese
fosfato de calcio. O flaor se 70 quilos tem entre 1 e 1,5 quilo de é’ 8
combina com essa substancia calcio no organismo, sendo que
formando uma outra, 99% dele participa da
chamada fluoropatita, muito formagao dos ossos. 0
mais resistente. Com isso restante funciona como
as bactérias da boca nao ledo-de- chacara da

conseguem fazer seu trabalho célula: ele fica na
sujo e os dentes ficam membrana e decide o que
protegidos. entra e o que sal.

Masculo estriado
. ampliado

Fotomicrografia
fluorescente cingiienta (
de um dente &5 vezes Estrutura
5 intema de
5 um o0sso

2 6
Potassio ajuda Selénio na cola dos radicais
contracao muscular 0 papel do selénio no organismo nao esta
Opoﬁssbéummmclpals totalmente esclarecido, mas é certo que ele faz

30 e no parte das enzimas destruidoras de radicais
relaxamento dns milsculos. Ele fica do lado de dentro da célula livres, moléculas instaveis liberadas durante
e troca de lugar com o sédio, que esta na parte de fora, quando um a produgdo de energia que estao prontas para
impulso nervoso enviado pelo cérebro chega ao misculo. Isso permite se ligarem com quem cruzar na sua frente.
que ele se contraia. O processo ocorre nao sé nos movimentos 0s radicals sao acusados de causar
voluntarios, mas também nos batimentos cardiacos. Se houver falta o envelhecimento e varias doencas, como
ou excesso de potassio, o coragdo pode parar. problemas no coragao.
3 L - Manganés auxilia crescimento
Sodio é o controlador das aguas © mangands fax parts s Sxclme e
Dos 42 litros de agua existentes no corpo, dois dlspm as magnes quimicas
tergos estao dentro das células e o resto
no sangue e outros fluidos. O sadio & quem
regula o balanceamento da agua, tirando das
células, por osmose (quando o fluido passa
de um meio menos concentrado para um mais
concentrado), e jogmﬁn na ennlmwima

ifidenio cria a boa gordura
0 molibdénio ajuda em varias reagdes
gquimicas gue acontecem dentro

do organismo. Uma delas é fazer com
que a gordura ingerida com os

SUPER JULHO 1555
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refTo caca o

0 ferro & um dos principais
componentes da hemoglobina, o
pigmento das células vermelhas do
sangue. E ele quem agarra o
oxigénio captado pelos
pulmdes e o carrega g,sﬁ
para o restante do -
corpo.

07,
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Com zinco ndo tem bolha

Quando as células produzem energia, liberam gas
carbonico, que segue pela corrente sangiiinea.

56 que qualquer gas no sangue forma bolhas,

e isso seria a morte. So o zinco pode evitar que

© corpo se transforme em uma imensa garrafa

de refrigerante. Ele faz com que o gas carbénico
fique em estado liquide, nao oferecendo risco.

Além disso, junto com o cobalto, o zinco ajuda

a transformar as proteinas dos alimentos em outras

M isio mantém o .

Para que o ATP (molécula que armazena
energia) se forme & indispensavel

a presenca de magnésio, que esta
sempre ligado a um fosfato, sal ou acido
que contém fosforo. Sem o magnésio

& impossivel guardar energia na célula.

SIDNEY MOULDS/SCIENCE PHOTi
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Cobalto na vitamina

Este elemento quimico & um dos
componentes da vitamina B12,
uma das formadoras das células

| do sangue, vermelhas do sangue. A falta de
no qual esta o cobalto leva a anemia.
ferro Cristal de vitamina B12

Cromo ajuda a insulina

0 papel do cromo no organismo
nao é totalmente conhecido, mas 4
sabe-se que ele participa, junto |
com a insulina, horménio

produzido pelo pancreas, na
metabolizacao do aciicar &
dentro do organismo.

que possam ser aproveitadas pelo organismo.

| ¥
Células do ¥
pancreas que %
produzem
horménio

0s horménios produzidos pela glindula
tiredide regulam a velocidade de todo

0 metabolismo do corpo e controlam
fluxo de energia. Para que eles possam
exercer essa fungao tém que estar

dos a trés ou quatro dtomos de iodo.

16

Enxofre elimina metais pesados

0 corpo pode ser intoxicado por metais pesados como
o merciirio, usado no garimpo do ouro, ou o chumbo
da gasolina. 0 papel do enxofre & transformar uma
parte desses toxicos em compostos solilveis em agua,
ajudando na sua eliminagao.

do DNA, supermolécula que gua
as informacoes genéticas. Ela &
constituida por blocos chamados
nucleotideps que, para existirem,
precisam se ligar a um agiicar e a um
acido fosforico. Alem disso, o fosforo & um
dos elementos que formam as moléculas
de ATP (adenosina trifosfato), proteina
que estoca energia no corpo.

ocorrer, os fluldos devem ser
sempre neutros, ou seja, nao ter carga negativa
nem positiva. Sempre que aparece uma carga

positiva sobrando, o cloro, que & negativo, entra
em acao para neutralizaa e refazer o equilibrio.

SUPER JULHO 1996 4 ot i ; et 87
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VENTUROLI, Thereza. Os construtores de atomos. Superinteressante, ed. 85, out.
1994. (Categoria: Ciéncia).

QUIMICA NUCLEAR

Os construtores

Tudo no Universo é
composto por apenas
92 elementos quimicos.
Mas o homem ja

sabe criar seus proprios
elementos artificiais

m lingote de ouro é muito dife-
u rente de uma gota de merctrio.

O primeiro ¢ amarelo, sélido e
conduz bem a eletricidade. O segundo
€ prateado, ligliido e um péssimo con-
dutor. A diferencga € radical. Porém, o
que provoca toda essa mudanga € uma
simples particula atémica. tdo incrivel-
mente pequena que nem o mais pode-
roso microscopio do planeta poderia
tornd-la visivel aos olhos: o préton (veja
ilustracdo ao lado).

