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RESUMO

Tendo em vista a importancia da tematica meio ambiente e das suas profundas alteracfes nos ultimos
anos, é que o presente trabalho tem como foco norteador a Educagdo Ambiental segundo a abordagem
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e Ambiente (CTSA) a partir da utilizagdo de problematicas ambientais
como suporte metodologico para construcdo de cenarios educacionais em Quimica. A pesquisa se deu a
partir do desenvolvimento de atividades educacionais que envolvessem assuntos lecionados em Quimica no
ensino médio brasileiro, e que apresentassem ligacdo direta com Biologia, Geografia, Matematica, Fisica, Artes e
etc, o que constitui a interdisciplinaride, sendo que o I6cus de sua execucdo constituiu-se em um campus do
Instituto Federal do Para, situado no municipio de Abaetetuba(PA), pertencente ao Brasil. A partir da pesquisa
bibliogréfica e documental, foi escolhido um grupo de quatro alunos(as) monitores(as) dentre a turma
pertencente ao segundo ano do ensino técnico e tecnoldgico regularmente matriculados nas disciplinas de
Quimica, do IFPA-Campus de Abaetetuba, a partir da observacdo dos mesmos e, que, portanto, estavam em
pleno desenvolvimento de suas atividades relacionadas a Quimica com o professor-pesquisador, e que passariam
a serem monitores em trabalhos envolvendo os seus colegas de turma nas experimentacfes, producdo e/ou
pesquisa de videos, simuladores, histérias em quadrinhos, oficinas e workshops que depois seriam socializados
as demais escolas que passariam a serem envolvidas na pesquisa, abarcando diversos temas com chamamento
ambiental e que servissem de suporte metodolégico para construgdo de cenarios educacionais em Quimica, e que
encampassem o desenvolvimento de questdes relevantes para o desenvolvimento do curriculo educativo e
pudessem despertar o educando para uma conscientiza¢do e preocupacdo com probleméticas ambientais. Nessa
abordagem envolvendo a Educacdo Ambiental (EA), esta foi inserida, uma vez que se ocupa com a formag&o de
cidaddos informados e esclarecidos e ndo apenas com a formacdo de conceitos, mas, de capacidades,
comportamentos e atitudes necessarios para envolver e apreciar as relagdes de interdependéncia entre 0 homem,
0 seu meio cultural e o ambiente. Como os alunos apresentam grande rejeicéo e dificuldades a muitos conceitos
abstratos que surgem na disciplina Quimica, utilizou-se no presente trabalho a concepcdo de Aprendizagem
Significativa conforme a teoria de David Ausubel. Fomentou-se a constru¢do de Mapas Conceituais, que séo
diagramas bidimensionais que proporcionam a representacdo de relagdes entre conceitos por meio de
proposicBes em um determinado tdpico, e que serviram como uma das estratégias de ensino, avaliagdo, estudo e
dentre outros a fim de se melhorar o ensino aprendizagem de Quimica, e também desenvolve-se consideragGes
importantes no que tange a EA. Nos processos de avaliacdo de ensino e de aprendizagem, optou-se por

corroborar a metodologia da avaliagdo continuada segundo autores renomados dessa literatura no Brasil.

Palavras-chave: Educacdo ambiental, preservagdo, aprendizagem, suportes educacionais.
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ABSTRACT

Given the importance of the environment issue and their profound changes in recent years, the present
paper is guided focus on the Environmental Education Science/Technology/Society and Environment approach
(EESTS), from the utilization of environmental problems as a methodological support to build educational
scenarios in Chemistry. The research was based on the development of educational activities involving subjects
taught in Chemistry in Brazilian high schools, which presented a direct connection with Biology, Geography,
Mathematics, Physics, Arts and etc, broadly defined as interdisciplinary studies. The locus of the project
implementation was the campus of the Federal Institute of Para, located in the city of Abaetetuba (PA), Brazil.
Based on the bibliographical and documentary research, a group of four monitors was chosen, among students
enrolled in Chemistry of the second year of technical and technological education of the IFPA-Campus
Abaetetuba. It has been observed that these students were in full development of their activities related to
Chemistry and their teacher/researcher, and that they would also be monitoring the work involving their
classmates such as trials, production and/or video research, simulators, comic books, and workshops. These
activities will then be extended to other schools which would also be involved in research, covering various
topics with environmental emphasis, playing the role as the methodological support to build educational
scenarios in Chemistry and encompassing the development of issues relevant to the development of an
educational curriculum. It is expected that students be awaken to an awareness and concern in environmental
issues. In this approach, the field Environmental Education (EE) was included, since it deals with the formation
of educated citizens, not only with the formation of concepts, but also to the capacities, behaviors and attitudes
necessary to engage and appreciate the interdependency between the human being and his cultural environment.
Since students have a great rejection and hardship to many abstract concepts in the field of Chemistry, the David
Ausubel’s theory of Meaningful Learning Approach was used in this paper. It was emphasized the construction
of two-dimensional diagrams concept maps, which provide the representation of concept relationships by
proposing a particular topic serving as a teaching strategy, assessment, study, in order to improve the teaching
and learning of Chemistry and also develop important considerations regarding environmental education. In the
assessment of teaching and learning we have chosen to support the continued evaluation methodology about

renowned authors of subject literature in Brazil.

Keywords: environmental education, conservation, learning, educational media.
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EDUCACAO AMBIENTAL SEGUNDO A ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA): UTILIZACAO DE PROBLEMATICAS AMBIENTAIS
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A conscientizacdo ambiental, que passou a ser desenvolvida nas ultimas décadas do
século XX, veio a promover uma crescente preocupacdo com a degradacdo ambiental em que
0 planeta perpassa e fez emergir varias questdes relacionadas ao aparecimento de maltiplas
alteracdes demograficas, alteracdo do padrdo de uso dos recursos naturais, tudo isso associado
a um desenvolvimento tecnoldgico muito rapido e por vezes desregrado. A escola sendo
primordialmente um agente de transformacdo da sociedade constitui um canal privilegiado
para promover esta conscientizacdo e veicular os conhecimentos advindos de uma educacéo
que contemple as questdes ambientais, e, portanto, a preservacdo do meio ambiente. Partindo-
se de camadas mais jovens que estejam inseridas num contexto de aprendizagem escolar
podem-se transmitir valores e alertas sobre questdes ambientais promovendo mudancas de
mentalidade no que tange a preservacdo e contribuindo, desta feita, com a formacdo de
cidaddos mais esclarecidos e responsaveis e resguardando um contingente populacional futuro
mais preocupado com as causas e problematicas ambientais a partir da Educacdo Ambiental
(EA). Na éptica de Branco (1999),

“A modificagdo de mentalidades, na forma de encarar o meio ambiente, o
respeito por todos os seres vivos, entre eles o Homem, e de atitudes na
valorizagdo dos recursos naturais como valores imprescindiveis & vida na
Terra, é a EA”.

Portanto, ¢ atual falar de EA, assim como é urgente e necessario inseri-la nos curriculos
educacionais das ciéncias naturais, pois, da sua aplicacdo pratica, em especial aos jovens
estudantes, dependera o futuro de todos. Diversas alas da sociedade tém buscado se organizar
para solucionar questdes ambientais ou problematicas ambientais, mas, o setor escolar é de
suma importancia, pois, nele podem-se desenvolver tematicas relacionadas a questdes

ambientais através da EA.

Segundo Reigota (2002: 88),

“A educag¢do ambiental na escola ou fora dela continuarda a ser uma
concepcao radical de educacdo, ndo porque prefere ser a tendéncia rebelde
do pensamento educacional contemporaneo, mas sim porque nossa época e
nossa heranca histérica e ecoldgica exigem alternativas, radicais, justas e

especificas”.
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Atualmente, neste inicio de século XXI, existe uma profunda desarmonia entre o
homem e 0 ambiente, causada por distor¢des de valores e estilos de vida que néo privilegiam
a conservacgdo e, portanto, manutencdo do ambiente, logo, a conservacdo da natureza e o
desenvolvimento de valores que enaltegam o respeito ao meio-ambiente torna-se fundamental
na sociedade do consumo. A EA em sentido lato, ou seja, amplo, esta relacionada a todos os
cidadaos, porém, em termos de aplicacéo, pode ser dirigida a grupos especificos e podera ter
um nivel de abordagem mais simples ou mais elaborado, dependendo do grupo a que se
destina. Como a escola é um agente de transformacdo e formagdo de principios e valores,
entende-se que a conscientizacdo ambiental pode ser alavancada e mais precisamente pela
acdo do educador ambiental aos educandos em sala de aula, com atividades como
experimentacdes, producdo e/ou exibicdo de videos, uso de simuladores, charges ou historias
em quadrinhos, oficinas e workshops, visitas a comunidades ou locais degradados, producao
de textos ou retirada dos mesmos de livros, artigos ou sites da web bem como utilizacdo de
exercicios que estimulem ao chamamento ambiental e outras mais que desenvolvam reflexdes
criticas que venham a contribuir para a compreensdo das problematicas que os afetam
diretamente em suas comunidades e, portanto, alteragdes a nivel local, regional ou planetario.
Segundo Carvalho (2008: 12),

“conclui-se que ‘“na complexa tarefa de aprimoramento da qualidade de

vida do trabalho, os professores contribuem com seus saberes, seus valores e

suas experiéncias”.