O préton pode realizar o sonho apa-
rentemente absurdo dos alquimistas:
transmutar os elementos. Com ele, é
possivel transformar ferroemouro. Sem
truques nem efeitos especiais. E muito
mais: apenas pela soma de prétons, um
aum, a natureza consegue criar tudo o
que existe no Universo.

Mas existe um limite a essa soma de
particulas: um &tomo ndo pode ter mais
do que 92 prétons. Acima disso. ele ndo
se agiienta inteiro e comega a se desfa-
zer. Assim, do levissimo hidrogénio ao
pesado uranio, nio existem mais do que
92 elementos naturais — qualquer dto-
mo maiordoque ourdnio temum tempo
de vida tdo breve que jd desapareceu da
face da Terra e do préprio Universo.

Dezdesses elementos naturais jieram
conhecidos desde a Antigiliidade: car-
bono, enxbfre. cobre, antiménio, ferro,
ouro, prata, merctrio, chumbo e esta-
nho. Hoje, o homem conhece todos os
92. Mais: ja descobriu o segredo da
natureza paraaconstrugdo de dtomos e
passou a fabricar em laboratério suas
proprias substancias artificiais — os
chamados elementos transuranicos, ou
seja, mais pesados que o urénio.

Até hoje. ja foram criados dezessete
desses novos elementos, com até 109

72

prétons. Muitos deles, de vida curtissi-
ma, s6 podem ser “percebidos™ por al-
guns milésimos de segundo, por meio
de sofisticados aparelhos. Sdo dtomos
batizados com nomes bastante estra-
nhos, em homenagem a grandes quimi-
cos e fisicos, como einsténio (Albert
Einstein), mendelévio (Dmitri Mende-
leev), rutherférdio (Ernest Rutherford)
e seabérguio (Glenn Seaborg).

Talvez menos conhecido, mas nao
menos importante do que os cientistas

anteriores, 0 quimico nuclear america-
no Glenn Seaborg é um dos principais
construtoresde dtomos domundo: além
de fabricar um dos primeiros elemen-
tos transurinicos, o pluténio, em 1940,
ele participou da sintetizagio de outros
nove elementos artificiais. “ A constru-
¢io de elementos superpesados € uma
forma de estudar a estrutura dos ito-
mos e seus niicleos”. comentou Glenn
Seaborg. a SUPER.

Oseabdrguio foicriadoem 1974, por

De proton em proton, a natureza enche o Universo

A soma de uma particula muda todas as caracteristicas de um datomo*

Dois elementos naturais
- = :

a em mercdrio, se ganhar um préton

crosta por um trilhdo milhées de dtomos
§ ® Peso: 1,8 X 10
4 sdo de ouro 8 sdo de mercdirio
3 ® Usado em e ?1,8dlvldldopor ® Usado em
b na indd: dez sextilhdes) termémetros e
§  eletronica barémetros
=

* O néutron, a outra particula que constitui o nicleo atdmico, nao participa
da transmutagdo de elementos. Como nédo tem carga elétrica, ele funciona apenas
de contra-peso entre os prétons, de carga posiliva, mantendo o niicleo unido
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de atomos

Outro americano, Albert Ghiorso. E ji
lem uma nova versiao. Em meados des-
te ano, fisicos de dois institutos de
pesquisa, um em Dubna, Rissia, e
outro na Califérnia, Estados Unidos,
construiram dois novos tipos de 4to-
mos desse elemento. Com os mesmos
106 prétons, mas com mais néutrons
do que 0 modelo original. Os néutrons
sdo particulas atémicas sem carga elé-
trica, que funcionam como um campo
de forga,impedindo que os prétons, de

O homem sabe fabricar dtomos

Pluténio
® Metal radioativo,
cor de

SUPER OUTUBRO 1994
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GLENN SEABORG

Nascido em 1912, na pequena
cidade de Ishpeming, Estado de
Michigan, o americano, filho de
um imigrante sueco, ganhou, em
1951, o Prémio Nobel de Quimica
por suas pesquisas sobre os
elementos transuranicos
Formado pela Universidade da
California, Seaborg participou,
entre 1942 e 1945, do chamado
Projeto Manhattan — um
programa de pesquisa implantado
pelo governo dos Estados Unidos,
que reuniu cientistas americanos
€ europeus para desenvc
primeiras bombas atomi

Seaborg trabalhava, entao, no
Laboratorio de Metalurgia da
Universidade de Chicago, na
extragao de pluténio do uréanio.
Hoje, Seaborg é diretor do
Laboratorio Lawrence Berkeley, na
Universidade da California.

carga positiva, se empurrem uns aos
outrose estragalhem o niicleo. O novo
seabdrguio russo, com dois néutrons
a mais, consegue sobreviver mais de
dois segundos. E 0 americano, até dez
segundos — um recorde, comparado
com os 9 décimos de segundo do pri-
meiro modelo.

Até onde 0 homem € capaz de avan-
carnesse terrenoinstavel, ninguémsabe
ainda dizer. Mas as teorias indicam que
deve existir mais a frente uma ilha de
estabilidade — uma regido da tabela
periédica em que os elementos, mesmo
com niicleos muito pesados, mantém-
se estdveis por até mais de um ano.

E atrds dos “habitantes” dessas ilhas
queas pesquisasda quimica nuclear pros-
seguem. A melhor expectativa é
de que eles estejam em tor-
no de um elemento com
114 prétons. E o recém-
construido dtomo de
seabdrguio superali-
mentado de néu-
trons, ¢ um bom si-
nal nesse sentido.
“Chegarmos aos
elementos superpe-
sados representa um
grande passo, tanto
paraaciéncia basica
quanto para odesen-
volvimento tecnol6gi-
co™,comenta o astrofisi-
conuclear luda Goldman,
professor da Universidade
de Sdo Paulo.
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BUREAU SOVIETICO DE PROP. DA ARTE

Cada elemento em seu lugar

Néo é 4 toa que a tabela periddica tem esse formato.

2
L“:m
Cada elemento quimico tem uma posigdo certa, d
: : . 5 6 7 8 of 10
que determina uma série de propriedades do dtomo. {p C N 'O 'F [Ne
¢ sewpa Wy TaTlage.
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Quem é quem na tabela
1 Hidrogénio 17 Cloro 33 Arsénio 49 indio 65 Térbio 81 Télio 97 Berkélio
2 Hélio 18 Argénio 34 Selénio 50 Estanho 66 Disprosio 82 Chumbo 98 Califérnio
3 Litio 19 Potéssio 35 Bromo 51 Antiménic 67 Hélmio 83 Bismuto 99 Einsténio
4 Berilio 20 Célcio 36 Cripténio 52 Teldrio 68 Erbio 84 Polénio 100 Férmio
5 Boro 21 Escéndio 37 Rubidio 63 lodo 69 Tilio 85 Astatinio 101 Mendelévio
6 Carbono 22 Titdnio 38 Estréncio 54 Xenénio 70 Itérbio 86 Raddnio 102 Nobélio
7 Nitrogénio 23 Vanadio 30 ftrio 55 Césio 71 Lutécio 87 Francio 103 Lauréncio
8 Oxigénio 24 Cromo 40 Zircénio 56 Bério 72 Héfnio 88 Rédio 104 Rutherférdio
9 Fldor 25 Manganés 41 Niébio 57 Lantanio 73 Tantalo 89 Actinio 105 Hahnio
10 Nednio 26 Ferro 42 Molibdénio 58 Cério 74 Tungsténio 90 Tério 106 Seaborguio
11 Sédio 27 Cobalto 43 Tecnéclo 59 Praseodimio 75 Rénio 91 Protactinio 107 Nielsbério
12 28 Niquel 44 Ruténio 60 Neodimio 76 Osmio 92 Urénio 108 Héssio
13 Aluminio 29 Cobre 45 Rodio 61 Promécio 77 Iridio 93 Neptinio 109 Meitnério
14 Silicio 30 Zinco 46 Paladio 62 Samério 78 Platina 94 Pluténio
15 Fosforo 31 Galio 47 Prata 63 Eurépio 79 Ouro 95 Americio
16 Enxdfre 32 Germéanio 48 Cadmio 64 Gadolinio 80 Mercurio 96 Curio
N

Mendeleev, o pai da quimica moderna

m

74

Nem sempre o conhecimento j4 nas-
ce organizado. Foi justamente por irri-
tar-se com a falta de sistematizacio dos
dados conhecidos em Quimica, no sé-
culo XIX, que um professor russo do
Instituto Técnico da Universidade de
Sao Petersburbo, comegou a pregar de-
zenas de cartdezinhos num quadro, na
parede do laboratério. Em cada um
deles estava escrito o nome e as pro-
priedades de todos os elementos quimi-
cos conhecidos na época, cerca de cin-
qilenta. O nome do professor: Dmitri
Ivanovich Mendeleev (1834-1907). Ele

A natureza ordenada num quebra-cabeca

procurava alguma pista para a ordem
em quec a natureza os criou.

O conceito de elementos quimicos —
as substéncias mais simples e puras, que
constituem todos os materiais — ti-
nha sido definido dois séculos antes,
peloquimicoinglés Robert Boyle (1627-
1691). Mas até o tempo de Mendeleev,
ninguém havia ainda conseguido colo-
car todas as substancias em ordem.

O quimico russo percebeu que, dis-
pondo as cartdezinhos na ordem cres-
cente da massa atomica — ou seja, a
soma do nimero de prétons e de néu-
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dcido borico,
para higiene
dos olhos

trons — os elementos apareciam em
fileiras horizontais e colunas que refle-
tiam propriedadessemelhantes. Estava
criada a tabela peri6dica (veja ilustra-
¢do acima). Na mesma época, outro
quimico, o alemdo Julius Lothar Meyer
(1830-1895) chegou a apresentar um
trabalho parecido, mas bem menos pre-
ciso e completo do que o de Mendeleev.

Nem todas as casas da primeira ver-
530 da tabela periddica estavam ocupa-
das. Mas o quimico previu o tipo de
elemento que deveria se encaixar em
cada lugar. Mais tarde, esses elementos
— como o gélio, o escindio e o germa-
nio — foram descobertos e a tabela foi
completada, exatamente segundo as
previsdes de Mendeleev.

Alguns anos depois, outro quimico, o
inglés Henry Moseley (1887-1915) per-
cebeu que as propriedades dos elemen-
tos estavam mais ligadas ao nimero
atdmico (niimero de prétons) do que a
massa atomica. Ou seja, € simplesmen-
te a quantidade de prétons que define

. as caracteristicas de cada elemento.

Com a descoberta de Moseley. a posi-
¢do de alguns elementos na tabela ori-
ginalde Mendeleev foi rearranjada. Mas
a esséncia do trabalho do génio russo
permanece vilida e cada vez mais forte.

SUPER OUTUBRO 1994

Em cada lugar, uma caracteristica

A massa
Em qualquer linha e coluna, eia
horizonta

te, de
cima para baixo. A massa do dtomo
a soma de protons e néutrons.