Partindo-se do principio de que a escola é um espaco formador e disseminador de opinifes, a
implementacdo de atividades envolvendo questdes ambientais € de grande valia para a formacéo de
cidaddos autbnomos e conscientemente aptos a analisar e compreender situagGes reais que estejam

relacionadas a problematicas ambientais.

“E sabido que as escolas precisam passar por profundas transformagoes em

suas praticas e culturas para enfrentarem os desafios do mundo

contempordneo” (Carvalho, 2008: 12).

Corrobora-se, entdo, a partir destes pressupostos que as propostas metodolégicas aqui
abarcadas no dueto Quimica - EA constituem poderosas estratégias no sentido da promocao
de uma visdo critica das relagdes homem-ambiente, de desenvolver a interdisciplinaridade, de
melhorar o desempenho escolar através de um curriculo diversificado, envolvente,

estimulante e prazeroso.
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1.1. JUSTIFICATIVA

Sobre a questdo ambiental, observa-se que esta ndo possui delimitadores e, portanto,
ndo esta restrita somente a um lécus pontual, mas abarca diferentes matizes dos contextos
local, regional, continental e a nivel planetario uma vez que problematicas inerentes a
alteracbes ambientais dificilmente se restringem e acabam por interferir na manutengdo da

vida e da sua qualidade.

Nesse contexto, torna-se necessario elevarmos nossa atencdo para a responsabilidade
que cada individuo possui para a manutencao deste bem comum, que € 0 meio ambiente. 1sso
esta intimamente relacionado a uma mudanca comportamental que leve a atitudes que gerem
acOes de impacto positivo no meio em que vivemos e desejamos para a manutencdo da vida.
A recomendacdo de que é necessario trabalhar a EA concomitante com outras disciplinas €
foco desta abordagem em vista de que atua positivamente na diminuicdo e/ou eliminacdo de
habitos que desequilibram os ambientes e suas populacbes provocadas por fatores

antropogénicos.

A carta de Belgrado, em 1975, ratifica uma aplicacdo para a EA que pode ser utilizada

como ponto de partida:

“A finalidade da EA é desenvolver uma populagcdo mundial consciente e
preocupada com o ambiente e os problemas com ele relacionados, e que
tenha os conhecimentos, capacidades, atitudes, motivacdes e o sentido de
compromisso que lhe permita trabalhar individual e coletivamente na
procura de solu¢des dos problemas ambientais atuais e futuros” (Relatorio

final da Conferéncia de Belgrado, 1975, in Giordan & Souchon, 1996).

A Conferéncia de Thilissi, em 1977, afirma que a finalidade fundamental e principal da
EA é:

“O desenvolvimento de uma tomada de consciéncia em relacdo ao ambiente
e a interdependéncia econdmica, politica e ecolégica no mundo moderno de
modo a estimular o sentido de responsabilidade e de solidariedade entre
nacdes para que os problemas ambientais graves que se colocam a nivel
mundial possam ter resolu¢do” (Relatério final da conferéncia de Thilissi,

1977, in Giordan & Souchon, 1996).
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Presentemente, na opinido de Batista (1997), os “objetivos da EA incluem a necessidade
de desenvolver atitudes de cuidado, curiosidade e preocupacdo para com 0 ambiente e,
também, um sentido de responsabilidade em relacdo a casa, a escola e a comunidade:
demonstrar aos alunos as interagdes complexas entre a humanidade e o ambiente dando-lhes

capacidades necessarias”.

A tarefa principal da EA consiste no desenvolvimento do espirito critico, bem como, da
conscientizacdo dos problemas ambientais, procurando transformar pessoas e comunidades
passivas ante a estes problemas a agentes ativos, reflexivos sobre suas préaticas e operacionais
a solucdo dessas problematicas.

Em funcdo dos padrdes de consumo tdo marcantes do modelo capitalista, observam-se
sinais de esgotamento de muitas fontes de recursos naturais e alteracdes climéaticas bem
evidentes. Nesse contexto, pode-se inferir que uma das maneiras de interferir em tal derrocada
do ambiente e da sociedade é adequar os sistemas de ensino as novas realidades em que

estamos inseridos.

Segundo Diaz (2002: 35),

“Se pretendermos que a escola forme individuos com capacidade de
intervencdo na realidade global e complexa, teremos de adequar a educacéo,
em seu conjunto, aos principios do paradigma da complexidade e, por
conseguinte, as caracteristicas de uma aproximagdo sistémica. Temos de
promover uma educagdo que corresponda precisamente a essa realidade

global e complexa, e que dé uma resposta adequada a seus problemas, entre

o da crise ambiental .

Portanto, aplicando-se a EA diretamente ou indiretamente através de sua utilizacdo em
outros ramos da ciéncia, como a educagdo em quimica pode-se trazer reflexdes, respostas e
solucdes que amenizem a crise ambiental. A este propdsito, no dizer de Griim (1996), é

notdrio que,

“a degradacdo ambiental tem alcangado niveis jamais vistos, vivemos hoje
uma crise ambiental sem precedentes. Faz-se necessaria, portanto, uma
reorientacdo da atuagdo humana em sua relacdo com o meio ambiente. Em
tal contexto, a EA surge ndo como necessidade, mas, também como

esperanga’”’.
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Sendo assim, a Constitui¢do Brasileira (1988), em seu artigo 225 traz o seguinte texto:

“Todos tem o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragoes”. (BRASIL. Art. 225, 1988).

A Constituicdo Brasileira (1988) ainda no art. 225, inciso VI, afirma que deve-se:
“Promover a EA em todos 0s niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao

do meio ambiente”.

Nessa mesma linha de pensamento, tomou-se por fazer uma investigacdo a partir de
uma pesquisa-acdo da préatica docente que possibilite a insercdo no curriculo de Quimica de
atividades em EA segundo a abordagem Ciéncia/Tecnologia/Sociedade e Ambiente (CTSA) a
partir da utilizacdo de problematicas ambientais como suporte metodoldgico para construcdo
de cenarios educacionais nesta disciplina que venham a alavancar diferenciais que
acrescentem um melhor desenvolvimento qualitativo e quantitativo do ensino aprendizagem

de Quimica com reflexos na qualidade e manutengdo do ambiente e na divulgagdo da EA.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para - Campus Abaetetuba,
participou deste projeto de pesquisa, sendo o lécus das atividades onde foram desenvolvidas e
executadas as etapas pertinentes a este trabalho e obtidos os resultados para a andlise de
dados, sendo o referido projeto de pesquisa relevante em vista de que estimula a comunidade
discente e local a adocdo de novos entendimentos sobre a disciplina Quimica, novas praticas e
a adocdo de posturas que valorizam o meio ambiente e seus recursos a partir de metodologias
diferenciadas de ensino e de projetos educacionais permeados por uma abordagem

sequenciada e didatica nas diretrizes da EA.

No que tange ao campo em estudo, centrou-se numa pesquisa tedrica, pratica e
metodoldgica bastante substancial nas areas de EA, Ensino de Ciéncias e Avaliagdo para que
os alunos envolvidos adquirissem boa técnica e compreensdo dos temas abordados e
principalmente aos monitores-lideres de cada equipe que estariam participando ativamente
das discussdes e das atividades praticas no intuito de promover a EA e melhorar o

desempenho dos demais no gque tange ao ensino aprendizagem.
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1.2. PROBLEMATICA

A partir da Conferéncia Intergovernamental sobre EA realizada em Thilisi (Geodrgia),
em 1977, inicia-se um amplo processo em nivel global orientado para criar as condicGes que
formem uma nova consciéncia sobre o valor da natureza e para reorientar a producdo de
conhecimento baseada nos métodos da interdisciplinaridade e nos principios da
complexidade. Libaneo (1991, 2005), em suas sinteses classificatorias das teorias pedagogicas
que fundamentam as praticas docentes, elaborou uma nova classificacdo que sugere a
superacdo do modo de pensar dicotdmico das dualidades (sujeito-objeto, parte-todo, razéo-
emogdo etc.) proveniente da visdo disseminada por Descartes, estimulando um modo de
pensar marcado pela articulacdo. Esse campo educativo tem sido fertilizado transversalmente,
e isso tem possibilitado a realizacdo de experiéncias concretas de EA de forma criativa e
inovadora por diversos segmentos da populacdo e em diversos niveis de formacdo. O
documento da Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e Sociedade, Educacdo e
Consciéncia Publica para a Sustentabilidade, realizada em Tessal6nica (Grécia), chama a
atencdo para a necessidade de se articularem agdes de EA baseadas nos conceitos de ética e
sustentabilidade, identidade cultural e diversidade, mobilizacdo e participacdo e préaticas
interdisciplinares (Sorrentino, 1998). De acordo com Zakrzevski e Sato (2007: 126):

“(...) os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) procuram dar resposta
as contradicGes entre a necessidade de dar um espaco proprio ao estudo do
meio ambiente e a natureza intrinsecamente interdisciplinar e transversal
dos conhecimentos que esta propde. A proposta de temas transversais, além
de modificar a organizacéo tradicional do conhecimento e o funcionamento
das instituicdes escolares, deposita no professor a iniciativa de incorporar
temas e desenvolver atividades de natureza local, assim como de
proporcionar articulagbes com outras areas do conhecimento e com a

realidade onde vivem os estudantes”.