O boro (B), com 5 prétons e

6 néutrons (massa atomica 11)

& mais leve do que o oxigénio (O),
com 8 protons e 8 néutrons

(massa atémica 16) e do que o gdlio

sf e 7 4.8
B |C [N |O
iz e g e
e B - et
13
Al
27

(Ga), com 31 prétons e 38 néutrons chJl'
(massa atémica 69) i
O tamanho
Aumenta de cima para baixo.
No sentido horizontal, o didmetro
tende :d:umenE tar da dlralta' mpara a
esquerda. Esta regra geral
variar porque o tamanho do dtomo
b o de também da di dos
lg( ca lse trons em torno do nuicleo.
“% O potassio (K, 19 prétons), é maior do
Rb que o calcio (Ca, 20 prétons) e o
g escéndio (Sc, 21 prétons). Mas é menor
Ic: do que o rubidio (Rb), com 37 prétons,

e o césio (Cs) com 55 prétons

A densidade

Aumenta de cima para baixo
e das laterals para o centro.
A densidade e a medida que indica
quanta massa o dtomo concentra
num determinado espago.
aa 45
'lu ’lﬁ
O ésmio (Os) e o iridio (Ir), no centro rsf 7ef 774 78
inferior da tabela, s&o os elementos mais l.' ‘o' I" l"
densos de todos: seus atomos
conseguem ter, a0 mesmo tempo, maior
massa e menor tamanho

A reatividade

Mede a facilidade que um elemento
tem de reagir quimicamente com
outros. Os dtomos mais dificeis de se
unir numa estdo em quatro
regices bem definidas da tabela.

A ditima coluna vertical a direita,

(em amarelo na ilustragdo) indica a
posi¢éo dos chamados gases nobres,
que ndo reagem com ninguém:

sao atomos autosuficientes

75
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“

De descobridores a fabricantes
de elementos quimicos

Em meados do século X VII, vivia na
cidade de Hamburgo, na Alemanha,
um alemdo de nome Hennig Brand,
que insistia em encontrar a pedra filo-
sofal — o segredo da transmutacio de
metais bdsicos, como ferro, em ouro.
Brand, considerado o tltimo dos alqui-
mistas, entrou para a histéria como o
primeiro cientista a descobrir um ele-
mento quimico. Ele conseguiuisolar da
urina uma substancia branca, com con-
sisténcia de cera, a que ele chamou de
“condutor da luz”, porque brilhava no
escuro. Era o fésforo. Foi sé depois

dessa época que as descobertas quimi-
cas passaram a ser registradas.

Deld parac4, a fisica nuclear desven-
dou grandes segredos do niicleo e da
camada de elétrons que circunda os
dtomos e a quimica continuou desco-
brindo novos elementos. Mas, a partir
da década de 40 os cientistas trocaram
0 papel de descobridores pelo de cons-
trutores de atomos. O velho sonho da
alquimia comecava a se tornar realida-
de: 0 homem aprendeu que, além dos
92 prétons, a transmutagio dos ele-
mentos ndo depende mais de simples

Os cientistas e seus
atomos maravilhosos

Os dltimos elementos artificiais e seus construtores

ELEMENTO PROTONS QUANTO VIVE QUEM CONSTRUIU
Einsténio (Es) 99 207 anos Albert Ghiorso (EUA, 1952)
Férmio (Fm) 100 80 dias Albert Ghiorso (EUA, 1952)
Mendelévio (Md) 101 54 dias Albert Ghiorso
e Glenn Seaborg (EUA, 1955)
Nobélio (No) 102 58 minutos Albert Ghiorso ;
e Glenn Seaborg (EUA, 1958)
' Lauréncio (Lr) 103 3 minutos Albert Ghiorso (EUA, 1961)

Rutherfordio (Rf) 104

Hanio (Ha) 105

Seabérguio (Sg) 106

14 milisegundos

1,8 segundos

0,9 segundos

Georgy Flerov (Russia, 1964)

Georgy Flerov (Russia, 1967)

Albert Ghiorso (EUA, 1974)

Seabdrguio (Sg) 106 10 segundos Ron Lougheed (EUA, 1994)
Nielsborio (Ns) 107 0,1 segundo Georgy Flerov (Riissia, 1976)
Hassio (Hs) 108 2 milisegundos G. Miinzenberg

e F. Hoffmann (Alemanha, 1984)
Meitnério (Mt) 109 3,4 milisegundos G. Miinzenberg

e F. Hoffmann (Alemanha, 1984)

misturas, reacdes quimicas, mas de ver-
dadeiras revolugdes no niicleo atémi-
co: € preciso quebrar o coragio do dto-
mo para mudd-lo.

As primeiras tentativas de constru-
¢do de elementos artificiais foram fei-
tas pelo italiano Enrico Fermi (1901-
1954), em 1934. Ao bombardear 4to-
mos de urdnio com néutrons, ele iden-
tificou umasérie de “produtos radioati-
vos”. Quatro anos mais tarde, dois pes-
quisadores alemdes — Otto Hahn e
Fritz Strassmann — descobriram que
os tais “produtos radioativos” resultan-
tes dos experimentos de Fermi nada
mais eram do que novos elementos for-
mados pela quebra do nicleo do uri-
nio. Assim, 0 homem comegou a enten-
der as reagdes envolvidas na fissdo nu-
clear e entrou na era atémica.

Mas foi s6 em 1940 que Edwin
McMillan e Philip Abelson, da Univer-
sidade da Califérnia, em Berkeley, con-
seguiram isolar o primeiro elemento
transuranico, com 93 prétons: o nepti-
nio. Alguns meses mais tarde, outra
equipe de Berkeley, liderada pelo qui-
mico nuclear Glenn Seaborg, conse-
guia isolar outro elemento mais pesado
do que o permitido: o pluténio.

Até hoje, foram criados nada menos
que dezessete novos dtomos (veja al-
guns dos principais, na tabela ao lado).
A maioria surgiu de dentro de potentes
aceleradores, como os ciclotrons. Ou-
tros, como o einsténio e o férmio, foram
identificados em explosdes de bom-
bas atdémicas, em testes realizados no
Oceano Pacifico.

As tiltimas boas novas do fronte da
quimica nuclear vem de dois pontos
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bem distantes do globo: da Riissia e dos
Estados Unidos. Sdo dois novos tipos
de dtomo de seabdérguio. Ambos tém
106 prétons, mas foram “engordados”
com uma dose extra de néutrons. O
primeirodelessaiudoslaboratorios do
Instituto de Pesquisa Nuclear de Dub-
na. O seabdrguio sintetizado pela equi-
pe liderada pelo fisico Yuri Lazarev re-
cebeu dois néutrons a mais do que o
dtomo original e conseguiu, assim, man-
ter-se inteiro por mais de dois segundos.

Noticia melhor ainda veio da equipe
americana, liderada pelo fisico Ron
Lougheed, do Laboratério Nacional
Lawrence Livermore, na Califérnia. O
seabérguio ocidental leva trés néutrons
a mais do que o atomo fabricado pela
primeira vezem 1974. Com esse peque-
no truque, os cientistas conseguiram
aumentar o tempo de vida do dtomo
dos antigos 9 décimos de segundo para
mais de dez segundos — um recorde
que, para muitos, pode ser o sinal de
que a tao procurada ilha de estabilida-
de — um grupo de dtomos que conse-
guem se manter inteiros por mais de um
ano — esteja proxima.

“Chega a ilha de estabilidade signifi-
ca encontrar elementos capazes de li-
berar mais néutrons nas reagoes de fis-
sdo nuclear do que o urénio e o pluté-
nio”, comenta o astrofisico nuclear do

Um atomo de
oxigénio, com
oito protons, é
“impulsionado”
por eletroimas
dentro do
acelerador
ciclotron até
uma velocidade
de cerca de

30 000
quilémetros por
segundo

Instituto de Fisica da Universidade de
Sao Paulo, Tuda Goldman. “Quer di-
zer, vai ser muito mais fécil gerar ener-
gia nas usinas nucleares”.

O astrofisico polonés naturalizado
brasileiroacompanha de perto osresul-
tados das pesquisas, principalmente das
equipes de Berkeley e, em suas cons-
tantes viagens a Califérnia. j4 teve vari-
as oportunidades de discutir o assunto
em interessantes almogos com Glenn
Seaborg. Para Goldman, cada boa noti-
ciavinda dos aceleradores de particulas
significa um passo a mais para se enten-
der a formacgao do Universo. “Nos ji
sabemos como a natureza produz os
elementos bdsicos, até o ferro, nas ex-
plosaes estelares™ explica o professor.
“Dai para a frente, o processo de pro-
ducdo da matéria, até o urénio, é co-
nhecido apenas em teoria.”

Resta saber também o que existe de-
pois dailha de estabilidade. “Até onde
a natureza vai permitir que o homem
construa dtomos cada vez mais comple-
xos € uma das principais questdes da
ciéncia”, conclui o professor da USP. m

Thereza Venturoli

O oxigénio bate
contra uma fina
Iamina de
califérnio,
elemento
artificial com 98
protons, e o
“empurra” para
fora da placa

0 astrofisico luda Goldman:
a quimica nuclear ajuda a entender
a formacéo do proprio Universo

O choque entre
os dois dtomos
é tao forte que
os oito protons
do oxigénio
“grudam” nos
98 prétons do
califérnio,
criando um
novo atomo
com 106
protons, o
seabdrguio

Por ser muito
pesado, o
seaborguio

| . ndo consegue
se manter
inteiro por
mais do que
0,9 sequndos.
Depois disso,
ele comeca a
se desmanchar
até estabilizar
como um
atomo de
uranio, com
92 protons,
que consegue
sobreviver por
ate 700
milhoes de
anos

Como construir um superpesado

A primeira versao do gigante surgiu da trombada de dois atomos menores

SUPER OUTUBRO 1994
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e um dia alguém lhe pedir

para construir um planeta

como a Terra, vai aqui uma

dica: o segredo de toda re-

ceita, como qualquer qui-
mico ou dona-de-casa pode lhe dizer, é
escolher bem os ingredientes. Cumpra
direitinho esse estagio e o resto vai ser
s6 aquele trabalho besta de bater a
massa e deixa-la descansar por alguns
bilhdes de anos. O esforco de construir
um planeta fica restrito a apenas uma
pergunta: “Que diabos de ingredientes
€U uso para cozinhar a Terra?”

Aresposta depende da época em que
voceé nasceu. O primeiro a tentar solu-
cionar o problema foi o fildsofo grego
Empeédocles (490a4304a.C.). Paraele,
era possivel construir tudo o que existe
na Terra com apenas quatro elemen-
tos: ar, agua, fogo e terra. De acordo
com a concentracdo de cada um na
mistura, dava para fazer coisas tdo di-
ferentes como arocha, a madeira, o va-
porouo barro. Para haver o equilibrio e
a vida continuar a existir, tais substan-
cias estariam sujeitas a acdo de dois
principios: amor e ddio. Os dois se
comportariam como as forgas respon-
sdveis por organizar e harmonizar as
quatro partes essenciais, ora misturan-
do, ora separando cada uma delas.
Pronto, estava explicado o mundo.

Era uma idéia tao engenhosa que foi
aceita pelas mentes mais afiadas da
Grécia, entre elas a de Aristételes (384
a 322 a.C.), que aprimorou o sistema.
Para ele, amor e 6dio ndo s6 mistura-
vam os elementos como podiam trans-
formar um em outro. Cada um dos in-
gredientes basicos tinha uma tempera-
tura e uma umidade (veja ilustracdo ao
lado) e era s6 mudar essas proprieda-
des que os elementos se transforma-
vam. Esfriando o ar, por exemplo, con-
segue-se agua; molhando o fogo surge
0 ar, e assim por diante. Essa possibili-
dade deu origem ao sonho de encon-
trar a “pedra filosofal”, capaz de fazer
qualquer metal virar ouro. Os chama-
dos alquimistas se esforcavam, sempre
sem sucesso, para chegar I4.