O educador dentre as suas multiplas atividades, atua como mediador do conhecimento e
também na construgdo de muitos referenciais, na qual as questdes ambientais podem e devem

ser relevantes.

No caso da disciplina Quimica que abarca uma gama de saberes que podem se tornar

muito complexos e confusos aos educandos, se trabalhados a partir de uma metodologia e
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referenciais totalmente desvinculados de uma pratica estimuladora, consciente, dialogica,
inicialmente ndo formalistica e ambiental, podera promover o esquecimento ou eventualmente
pouco ou nenhum proveito no que se foi estudado, pois, ndo vira a apresentar-se como
significativo, ou seja, importante nas vidas daqueles que estavam em processo de
aprendizagem. Corrobora-se, entdo a tentativa de se mediar assuntos desta disciplina a partir
de outras tematicas como as relacionadas a conservacdo do meio ambiente e, portanto a CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Para Chassot (1998: 135),

“Muito se lé sobre a importancia do professor interagir mais e melhor com
os alunos, com os colegas, com as realidades, utilizando para isso as
ciéncias, devendo ainda organizar o ensino-aprendizagem, privilegiando
ferramentas e estratégias estimuladoras, no sentido de levar o aluno a

constru¢do do conhecimento”.

Nesse contexto, segundo Reigota (1998), a EA aponta para propostas pedagdgicas
centradas na conscientizagdo, mudanca de comportamento, desenvolvimento de
competéncias, capacidade de avaliacdo e participacdo dos educandos. Para Padua e Tabanez
(1998), a EA propicia o aumento de conhecimentos, mudanca de valores e aperfeicoamento
de habilidades, condic¢Bes basicas para estimular maior integracdo e harmonia dos individuos
com o meio ambiente. A necessidade de uma educacao progressista, inovadora e estimuladora
nos impulsiona a pensar num relacionamento professor-aluno mais dindmico e social no qual
se podem levar em conta as experiéncias vividas e quando possivel relaciona-las ao trabalho
de sala de aula. E mediante 0 contexto das interagdes sociais que professor e aluno se
relacionam, realizando assim o processo educativo. Nesse sentido, deve-se ver o aluno por
intermédio de sua situacdo concreta atual. O aluno como ser concreto e historico situado no
tempo e no espago, proveniente dos mais distintos meios socioculturais, com valores,
expectativa, interesses e experiéncias decorrentes de suas condi¢cdes concretas de vida e,
muitas vezes, de trabalho, que ndo poderdo ser ignoradas pelo professor; devendo, dessa
maneira, ser encarado como coparticipante do processo educativo, ou seja, como sujeito do
seu processo de aprender. Portanto, esse aluno, que tem uma configuracdo propria, deve ser
visto, sob a otica de uma proposta progressista de educacdo. Ainda € notorio que a maior parte
dos professores de quimica no Brasil, desenvolve esta disciplina aplicando os mesmos
métodos de ensino e as mesmas técnicas em sala de aula que ha décadas atras, ou seja, as
mesmas aulas expositivas de quadro e giz e com o simples repasse do conhecimento nas quais

0 professor atua como o0 Unico agente transmissor da materia (vetor) e o aluno como um

9
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simples ouvinte 0 que caracteriza uma educacgdo bancaria. Freire (1987) afirma no seu livro

“Pedagogia do Oprimido” que,

“Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depdsitos que os
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem.
Eis ai a concep¢do “bancaria” da educagdo, em que a unica margem de agdo
que se refere aos educandos é a de receberem os depoésitos, guarda-los e

arquiva-los”.

“(...) na visdo “bancaria” da educagdo, o “saber” é uma doagdo dos que se

Julgam sabios aos que julgam nada saber”.

O ensino de Quimica deve ser um agente de transformacéo e capacitacdo do individuo
orientando-o para uma melhor convivéncia e compreensdo das realidades atuais e das

modificacBes ocorridas em nosso meio fisico.

“O estudo da Quimica deve-se principalmente ao fato de possibilitar ao
homem o desenvolvimento de uma visdo critica do mundo que o cerca,
podendo analisar, compreender e utilizar este conhecimento no cotidiano,
tendo condi¢des de perceber e interferir em situac6es que contribuem para a
deterioracio de sua qualidade de vida. Cabe assinalar que o entendimento
das razbes e objetivos que justificam e motivam o ensino desta disciplina,
poderd ser alcangado abandonando-se as aulas baseadas na simples
memorizacdo de nomes de formulas, tornando-as vinculadas aos
conhecimentos e conceitos do dia-a-dia do alunado”. (Cardoso & Colinvaux,
2000).

Nesse contexto torna-se muito importante o papel da diversidade de técnicas aplicadas
ao ensino e uma boa teoria aliada a demonstracdo ajuda a buscar explicacdes para 0s mais
diversos problemas levantados em nosso cotidiano. Esse conjunto teoria e pratica associado a
EA propiciam a vivéncia, a reflexao sobre o que fazem e sobre o meio em que vivem levando-
0s a sistematizacdo dos contetdos tecnoldgicos e cientificos, favorecendo até a incorporacao

das experiéncias as atividades educacionais, tornando-as, portanto mais significativas.

Segundo Veiga (1991: 141),

“A teoria deve ser como um guia de a¢do a prdtica e a prdtica como a
propria acdo guiada e mediada pela teoria. A demonstracdo propriamente

dita exige do professor uma série de incumbéncias como: explicitar os
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objetivos da demonstracéo; apresentar o roteiro da demonstracdo para que
o aluno tenha uma visdo global da atividade, favorecendo a compreenséo
I6gica do contelido; explicar os mecanismos basicos da demonstracdo que
vai realizar, salientando os pormenores mais importantes a serem
observados ou reforcando certas informacgdes tecnoldgicas, cientificas,
essenciais para se compreender a demonstracdo e aprender novas
operacdes, e insistir na observancia das normas de seguranca. Em seguida,
inicia a demonstragdo em ritmo que permita aos alunos acompanhé-lo,
ilustrando com os recursos disponiveis, interrogando-os, explicando o que
esta fazendo, reforcando a explicacdo sobre a parte que ndo ficou clara e
relacionando-a com o objeto de estudo como um todo, confirmando
explicacOes, tornando-as mais reais e concretas, estimulando a criticidade e
criatividade. Enfim, clareia conceitos, principios, utilizando exemplificagdes,
resultados de pesquisa e estudos, estabelecendo relagéo entre causa e efeito,

fazendo analogias, reconhecendo e valorizando a originalidade”.

Portanto, a relevancia desta pesquisa estd focada na necessidade de se produzir

alternativas que venham a somar com as inumeras estratégias para a conservacao do ambiente

e diversificar os processos de ensino e de aprendizagem de Quimica no ensino médio num

contexto que venha a promover a EA e diminua as grandes distorcdes existentes no

entendimento das Ciéncias na Natureza e Matemética e também Ciéncias Biologicas, uma vez

que a metodologia pode ser indiferentemente utilizada em vérias das disciplinas componentes

destas areas descritas pelos PCN’s. Todas as propostas desenvolvidas neste trabalho terdo um

lugar privilegiado no ambito de se produzirem projetos educacionais e, voltados para EA, ndo

perdendo o foco de que se busca também a melhoria na qualidade do ensino na disciplina

Quimica.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver ou apresentar materiais, suportes pedagdgicos, histérias em quadrinho,

atividades, reflexdes, mapas conceituais, validacdo de algumas atividades ou comparativos

diretamente nas aulas da disciplina Quimica, como ponto de partida. Assim, aspira-se a

promover mudancas de competéncias, de valores, de atitudes e comportamentos, promover o
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incremento de conhecimento cientifico sobre quimica e a preservacdo do ambiente aplicando-
se a EA.

1.3.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetiva-se num contexto da EA a aplicacdo de temas como ponto de partida para a
abordagem posterior de conteddos de Quimica a nivel bésico promovendo a
interdisciplinaridade, a EA e a melhoria do ensino aprendizagem utilizando-se da teoria da

Aprendizagem Signicativa de Ausubel.
1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

A pesquisa, em sua estruturacdo esta organizada da seguinte forma: O primeiro capitulo,
introdutério, expde o tema e a problematica da pesquisa, bem como 0s objetivos gerais e
especificos desta dissertacdo. O segundo capitulo apresenta os referenciais tedricos que esta

seguimentado da seguinte forma:

Tabela 1.4.1 — Estrutura do Capitulo 2

12 Parte O mundo e as politicas ambientais — Os grandes marcos histéricos

2% Parte EA das origens ao momento atual e sua conceituacéo.