Essa historia—e como a quimica evo-
luiu a partir dela— € o tema do livro The
Ingredients (“Os Ingredientes”, ainda
ndo traduzido), do jornalista inglés

Philip Ball. Hoje se sabe que as expe-
riéncias de Aristoteles nada mais fa-
ziam que trocar o estado fisico da maté-
ria. Terra era o nome dado para todos
os solidos (desde a areia até as lancas
de metal), ar batizava os gases e dgua
identificava os liquidos. Era sé resfriar
o vapor e transformé-lo em liquido que
ele virava outro “elemento” — mesmo
que tudo ndo passasse de dgua. O pro-
blema era o fogo, um fendmeno esqui-
sito em que particulas ficavam se movi-
mentando, excitadas pelo calor. Os an-
tigos pensadores perceberam essa par-
ticularidade e conviveram com ela.
Mas nunca a entenderam.

BRINCANDO
COM FOGO

Os mistérios do fogo tiveram que espe-
rar até o século 17 para ganharem uma
explicacdo — mesmo assim, bastante
peculiar. Nessa época, imaginou-se
que as chamas ndo seriam um elemen-
to em si, mas sim uma esséncia infla-
mavel contida em praticamente todas
as substancias — chamada de flogistico
-, que poderia ser liberada com o for-
necimento de calor. Essa teoria mudou
para sempre a histéria da quimica,
principalmente porque nem todos
concordaram em diminuir para trés a
lista de ingredientes no mundo. Um
dos céticos era o pastor inglés Joseph
Priestley (1733-1804). Fle descobriu
que, com o aquecimento do éxido de
merctrio, havia liberagio de um gas
especial (na verdade, oxigénio) em
cuja presenca era possivel produzir fo-
go com chamas muito mais intensas.
Segundo a ciéncia da época, isso era
um problema: o fogo estava aumen-
tando quando o flogistico jd havia si-
do consumido. O pastor denominou
esse novo gés de “ar sem flogistico” e,
em estudos seguintes, notou que ele
possuia propriedades milagrosas, ca-
pazes até mesmo de prolongar a vida.
Um ratinho, colocado em uma caixa
lacrada cheia do intrigante gas, so-
brevivia por mais tempo que outro
roedor envolto em ar comum.

Quatro anos depois, em 1778, o qui-
mico francés Antoine Lavoisier inter-

pretou essas observacoes como indi-
cios de que esse gas era um novo ele-
mento e batizou-o de oxigénio. A teoria
do flogistico veio abaixo. Até entdo,
acreditava-se que uma substancia
queimando dentro de um recipiente fe-
chado se apagasse uma hora porque o
ar ficava saturado de flogistico. J4 ano-
va teoria propunha que o oxigénio era
consumido durante a combustio, de
modo que a queima terminava quando
o ar ficava pobre desse gds. A com-
preensdo mais exata do processo de
queima permitiu ainda a Lavoisier
identificar os trés estados fisicos dama-
téria: sélido, liquido e gasoso. Com is-
so, foi possivel distinguir as variacdes
de cada substancia. Era o fim definitivo
das confusoes que descabelaram os ve-
lhos pesquisadores—4gua, gelo e vapor
passaram a ser simplesmente dgua.

Dai para uma nova defini¢éio dos in-
gredientes do Universo foi um pulo.
“Elemento € qualquer substancia que
nao pode serdividida em componentes
mais simples a partir de reaces quimi-
cas”, afirmou Lavoisier, que listou 33
deles. Nem todos estavam corretos —
constavam da lista a luz, o calor e a li-
ma, hoje conhecida como éxido de cdl-
cio, um composto resultante da combi-
nacao entre cdlcio e oxigénio,

A partir desse momento, tudo era
uma questdo de saber se o elemento
Se apresentava em sua Versao mais
simples. Se ele pudesse ser dividido
em duas coisas diferentes, é porque
ndo era ainda o ingrediente bdsico.
Em 1800, ja se conheciam mais de 36
elementos e a tendéncia era que essa
lista aumentasse rapidamente. Cons-
cientes disso, os quimicos passaram a
ter a preocupacdo de criar uma ma-
neira facil de representar e organizar
esse monte de substancias.

O pontapé inicial foi dado por John
Dalton. Ele comparou a mesma quanti-
dade dos 36 elementos e viu quais
eram mais pesados. Dividiu entdo os
elementos tendo por base o peso, asso-
ciando um desenho para cada um de-
les. O resultado foi um painel confuso,
formado por trés dizias de simbolos
esféricos. Uma solugdo mais prética
veio do sueco Jons Jacob Berzelius em
1811. Ele propés que cada elemento b
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RECEITA FINAL

A lista de ingredientes do Universo

HIDROGENIO

ESTILO: O mais simples e leve
de todos na tabela. Se nao
estiver ligado a nenhum
outro elemento, a gravidade
nao consegue segurd-lo e ele
vai literalmente para o espago
HISTORIA: A cobaia favorita
dos quimicos, foi a partir dele
que cientistas descobriram
como funcionam os atomos

CURIOSIDADE: E o elemento
mais abundante no Universo

LANTANIDEOS e ACTINIDIOS

CARBONO

ESTILO: Com os mesmos atomos,

faz coisas tao diferentes como um
diamante ou um grafite. Além disso,
éa base de toda a quimica organica
HISTORIA: Foi a referéncia para
medir a massa dos demais elementos

CURIOSIDADE: £ bem fcil
de ser manuseado em laboratorio

HISTORIA: Foram uma das poucas

ESTILO: Cada grupo tem caracteristicas parecidas
com o elemento que da nome a eles — os actinideos
parecem o actinio e os lantanideos, o lantanio

mudancas na tabela periddica depois de
ela ser inventada por Mendeleyev, em 1869

CURIOSIDADE: Sao todos radiatives. Mantenha
longe de criancas - e de adultos também!