3% Parte A EA no Brasil

42 Parte A EA no estado do Para

52 Parte A EA e o ensino de ciéncias

62 Parte As abordagens CTS e CTSA

78 Parte A aprendizagem Significativa de Ausubel

82 Parte Mapas Conceituais: Estratégia pedggégica para Iigagc”)(_as entre conceitos quimicos e EA e
melhoria do ensino aprendizagem

92 Parte A avaliacdo da Aprendizagem

No terceiro capitulo desenvolveu-se o0s materiais e a metodologia de trabalho
objetivando a credibilidade e a legitimidade do presente estudo e os delineamentos da coleta
de dados, suas caracterizacOes, procedimentos e processos de analise. No quarto capitulo a
apresentacdo dos resultados e discussdo. No capitulo final apresentam-se as conclusdes e

impactos da pesquisa e orientagOes para trabalhos futuros.
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Neste capitulo, far-se-4 uma abordagem preliminar sobre a historicidade das politicas
ambientais, os principais acontecimentos que levaram ao surgimento destas politicas com
foco nas politicas ambientais dos EUA, da Unido Europeia e do Brasil e também o
desenvolvimento da EA das suas origens aos dias atuais, a sua atuacdo a nivel global, no
Brasil e no estado do Para e o seu relacionamento com o ensino de ciéncias e as suas
tecnologias, bem como, o estudo da CTS e CTSA. Far-se-4 uma apresentacdo da Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel e outras pertinentes. Serd exposta a estratégia dos
Mapas Conceituais como alternativa somativa de avaliacdo na construcdo de conceitos

quimicos e de EA.

21. O MUNDO E AS POLITICAS AMBIENTAIS — OS GRANDES MARCOS
HISTORICOS

A compreensdo das politicas ambientais a nivel mundial perpassa principalmente pelos
EUA e a Unido Europeia. Também, far-se-a uma analise de tal evolugdo no que tange as

politicas efetuadas pelo Brasil.

O estudo das politicas ambientais nos EUA justifica-se pelo carater pioneiro da sua
politica ambiental e pela hegemonia norte-americana no mundo atual que torna a difusdo de

suas politicas ambientais matéria de legisladores e técnicos em todo o mundo.

Com a criacdo da Unido Europeia e 0s sucessivos programas ambientais adotados para a
construcdo de procedimentos, padrdes e valores ambientais europeus remetem as discussoes

da construcdo de politicas ambientais em blocos econémicos.

A formacdo desses blocos parece ser caracteristica dos procedimentos de articulagdo de
interesses econdmicos, sociais e politicos do mundo globalizado. Apresentar-se-a uma revisao
da politica ambiental brasileira que permitira a consolidacdo de alguns conceitos que
comparativamente as experiéncias norte — americanas e europeias fazem da experiéncia
nacional um caso a ser refletido na sua especificidade, mas também, naquilo que representa
enguanto resultado da difusdo de politicas ambientais em sociedades em processos acelerados

de globalizagdo e modernizacéo.
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2.1.1. AEVOLUCAO DAS POLITICAS AMBIENTAIS NORTE — AMERICANAS

A evolugdo das politicas ambientais norte — americanas apresentadas no decorrer deste
topico baseiam-se nas reflexdes do trabalho do pesquisador Richard J. Lazarus (Lazarus,
2000).

No dia 01 de janeiro do ano de 1970 foi editada a lei da Politica Nacional de Meio

Ambiente Norte — Americana ou National Environmental Policy Act (NEPA).

Durante toda a década de 60 nos EUA, diversos acontecimentos vieram a serem
acompanhados por parcelas crescentes da sociedade e terminaram por acrescentar questes
ambientais na pauta politica. No ano de 1962, a publicacdo do livro “Silent Spring”, de
Rachel Carson, que tratava dos efeitos danosos dos pesticidas sobre a salde e o meio

ambiente tiveram repercussao nacional.

O descobrimento de compostos de mercurio na fauna marinha e os vazamentos de 6leo
do petroleiro Santa Barbara, na costa da Califérnia, em 1969, foram noticiados em larga
escala nos meios televisivos. Nesse momento propicio, muitos politicos comecaram a fazer
das questbes ambientais os temas das suas atuagOes e na primavera de 1970 acontece o
primeiro Dia da Terra denominado em Inglés “Earth Day” que passou a envolver milhdes de

norte — americanos em eventos com palestras e workshops em todo o pais.

Em 1969, no apogeu da corrida aeroespacial as questdes ambientais ndo fizeram parte
da campanha presidencial, mas, nesse mesmo ano e em 1970, os politicos participantes do
partido dos democratas e dos republicanos na Casa Branca apareciam como arduos defensores
do meio ambiente e de sua causa levando, portanto, a diversas discussfes sobre essa tematica

da conservacao ambiental.

A emergéncia das organizagBes nacionais ambientalistas também contribuiu para o
contexto de elaboracdo das primeiras leis ambientais nesse pais. Nesse periodo em que varias
problematicas ambientais vieram a tona e muitos juizes passaram a ser favoraveis as questdes
ambientais e em diversos casos, tomando decisdes judiciais pela aplicacdo de leis antigas

como, por exemplo, a Lei do Servico Florestal, de 1897.
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21.11. A PRIMEIRA GERACAO DA LEGISLACAO DE PROTECAO
AMBIENTAL AMERICANA

No inicio da década de 1970 muitas leis iniciaram 0 que muitos autores cognominaram
como a primeira geracdo da moderna legislagdo ambiental norte-americana.

Assim, em 01 de janeiro do ano de 1970, foi promulgada a Lei da Politica Nacional de
Meio Ambiente. Foram promulgadas ainda as leis do Ar Limpo, da Agua Limpa e emendas a
lei de Espécies Ameacadas que inovaram a legislacdo de protecdo ambiental e mudaram a
paisagem legal norte — americana a partir daquele ano.

2.1.1.2. A SEGUNDA GERACAO DE LEIS AMBIENTAIS NORTE-AMERICANAS

No que tange as leis da primeira geracdo, estas apresentavam padrdes rigidos e metas
irrealistas as quais eram frequentementes criticadas pela inddstria e por muitos estados. As
cortes americanas ficaram entupidas de processos judiciais que acabaram gerando decisfes
negociadas entre o 6rgao ambiental federal (EPA) e os poluidores. O Congresso americano
passou a ser sensivel a essas ponderacfes e emendou praticamente todas as legislacdes
fundamentais da 12 geracdo. Entretanto manteve a rigidez e o conceito de que melhores
padrdes ambientais poderiam ser alcancados por meio de regulamentacdes governamentais
que obrigassem a mudancas de carater tecnolégico. J& a 22 geracdo de leis apresentou-se como
emendas as legislacdes anteriores e por novos diplomas legais. Nessas novas legislacdes
mudou-se a abordagem do meio (ar, agua, solo) que se buscou proteger da poluicdo para uma

investida centrada nos poluentes e na responsabilizacéo dos poluidores.

Assim, a Lei de Controle de Substancias Toxicas (TSCA), a Lei da Conservagdo e
Recuperacdo de Recursos ou Resource Conservation and Recovery Act (RCRA), abracadas
em 1976 e a Lei da Responsabilidade, Indenizacdo e Resposta Ambiental ou Lei do Super
Fundo (Compreensive Environmental Response, Compensation, and Liability — CERCLA),
de 1980, enfocaram nos poluentes e substancias tdxicas ou perigosas independentemente do
meio em que estes se encontravam.

A TSCA e a RCRA foram leis amplas, prospectivas e que reafirmaram as diretrizes de
regulamentacdo de elaboracdo de normas e padrdes para atingir melhorias ambientais

significantes.
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A CERCLA apresentou-se distinta das outras leis. Foi uma lei retrospectiva, de
responsabilizacéo por fatos passados e ndo uma lei prospectiva como as outras. Foi concebida
para limpar os ambientes de residuos perigosos abandonados ou inativos e para apontar as
partes envolvidas pelo custo da limpeza. Isso era totalmente sem precedentes na legislacéo
norte-americana. A responsabilizacdo atingia os proprietarios e operadores, os geradores de
substancias perigosas bem como os transportadores. Vale ressalvar que tanto na 1# como na 22

geracdo de leis ndo foi abarcada pelas determinacdes legais ambientais o setor da agricultura.

21.13. A ADMINISTRACAO REAGAN E AS RESTRICOES A
ADMINISTRACAO E AS LEGISLACOES AMBIENTAIS

No que se refere a década de 80,esta foi marcada pela gestdo Reagan (primeiro mandato
de 1981 a 1984 e o segundo mandato de 1984 a 1988).

Durante a sua campanha presidencial, Reagan, enfatizou suas falas contra o “o grande
governo”; contra as agéncias federais que diminuiam o poder dos governos estaduais, contra a
regulamentacdo governamental sobre o mercado e desenvolveu sua plataforma como uma

ampla defesa do livre mercado.

Em relacdo as leis ambientais falou que eram extremadas, usurpavam a soberania dos
Estados, custavam muito e sufocavam o desenvolvimento econémico, refletiam a franja
radical da América e ndo o pensamento da maioria dos americanos. Em sua gestdo, Reagan,
pois em marcha suas teorias de desregulamentacdo. No campo ambiental nomeia Anne M.
Gorsuch para “colocar a EPA de joelhos” e cortar de maneira drastica o orgamento da agéncia
e de programas ambientais. Mas essa ira anti - ambiental acabou gerando forte reacdo do
Congresso e das entidades ambientalistas. Reagan acaba mudando a administradora da EPA
por William Ruckleshaus com mais desenvoltura no que tange a questdes ambientais. O
Congresso retificou as leis ambientais de maneira a torna-las mais fortes e menos sujeitas a
discricionariedade do executivo e decidiu competéncias e meios para a EPA poder cumprir as

leis promulgadas.

De 1981 a 1990 o Congresso emendou a maioria das leis de protecdo ambientais:
e 1982 —emendas a Lei das Espécies Ameacadas
e 1984 - emendas a RCRA
e 1986 - emendas a Lei da Responsabilidade — Super fundo (CERCLA)
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e 1987 - emendas a Lei da Agua Limpa
e 1990 - emendas a Lei do Ar Limpo

Desse modo, essas emendas ampararam-se em instrumentos de “comando e controle”
baseados em tecnologia e consideragcfes de risco a saide humana. Como exemplo, a Lei do
Ar Limpo, pela 12 vez, incluiu um programa baseado em mecanismos de mercado (direitos
comercializaveis de emissdo para controlar a acomodacéo acida). Os anos 80 ocorreu também
uma ambientalizacdo de outras leis nos EUA, tais como, leis administrativas, de propriedade,
da faléncia, dos direitos civis e etc., que adicionaram artigos com preocupagdes ambientais.
Devido, principalmente a CERCLA, houve um aumento de escritérios advocaticios com
especializacdo no direito ambiental. No fim de 1988 os dois candidatos, George Bush(pai) e
Michael Dukakis disputavam credenciais ambientais onde, Bush identificava-se como o

“Presidente Ambiental”.

2.1.14. NOVAS RESTRICOES AS LEGISLACOES AMBIENTAIS,
PERMANENCIA DE CONTROVERSIAS E A EMERGENCIA DAS LEIS
AMBIENTAIS INTERNACIONAIS

Logo que foi eleito, Bush permite que o seu vice faca da regulamentacdo ambiental o
alvo principal de criticas e reivindicacdes por desregulamentacdo, mudando assim, 0 seu

discurso eleitoreiro.

No ano de 1994 os republicanos eram a maioria na Camara e no Senado com a defesa
de um programa politico denominado “Contrato com a América” que propunha uma ampla
desregulamentacdo das leis para o pleno funcionamento dos mecanismos de mercado. Esse
“contrato” visava atacar os programas ambientais mais do que quaisquer outros. Com a
maioria na camara e no senado, os republicanos comecaram a propor leis de acordo com o
“Contrato com a América”. Sugeriram trocar os padrdoes ambientais baseados em
consideracGes de limites a salde humana e em atualizacBes tecnoldgicas por padrbes
alicercados em andlises de custo/beneficio, em avaliagbes comparativas de riscos e em
critérios de eficiéncia econdmica. Reivindicaram o banimento dos chamados “mandatos sem
fundos™ (legislagdes que obrigavam os Estados a agir, mas, que ndo proviam fundos para isso)
que eram predominantes na legislacdo ambiental. Previram o “alivio regulatério” com a

eliminacdo de diplomas legais que impunham custos econémicos & industria (ex.
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requerimentos ambientais). Desejaram compensar 0s proprietarios privados por perdas
econdmicas devido as legislacBes federais (ex. restricbes de uso do solo por conta da Lei de
Agua Limpa e da Lei de Espécies Ameacadas). Além dessas, 0s republicanos impuseram
fortes reducdes e desincentivos as agéncias federais (a EPA teve reducdo or¢camentaria de
40%). Apesar dos cortes financeiros, essas diversas mudangas de legislagdo ndo conseguiram
ser aprovadas.

Registre-se que, de 1980 a 1990, o poder judiciario federal também mudou de postura.
Durante a década de 70 o judiciario foi um dos motores para aplicacdo e 0 avango das leis
ambientais; na década de 80, os juizes assumiram posi¢cGes mais céticas quando ndo hostis as
causas ambientais. Na década de 90 e no momento atual as decisGes judiciais tornaram-se

mais dificeis e controversas.

Assim, ao primeiro enfoque baseado em questes de protecdo a salde humana e no
desenvolvimento de tecnologias adequadas tém sido levantadas duvidas quanto a sua rigidez e
ao seu custo econdmico. Fala-se muito em flexibilizacdo, acordos voluntarios, incentivos de
mercado, avaliacdo de risco € em uma “proxima geragdo de leis”. Lazarus (2000), no entanto,
considera que essas mudancas ndo serdo adotadas de modo abrupto, pois a legislacdo
ambiental norte-americana, apesar de seus criticos, ndo tem tido uma aplicagdo tdo monolitica
e que os procedimentos atuais ja seriam um misto de “comando e controle” com “acordos de
convencimento” e que ja passaram por mais de uma geracao de legisladores e aplicadores, nos
Orgdos governamentais e nos setores regulados, que, de certa forma, incorporaram um modo
de fazer e de cumprir as leis que ja tem uma histéria e que ndo suportariam mudancas radicais
de desregulamentacéo.

e Questbes emergentes: Alguns temas, nos ultimos anos, tém sido muito discutidos nos
EUA. O primeiro deles € a questdo de equidade na aplicacdo das leis ambientais
trazida por movimentos com orientagdes ideoldgicas distintas:
1°) O movimento pelo direito da propriedade reivindica que os donos de algumas areas
tém sido mais prejudicados por determinadas legislagdes ambientais do que outros
proprietarios.
2°) O movimento por justica ambiental denuncia que as legislagdes ambientais tém
contribuido com discriminagdes sociais levando as comunidades de baixa renda e as

comunidades de cor a serem desproporcionalmente expostas & poluigdo. Essa questao
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da equidade tem gerado muitas discussOes e tentativas de tratamento legislativo mas
ainda ndo foram adequadamente equacionadas.

e A internacionalizacdo da lei ambiental norte-americana: Mais e mais as leis
ambientais nacionais sdo influenciadas por legislacdes internacionais (Tratados,
convengoes, protocolos...). Os EUA tém resistido em assinar tratados e convencdes
internacionais, mas, mesmo assim as legislacdes americanas relacionadas as normas
internacionais aumentaram de 52 para 173 de 1970 para 1994. O Protocolo de
Montreal para Substancias que destroem a camada de ozonio modificou a legislagdo
americana. A Lei de Espécies Ameacadas, de 1973, era a implementacdo doméstica da
Convencdo Internacional de Comércio de Espécies ameacadas de Fauna e Flora
Selvagens. Outras legislagOes internacionais oriundas de articulagdes internacionais
como as ISO 14000 tém também impactado e estimulado padrdes ambientais de
gestdo nos EUA. A ndo assinatura do Protocolo de Kyoto por George Bush (filho),
tem provocado uma série de pressdes internacionais e acabou gerando um programa
especifico de governo para dar uma resposta aos criticos da atitude do Governo norte-
americano. Lazarus (2000) comenta que apesar de relativamente nova a legislacdo ja
tem 30 anos de aplicacdo e que diversos esforcos de desmantela-la falharam. Com a
idade essa legislacdo tornou-se, todavia, sem cor, sem paixdo, mais cinza, mais
matizada. Hoje as discussdes ndo sdo mais entre o bem e o mal mas baseadas em
avaliagdes mais sofisticadas. Diversas reformas incrementais tém sido realizadas e
parecem apontar para uma gestdo de acomodacdo de interesses. Segundo o autor as
questdes de equidade, mencionadas anteriormente, e as de maior participacdo dos
EUA na manutengdo dos ecossistemas comuns globais sdo os temas para a nova

geracdo de leis ambientais nos EUA.