\

= fosse representado pela inicial do no-
me em latim e, em caso de coincidén-
cia, pelas duas primeiras letras. Assim,
oxigéniovirou O e carbono passou aser
C, enquanto o cobalto tornou-se Co.

O préximo passo seria separar os
elementos em grupos, de acordo com
alguns critérios. O primeiro deles, pro-
posto por Lavoisier, era dividir as subs-
tAncias em gases, ndo-metais, metais e
“terrenos”, que incluiam a lima. Deze-
nas de outras tentativas se seguiram
até a elaboraciio do modelo mais acei-
tavel, que se tornaria a base para a ta-
bela periédica atual. O pai dessa nova
disposicéo foi o russo Dmitri Mende-
leyev (1834-1907). Ele bolou um ar-
ranjo em que os elementos apareciam
identificados pelo esquema de Berze-
lius e dispostos em colunas verticais (a
disposi¢ao horizontal era mais comum
naépoca). Também estavam divididos
por propriedades fisicas e quimicas e

58 H Julho 2004

em ordem crescente de peso. Mende-
leyev teve até o cuidado de deixar lacu-
nas na tabela, para elementos a serem
descobertos (e que de fato o foram). O
resultado final foi a primeira versao da
tabela que aparece acima.

Essa representacdo ganhou forca
com a descoberta de particulas ainda
menores que os atomos. Descobriram-
se protons — particulas de carga posit-
va no nicleo do dtomo — e néutrons —
sem carga elétrica mas capazes de au-
mentar o peso do nticleo. Por fim, exis-
tem pedagos mintisculos de matéria gi-
rando em volta disso tudo, os elétrons,
que tém carganegativa. A diferenca en-
tre os elementos esta no numero de
protons que possuem. Com essa desco-
berta, pode-se contar o mimero de in-
gredientes do Universo: 92. Junte to-
dos os itens da tabela acima ate chegar
ao urfnio e vocé tera material para
construir um planetinha bacana.

FAZENDO OURO

Nao era so na quimica primitiva de
Aristételes que um elemento podia se
transformar em outro. Milénios de-
pois, 05 cientistas observaram em la-
boratdrio uma série de metamorfoses
misteriosas. Um punhado de dtomos
de tério, por exemplo, podia comecar
a emitir outro elemento, o radonio,
mesmo que este nao estivesse ali ori-
ginalmente. Como pode?

Para chegar a resposta, os cientis-
tas precisaram conhecer as misterio-
sas substdncias emitidas por alguns
elementos (que hoje conhecemos co-
mo “radiativos”). Essas particulas —
chamadas de alfa e beta — conseguem
aumentar ou diminuir o nimero de
prétons no atomo. Aprenda a lidar
com elas e serd possivel transformar
um elemento em outro. O tdrio (com
90 protons), por exemplo, emite par-
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ESTILO: O mais pesado dos
elementos da natureza. Emite
radiagao, como todo bom actinidio
HISTORIA: Foi o iiltimo elemento
natural a ser descoberto,
pondo fim a pergunta que
da nome a esta reportagem

- CURIOSIDADE: Atualmente
€ usado para geragao de energia
nuclear e na coloragao de vidros

\ J

ticulas alfa até ficar com apenas 86
protons e, assim, virar radénio.

A descoberta reviveu o sonho dos
alquimistas — produzir ouro a partir de
metais comuns. Os quimicos tentaram
até conseguir, o que ocorreu em 1941,
a0 extrairem um préton do nticleo de
merctirio e transformarem o metal em
ouro. S6 que a experiéncia ndo era tao
simples, o que acabou com o sonho de
riqueza instantanea desses desbrava-
dores. A tecnologia permitia, no en-
tanto, aumentar a tabela. Os cientistas
conheciam agora os ingredientes do
Universo, mas, como qualquer quimi-

ESTILO: Componente de 21%
da atmosfera e essencial a vida

HISTORIA: Foi o primeiro elemento
a ser isolado. Com isso, derrubou o
modelo classico grego, que dividia
o mundo em agua, fogo, terra e ar
CURIOSIDADE: Todo oxigénio
existente na Terra surgiu
a partir da acao de seres vivos,

- como plantas e bactérias

co ou dona-de-casa pode lhe dizer,
ater-se a receita original € coisa de
principiante. A lista, na verdade, nio
tem fim: sempre € possivel colocar
um proton a mais no nticleo e conse-
guir um novo componente da tabela
periddica. Um dtomo de uranio com
um préton a mais vira um netiinio,
uma substancia que ninguém nunca
havia visto, mas que poderia ser feita
em laboratério. Desde entao, 0 grupo
formado por elementos artificiais
nao parou de crescer, em parte gra-
cas a variedade de reacfes nucleares
que os cientistas descobriram.