2.1.2. ASPOLITICAS AMBIENTAIS DA UNIAO EUROPEIA

2.1.21. AEVOLUCAO DA POLITICA AMBIENTAL DA UNIAO EUROPEIA

A Comunidade Econémica Europeia foi criada em 1957 - CEE, por meio do Tratado de
Roma e as questbes ambientais ndo foram sequer aludidas. O aumento da consciéncia
ambiental, nos anos de 1960, culminou com a Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, em Estocolmo, em 1972, e provocou o aparecimento das questdes

ambientais na pauta da CEE. Esse principio foi marcado por discussdes dominadas por
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especialistas e técnicos no ambito do assessoramento do Conselho de Ministros. Os
“maximalistas” reconheciam a lacuna existente no Tratado de Roma, mas, evitavam tratar a
questdo ambiental de maneira mais incisiva, pois, nesse momento, priorizavam as questfes de

integracdo econdmica.

O periodo compreendido entre os anos 60 e inicio dos 70 foi marcado pelo
estabelecimento de alguns padrGes ambientais, baseados em especialistas e técnicos,
sugeridos aos Estados — Membros. Em de 22 de novembro de 1973 foi lancado o Primeiro
Programa de Acdo Ambiental (1973- 1977), posteriormente seguido pelos Segundo (1977-
1981) e Terceiro (1982-1986). Os primeiros programas de acdo formularam politicas
ambientais em bases setoriais e deram muito pouca atengdo as questdes de implementacdo das
politicas ambientais europeias. O incrementalismo com acdes timidas tomadas em espacos
dilatados de tempo parece ser a regra dos procedimentos de implementacdo desse periodo. Os
anos 80 foram de répidas e profundas transformacBes nas politicas ambientais da Unido
Europeia. Até 1987, mais de 200 pecas de legislacdo ambiental haviam sido produzidas. As
discussbes para o Quarto Programa da Acdo Ambiental (1987 — 1992) adquiriram
complexidade e ampliacdo de escopo. As medidas de classificacdo, rotulagem, embalagem e
destinagcdo de substancias perigosas comecaram a ser discutidas e justificadas como
necessarias ao estabelecimento do mercado comum. As emendas ao Tratado de Roma feitas
pelo Ato Unico Europeu, em 1987, e pelo Tratado de Maastricht (formalmente, Tratado da
Unido Europeia), em 1993, procuraram sanar a lacuna sobre o meio ambiente que vinha desde
1957. Durante 1992 a 2000 entra em vigor o Quinto Programa em Matéria de Meio Ambiente

intitulado “Para um Desenvolvimento Sustentavel”. Era de carater preventivo.

e O Ato Unico Europeu (1987): Adicionou uma nova secdo ao Tratado de Roma
(artigos 130r,130s e 130t): o artigo 130r, previu a¢cdes comunitarias para desenvolver a
qualidade do ambiente; o 130s previu que o Conselho possa decidir quais matérias
ambientais possam ser deliberadas por “maioria qualificada”, isto ¢, sem necessidade
de unanimidade entre os Estados-Membros e o artigo 130t esclarece que as medidas
tomadas pela Comunidade ndo impedem que os Estados-Membros mantenham ou
introduzam medidas de protecdo mais restritas, contanto que elas sejam compativeis
com o Tratado. Considerou a protecdo ambiental como componente das outras
politicas europeias. Introduziu o principio do poluidor — pagador e facilitou a adogédo

de padrdes ambientais ao prever a maioria qualificada (e ndo o consenso como era
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e préatica do Conselho de Ministros) para a aprovacdo de medidas ambientais ligadas ao
mercado Unico.

e O Tratado da Unido Europeia (1992): Estendeu para quase todas as areas da politica
ambiental o principio de maioria qualificada. Fez do desenvolvimento sustentavel um
dos objetivos da Unido Europeia e reivindicou que todas as politicas ambientais
deveriam basear-se no principio da precaucdo. Introduziu o procedimento de
cooperacdo e co-decisdao que fortaleceu o papel do Comité de Meio Ambiente do

Parlamento Europeu.

De 1989 a 1991 o Conselho de Ministros de Meio Ambiente adotou mais politicas do
que nos 20 anos anteriores. Criou a Agéncia Europeia de Meio Ambiente (1990).

A Unido Europeia assinou convencdes ambientais internacionais. Essas diversas acoes
comecaram a criar uma estrutura de governanca ambiental realmente multi e supranacional
que os analistas chamam de “estrutura de governanca multinivel” (Jordan, 1998). Implanta-se,
no momento, o Sexto Programa de A¢do Ambiental (2002 — 2010) e discute-se a Constituicao

Europeia com o alargamento da Unido Europeia para 25 paises.

O sétimo plano de acdo segue uma trajetdria evolutiva dos seis anteriores, representando

uma continuidade dos planos de ag&o.

Um ponto importante em toda politica publica é que ndo seja alterada de acordo com a
conveniéncia das liderancgas transitorias que ocupam a direcdo, para que ndo haja o conhecido
rompimento de uma linha de pensamento técnica que resulte em prejuizos para a

implementacao e avaliacdo das politicas no longo prazo.

O sétimo plano de acdo ambiental europeu (EAP) lancado em 2014 inicia-se com uma
visdo em longo prazo no que tange a gestdo ambiental. Para 2050, a Agéncia Ambiental
Europeia (EEA) vislumbra uma sociedade que vive de acordo com os limites ecoldgicos, em

uma economia circular e resiliente aos impactos ambientais.

Estabelecem-se nove objetivos prioritarios, com a meta geral de incrementar a
contribuicdo da politica ambiental para direcionar a transicdo para sustentabilidade, vista
como uma economia de baixo carbono, eficiente no uso de recursos naturais, com protecdo do

capital natural e protecdo da saude e bem estar dos cidaddos (Lazarus, 2000).
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2.1.2.2.  AVALIACAO DA POLITICA AMBIENTAL EUROPEIA

A politica ambiental europeia parece seguir uma dindmica politica em que estdo
presentes os conflitos mais gerais entre “maximalistas” e “minimalistas” mas que sdo
sobrepostas pelas tensoes “verdes” versus “marrons”, isto ¢, as divergéncias entre aqueles que
desejam padrBes ambientais mais rigidos e os que subordinam a aplicacdo dos padrdes as
necessidades de crescimento econdmico dos paises mais atrasados. H4 uma competicdo entre

os estados lideres (Alemanha, Paises Baixos...) e estados mais atrasados (Espanha, Italia...).

Os Estados-membros mais avangados competem para que suas préprias politicas sejam
adotadas no nivel europeu de forma a ndo criar desvantagens competitivas no mercado
comum. O estabelecimento das politicas ambientais da Unido Europeia tem seguido padrbes
de negociacao intensos no Conselho de Ministros de Meio Ambiente e no proprio Conselho
Europeu e os acordos estabelecidos tem criado o que vem sendo caracterizado como “Europa
multispeed” onde os paises mais avangados t€ém adotado metas mais restritivas para que os
paises mais atrasados possam ter metas menores ou mais flexiveis, mas todos estdo obrigados
a um certo avanco (por exemplo, na politica de reducdo do CO,). Esses acordos tém sido
marcados também por uma troca muito clara entre o estabelecimento de determinados padrdes
e a ajuda financeira para os paises mais atrasados (ex. Espanha e Grécia...).

Merece ser mencionado que essa evolucdo da politica ambiental em termos mais
integradores vem sendo marcada também pela presenca de um ativismo ambientalista
multinacional (os “verdes” tornaram-se, depois de 1987, o quarto agrupamento politico do
Parlamento Europeu) com uma presenca organizada em Bruxelas por meio de uma federagédo
de entidades ambientalistas que reune 143 entidades de 31 paises e que acompanha todas as
discussdes da Unido Europeia. Destaque-se ainda que, no transcorrer do tempo, 0s principios
e praticas europeias comecaram a ser referéncia para as praticas nacionais e hoje as politicas
ambientais domésticas passaram a se referir as politicas europeias para se legitimarem.
Mesmo em paises fortemente minimalistas como a Gra — Bretanha as legislacdes nacionais
passaram a dialogar com a legislacdo europeia para poderem se fortalecer perante a opinido
publica. No entanto, apesar dos avancos a avaliagdo do meio ambiente europeu é ainda
preocupante. Diversos relatorios recentes apontam para uma deterioragdo ambiental crescente

e a necessidade de superacdo de dois problemas centrais relacionados as politicas ambientais
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europeias: a questdo da implementacdo e a da falta de integracdo da politica ambiental as

outras politicas comunitérias.

Implementacdo: Nos anos iniciais das politicas ambientais europeias pouca atencdo
foi dada as questdes de implementacdo. O 3° Programa de Acdo, por exemplo,
dedicava apenas trés linhas para medidas implementadoras. Nos anos 80 a questdo da
implementacdo tornou-se imperiosa: as necessidades do mercado comum impunham
que os padrdes e normas se generalizassem, a atuacdo da Corte Europeia reforgou as
leis comunitéarias e as pressdes ambientalistas, no Parlamento Europeu, exigiram que
as questdes de aplicacdo das diretivas europeias adquirissem importancia na pauta dos
Conselhos. Nos anos 90 as dificuldades de implementacdo comecam a ser enfrentadas
com propostas de criagdo de uma inspetoria europeia para auditar e fazer cumprir as
diretivas e com a criacdo da Agéncia Europeia de Meio Ambiente (1990) que, no
entanto, ainda ndo se firmou como um Orgdo executivo como Varios setores
propunham. As mudancas mais gerais que vém enfraquecendo o estabelecimento de
politicas europeias mais rigidas desde que a Dinamarca ndo referendou o Tratado de
Maastricht e os problemas econdmicos de Alemanha, Franga e Inglaterra forgando um
retorno desses paises para suas realidades nacionais tém provocado uma desaceleracao
na implementacdo das politicas ambientais europeias. Desde Maastricht, a Direcao
Geral X1 vem adotando uma linha pragmatica com medidas mais leves com consultas

aos governos nacionais e execuc¢do de politicas baseadas nas instituicdes nacionais.

2.1.3. OBRASIL, O MEIO AMBIENTE E SUA A POLITICA AMBIENTAL

A politica ambiental no Brasil apresenta um conjunto de temas que, ao longo da

historia, tém desenvolvido deliberacBes politicas e tém formado o que poderiamos chamar

uma agenda nacional de regulac@es das interacGes sociedade e natureza no Brasil (Benjamin
1999 e Monosowski 1989).

Esses temas tém recebido diferentes enfoques dependendo dos contextos econdémicos,

sociais e politicos. S&o eles:

1) A regulagdo dos recursos naturais (florestais, minerais, hidricos e animais);

2) As questdes de controle da poluicdo advindas da urbanizagdo, industrializagdo e

agricultura tecnificada;
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3) A conservacdo da natureza;

4) O planejamento territorial (questdes de regulacdo de espagos geograficos

determinados);
5) A regulacédo da natureza como um todo (legislacGes gerais);
6) As questdes ambientais globais (as teméticas relacionadas a globalizag&o).

Seguindo a linha dos temas € possivel observar a evolucdo econémica e a evolugdo

politica e sua interacdo com as respectivas politicas ambientais.

e Evolucdo econdmica: Extracdo de recursos naturais (coldnia)/pais agricola (fins
do Império — década de 30 do século XX); industrializacdo, urbanizacdo e
tecnificacdo da agricultura (década 40 a década 60 século XX) e urbanizacdo
metropolitana, desenvolvimento dos servicos, globalizacdo (década de 70 aos
dias atuais , inicio seculo XXI).

e Evolucéo politica: Coldnia/ império pés-colonial/ repablica velha/ anos Vargas/
Governo democratico (Dutra, Juscelino e Jango)/ ditadura militar/ nova

democracia.

2.13.1. TEMAS DA AGENDA AMBIENTAL BRASILEIRA

Uma avaliacdo geral da evolugdo das politicas e legislacbes brasileiras em recursos
naturais pode perceber uma nitida transformacdo dos conceitos e concepcbes que moldam
suas caracteristicas principais: passa-se, em geral, de uma normatizacéo de acesso e utilizacédo
dos recursos, onde a natureza é apropriada como recurso econémico, para uma normatizacao
onde a questdo ambiental comeca a se fazer presente, transformando aquela concepcao antiga
para uma nova que encara 0s insumos naturais como recursos econdémico — ambientais, isto é,
a sua apropriacdo no processo produtivo deve ser feita a partir de consideracdes econémicas,
mas, ndo exclusivamente por elas e as consideragfes ambientais (impactos, recuperacdo, nao
exaustdo, etc.) comecam a fazer parte do célculo de produtores e do governo (Almeida: 2003).
Uma outra mudanca significativa, mais recente, e que tem impactado as politicas é a mudanca

do referencial nacional (ligado a construcdo do Estado nacional desenvolvimentista) para um
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referencial global do mundo do capitalismo financeiro mundializado onde atores
multinacionais (empresas, 6rgdos de financiamento, ONGs internacionais, regimes legais
internacionais...) pressionam por decisdes, em nivel nacional, como partes de politicas
intenacionalizadas. Pode-se regredir até o Brasil Colonia para verificar uma série de
legislacBes que buscavam regulamentar o acesso ao recurso natural, por exemplo, as diversas
legislacGes dos reis portugueses (Ordenacbes Filipinas e Manuelinas) que estabeleciam
procedimentos para aqueles que queriam explorar determinados recursos naturais. No entanto,
é na Republica com as preocupacdes de consolidacdo do Estado Nacional, e especialmente no
Governo Vargas, que as regulamentacBes sobre 0s recursos tornam-se marcadas por
procedimentos que buscavam, em primeiro lugar, definir o dominio dos recursos (do Estado;
bem comum de todos ou de ninguém (“res nullius”), mas, sujeito a regulacdo estatal...) e
depois as formas e regimes de acesso e as condi¢cdes para a exploracdo dos recursos. Sdo
exemplos claros dessa concepcdo os Codigos de 1934: de Aguas, de Mineracio e Florestal.
Juntos com esses codigos foram criados departamentos setoriais para cuidarem das relacGes
do empreendedor privado e do governo na exploracdo desses recursos: nas aguas, O
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica; nos minérios, o Departamento Nacional
de Producdo Mineral e nas florestas, o Servigo Florestal Federal. Refletindo a economia
predominantemente agricola da época todos esses departamentos subordinavam-se ao
Ministério da Agricultura. Com a evolucdo econdmica e politica esses codigos de recursos
naturais sofrerdo adaptacdes refletindo novos enfoques. Assim, durante os Governos militares
todos esses codigos serdo atualizados para incorporarem uma Visao ainda mais economicista
e, em alguns casos, voltados para a exportacdo (nas justificativas do Codigo de mineracdo de
1968 explicitamente nomeava-se a questdo exportadora como causa para a modificagdo do

cddigo).

Os Cadigos que foram atualizados sdo os de 1965 (Cadigo Florestal, Lei n°® 4771, de
18/09/1965); 1968(Cadigo de Mineragio, Decreto-Lei 227, de 28/02/1965) e o de Aguas(Lei
n. 4904, de 17/12/65 e Decreto n. 58076, de 24/03/66). Durante o regime militar os 6rgdos
administrativos gestores dos recursos naturais sofreram reformas administrativas e se criaram
Orgdos ou empresas paralelas para agilizar procedimentos e desemperrar as burocracias
publicas (na mineracdo, por exemplo, criou-se a Companhia de Pesquisa de Recursos

Minerais para agilizar o mapeamento geoldgico e a prospeccdo mineral no Brasil). A
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constituicdo de 1988 colocou, através do artigo 225, a questdo ambiental como um dos
fundamentos da estruturacdo das politicas publicas brasileiras e no tema dos recursos naturais
enfatizou a questdo da dominialidade da Unido sobre esses recursos, mas, pelo viés ambiental,
institucionalizou complementarmente, aos Estados e municipios, a possibilidade de legislarem
sobre essas matérias. Na democratizacdo do pais e nas discussdes sobre a reforma do Estado o
papel dos O&rgdos administrativos ligados aos recursos naturais foi profundamente
questionado. Assim, no Governo Collor, a criagdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
(IBAMA) da-se pela incorporacdo de 6rgdos setoriais como o Instituto Brasileiro de
Desenvolvimento Florestal (IBDF) e a Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca
(SUDEPE) passando-se de uma concepc¢éo baseada no recurso para outra em gque 0S recursos
passam a ser percebidos com econémico—ambientais como ja mencionamos anteriormente. As
resisténcias a essas incorporacdes além dos aspectos funcionais tinham um componente
cultural e organizacional de manutencao da visao economicista dos 6rgdos setoriais. No setor
mineral, o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), em crise permanente desde
o final dos anos 70, foi transformado em autarquia depois de uma longa luta dos seus
funcionarios, mas, esse arranjo administrativo ndo solucionou os problemas crénicos de falta
de verbas e emperramentos burocraticos. Durante o governo Fernando Henrique Cardoso
foram propostas modificacbes do Cddigo de Mineracdo com a criagdo de novos
procedimentos para a concessao de areas para a mineracdo e a transformacdo do DNPM em
Agéncia Nacional de Mineracdo. Nos recursos hidricos, criou-se a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e, em todo pais dezenas de iniciativas estaduais de legislacdes sobre os
recursos hidricos com solucGes compartilhadas de gestdo através dos Comités de Bacia
Hidrogréfica. Todas essas modificacdes encontram resisténcias e sdo objeto de intensa disputa
politica entre aqueles que advogam uma maior ambientalizacdo na gestdo desses recursos e 0s
que preferem a continuacdo da gestdo setorializada. O exemplo mais contundente pode ser
mencionado nas discussdes sobre a mudanca do Codigo Florestal proposto pelos deputados
ruralistas e que teve o enfrentamento das organiza¢fes ambientalistas e governamentais de
meio ambiente. Interessa-nos aqui enfatizar, no periodo republicano, aquelas mais diretamente
relacionadas a uma crescente visdo ambiental que culminam, depois da década de 50, em
legislacBes relacionadas aos impactos da industrializacdo, da urbanizagdo e da agricultura

mais tecnificada na sadde coletiva.
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Na década de 60 foi editado o Decreto n. 49.974 — A (de 21/01/1961) estabelecendo o
Codigo Nacional de Saude, com varios artigos que, indiretamente, disciplinam questfes

ambientais (artigos 32 a 44).