Foi possivel, por exemplo, somar
dois 4tomos e criar os maiores elemen-
tos que aparecem na tabela periddica,
alguns com mais de 110 prétons. Nao é
uma tarefa facil. Essareacfo, a fusdo de
atomos, envolve energias altissimas e
técnicas que ainda precisam ser apri-
moradas. Para piorar, 0s 4tomos mais
pesados emitem radiaco e se transfor-
mam em outros mais leves em milési-
mos de segundo, dificultando a obser-
vacdo. Encontrar um jeito facil de so-
mar 0s atomos, no entanto, ¢ um dos
grandes sonhos dos cientistas. Esse tru-

ESTILO: Ninguém sabe ao certo,
até porque ele se decompde
em milésimos de segundo

HISTORIA: Feito em laboratério

~ em 1999, nunca mais deu

as caras, Foi retirado da tabela
periodica dois anos depois, por
ninguém confirmar a experiéncia

que lhe deu origem. O elemento

117, por sua vez, nunca foi isolado

CURIOSIDADE: Feito com a fusao
de chumbo (Pb) com criptdnio (Kr)

que € tdo poderoso que estd nele a fon-
te de energia do Sol, onde 600 bilhdes
de toneladas de hidrogénio sao fundi-
das a cada segundo e transformadas
em hélio, em uma temperatura que al-
canca 10 milhdes de graus centigrados.

Até hoje, os quimicos conseguiram
produzir e observar 116 elementos. E
provavel que, no futuro, essas pesqui-
sas levem ndo s6 a mais substancias
como a uma compreensao melhor a
respeito daquelas que j& conhecemos.
Néo € pouca coisa. O nivel atomico
abriga as maiores energias que o ho-
mem conhece e, por conseqiiéncia, as
maiores oportunidades. Se desven-
darmos os quebra-cabecas escondi-
dos na tabela periédica, poderemos
até, quem sabe, descobrir umareceita
para construir novos planetas. Mas
nao é preciso sonhar tanto: mudar a
Terra ja seria um tremendo avanco. EJ

PARA SABER MAIS

NA LIVRARIA:
The Ingredients
Philip Ball, Oxford University Press, Estados Unidos, 2003

NA INTERNET:
www webelements.com
Histéria e curiosidades da tabela periddica
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fev. 1998. (Categoria: Tecnologia).
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Por JoAO STEINER

Oito ou oitenta —

nado importa a idade
que vocé tenha.

A matéria que
constitui seu
organismo e muito,
mas muito mais antiga
do que isso. Nesta
edigao, Joado Steiner
conta como alguns
elementos quimicos
da sua carne, sangue
e 0ssos vieram de
estrelas que
explodiram.

JOAQ STEINER E
PROFESSOR DE
ASTROFISICA DO
INSTITUTO ASTRONOMICO
£ GEOFISICO DA USP

Filhos dos astros, netos do Big Bang

Os atomos do nosso corpo foram feitos
pelas estrelas a partir do hidrogénio
criado no inicio dos tempos.

E tem na natureza 92
mentos quimicos es
tavers e vao do hidroge
e, a0 uranio,

1do. Sao esses 0s
tijolos” dos quais sao fei
s pedras ¢

Nosso pro

po @ uma organiza

cuja base sao pninapal

1ite os atomos de hidro

genio, oxigenio, carbono,

A humanidade semy
"' Sk J”H ex ‘i"ﬂ 1 ’ill(‘}i‘ll
dos elementos. Mais que is
50, 0s alquimistas da ldade
Media tentaram sintetizar
certos elementos a partir
de outros: imaginaram que
podenam produzir o ouro,
muito raro, a partir do fer
ro, faal de encontrar. Te
nam ficado n

Somente
metade deste s
da conseguiu
con 'nl‘\,HlJle.! (.l\ll.lfl(jll e
onde os atomos foram for
jados. Sabemos hoje que,
dos 92 elementos existen
tes, dois foram criados basi
camente durante o Big
Bang, a grande
que deu ongem ao Univer

olosao

s0. Surgiram ai 05 dois ato
mos mais | > hidrogé
nio e o hélio. O hidrogénio

mento mais abun
dante da materia que cons
titui o Universo. 56 @ supe
rado [
dia matena scura”, que
teria uma massa de

3 mistenosa e fll(;}

maior, mas nao sabemos
bemdo que é feita. Jao
gas helio e dez vezes
menos abundante
que o hidrogenio
Atomos como o
arbono, o oxigenio
o ferro ) se for
maram durante o Big
Bang. Eles sao produto
de reacoes nucdleares que
ocomrem no nucleo das es
s, que tém den S
p idas e temperaturas
que ultrapassam, tipika
mente, os 20 milhoes de
graus. Sob essas condicoes
fisicas reaCoes I'Illf!
P oduzem elementos qui
micos pesados a partir, ge
ralmente, do mais leve de
todos, o hidrogénio. Quan
do este comeca a escassear,
) helio ja formado passa a
utihzado para montar
ntos mais pesados
da elemento nasce
num processo peculiar. Es
trelas de massa intermedia-
ria, como o Sol, sintetizam
itomos tambem interme
dianos, como :.ubuno_ ne
trogenio oxigenio. Ele
mentos pesados como o
ferro, o niquel e o chumbo
sao cnados por estn de
grande massa que, no final
da wvida, explodem na for

SUPernovas.

m curioso as éstrelas
monbundas jogarem mate-
ria para o espaco intereste-
lar. Com isso, apos a morte
de milhares de astros numa

Estrelas de tamanho medio
como o Sl?l geram elementos
nem muito leves, nem muito
pesados, como carbano
i”tl(l(}(‘lllfl € oxigenio

certa regiao, fica por ali
uma gigantesca quantida
de de gas. E essa maténa
prima pode ser reciclada. Is
s0 mesmo, empregada na
formagao de uma nova ge
racao de estrelas. Claro que
e55a nova geracao de estre
las sera pobre em hidroge
nio e rica em elementos
mais pesados

0 Sol e todos os planetas
do Sistema Solar fazem
parte de uma terceira gera
¢ao de e E por i
que temos tantos elemen
tos pesados a nossa volta,
espedialmente ferro. So-
mos, entao, filhc

as? Bem, apenas em
90%, ja que 10
corpo é feito de hid 1o
E este foi produzido no Big
Bang, mais de 10 bilhoes de
anos atras.

do nosso
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