A industrializacdo intensa, o surgimento das regibes metropolitanas e a modernizagéo
conservadora no campo que acompanharam o processo de desenvolvimento econémico dos
anos 50 e 60 trouxeram consequéncias ambientais significativas, nas décadas seguintes, que,
apesar do regime militar, tornam-se conflitos publicos e com ampla cobertura da imprensa
(Caso Borregaard em Porto Alegre; Cubatdo como “Vale da Morte”; disputas interindustriais
nos municipios do ABCD paulista, luta contra os agrotdxicos...) que, somados a emergéncia
dos temas ambientais nos organismos como as Nac¢des Unidas, acabam gerando respostas do
poder publico em legislacdes de zoneamento industrial, controle da poluicéo e de agrotéxicos.
Recordem-se as diversas legislagdes voltadas ao controle da polui¢do (principalmente

industrial e urbana) resultantes desse contexto histérico:

e Decretos n. 1413, de 14/08/1975 e n. 76.389, de 03/10/1975, que definiram as
medidas de prevencdo e controle da poluicdo industrial autorizando a criacdo de
sistemas de licenciamento, nos estados e nos municipios, para a instalacao e
funcionamento de atividades industriais potencialmente poluidoras.

e O decreto n. 81.107, de 22/12/1977, que definiu que o controle das atividades
consideradas de “interesse do desenvolvimento e seguranga nacional” eram
atribuicbes exclusivas do Governo Federal que com isso tirou dos 6rgdos
ambientais poder sobre empresas publicas, as concessionarias de servicos
publicos federais, indUstrias de armamentos, as refinarias de petroleo, as
industrias quimica e petroquimica, de cimento, siderdrgica, material dos
transportes, celulose, fertilizantes e defensivos agricolas, mecénica pesada e

processamento de metais ndo-ferrosos.

As legislacOes federais de controle da poluicdo seguiram muito de perto a experiéncia

norte-americana e da agéncia ambiental paulista. Assim, na poluicéo do ar:

e Resolugédo 5, de 15/06/1989, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
Instituiu o Programa nacional de controle da qualidade do ar (PRONAR) definindo

“limite méximo de emissdo” e emissdes para “fontes novas de poluicao”.
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e Resolucdo 3, de 28/06/1990, do CONAMA define padrées da qualidade do ar
subdividindo-os como na legislacdo norte-americana em padrdes primarios e padrdes
secundarios. Deu, aos Estados, atribuicdo para o monitoramento da qualidade do ar.
Define “episodio critico de polui¢do” com a previsdo de “Plano de Emergéncia para
Episodios Criticos de Poluicdo do Ar” (com niveis de atengdo, alerta e emergéncia)
que S&o Paulo ja havia elaborado. Os padrdes de qualidade do ar sdo fixados para:
particulas totais em suspensdo, fumaca, particulas inalaveis, dioxido de enxofre,
mondxido de carbono, 0zonio e didxido de nitrogénio. A Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental (CETESB), baseada na EPA, ja tinha padrdes definidos
para esses elementos.

e A Lei n® 8.723/93 obrigou os fabricantes de motores e veiculos automotores e 0s
fabricantes de combustiveis a tomar providéncias para reduzir niveis de emissao de
mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos,

fuligem, material particulado e outros poluentes.

Na questdo da poluicdo hidrica além do controle de efluentes industriais houve a
necessidade do controle da qualidade das aguas por causa do langamento indiscriminado de
esgotos na maioria dos municipios brasileiros:

e O Codigo de Aguas, de 1934, ja trazia artigos referindo-se as aguas nocivas e a
responsabilizacdo daqueles que provocassem danos as aguas impactando a sua
utilizacdo por seus vizinhos.

e A Portaria n® 013/76, do Ministério do Interior, propds a Classificacdo das aguas
interiores do territério nacional uniformizando a linguagem e a abordagem sobre a
poluicdo de recursos hidricos. Definiu os usos predominantes em quatro classes e
padrdes associados. Os Estados poderiam ser mais restritivos. Os indicadores
utilizados foram: demanda bioquimica de oxigénio, temperatura, pH, solidos em
suspensdo, solidos dissolvidos e outros. A énfase era o controle da poluicdo das aguas
visando o abastecimento publico.

e Em 1986 a Resolugdo CONAMA n° 20/86 estabeleceu uma nova classificagdo (9
classes) das aguas doces, salobras e salinas do territdrio nacional. Passa-se a refletir
sobre a gestdo integrada de bacias tentando-se superar o controle pontual das fontes.

e Em 1997 a Lei de Recursos Hidricos, instituiu a “Politica Nacional de Recursos

Hidricos”, criando o “Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos™.
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Com relagdo a conservacdo da natureza é grande a tradigdo legislativa brasileira sobre

as medidas de conservagdo da natureza. Desde os Codigos da década de 30, setores sociais

conseguiram dos legisladores e politicos regulacdes que buscavam proteger, resguardar areas

e espécies da flora e fauna brasileira. No Codigo Florestal de 1934 j& estavam previstas

normas para a criacdo de parques e reservas bioldgicas. Citem-se 0s principais momentos

sobre o0 assunto:

Criacéo do Parque de Itatiaia;

Criagado dos Parques Nacionais do Iguacu e da Serra dos Orgaos;

Cddigo Florestal (Lei 4.771/65): Foi Escrito por uma comissdo de juristas e
especialistas coordenados por Osny Duarte Pereira foi submetido ao Congresso
Nacional onde recebeu diversas emendas. Refletiu ainda o clima politico e os atores
pré-golpe militar de 1964. Contém avangos que repercutem até os dias atuais. No
“caput” de seu artigo 1° apresenta conceitos inovadores: “As florestas existentes no
territorio nacional e as demais formas de vegetacdo, reconhecidas de utilidade as terras
que revestem, sdo bens de interesse comum a todos os habitantes do Pais, exercendo-
se os direitos de propriedade com as limitacbes que a legislacio em geral e
especialmente esta lei estabelecem”. Previu a criagao de parques e florestas, areas de
preservacao permanente, reserva legal e proibi¢cGes de corte de arvore ou de espécie
floristica que sdo até hoje instrumentos importantes na, agora, denominada
conservacao da biodiversidade.

Cddigo de Caca, de 1967: Foi modificado e redenominado em 1988, passando a ser
chamado Lei de Protecdo a Fauna que deu a protecdo a fauna um status diferente
daquele apenas utilitario previsto nas legislac@es anteriores;

Constituicdo Federal de 1988;

Lei do Sistema Nacional de Unidades Conservacdo (SNUC) (Lei 9.985, de 18/07/00)
instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza. Organizou e
atualizou os critérios e gestdo das Unidades de Conservacdo da Natureza,

estabelecendo os meios e criando estimulos para a efetiva participacdo da sociedade.

Sobre o Planejamento territorial, este € um componente importante da legislacdo

ambiental brasileira é esta ligado aos problemas de ordenacdo de atividades e ha uma série de
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regulagdes que incorporam a questdo espacial, isto €, a realizacdo da acdo humana em um
determinado espago geografico como fundamento de suas propostas criou-se:

e A Instituicdo das regides metropolitanas de Sdo Paulo, Belo Horizonte, Porto
Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza (Lei Complementar n® 14, de
08/06/1973);

e A Instituicio da regido metropolitana do Rio de Janeiro;

e Mais recentemente a aprovacdo do Estatuto das Cidades, regulamentando o0s
artigos 182 e 183, da Constituicdo Federal de 1988( Lei n. 10.257, de 10/07/2001);

e As leis de protecdo dos mananciais;

e As leis de zoneamento industrial;

o A lei 7.661, de 18/05/88, instituindo o “Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro”;

e O Zoneamento Ecolégico-Econémico.

Com respeito as LegislacGes gerais nota-se que no arcabouco juridico ambiental
brasileiro hd um esforco, desde a década de 80, de criar um corpo geral regulatério que,
tratando as questdes ambientais de modo amplo (Benjamin ,1999, denomina ‘“holistico”),
procura superar as visdes setoriais e fragmentadas das legislagcOes que trataram parcialmente
aspectos das relagdes entre a sociedade nacional e a natureza.

Assim, destaque-se:

e A Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei 6938, de 31/08/81) que
sistematizou os principais instrumentos utilizados pelas politicas publicas ambientais
no Brasil e prop6s a criacdo do CONAMA;

e A Constituicdo Federal de 1988 que constitucionalizou as principais questdes
ambientais brasileiras, dando o respaldo legal méximo para o desdobramento das
legislacGes posteriores;

e A Lei de Crimes ambientais (Lei 9.605, de 13/02/98) que sistematizou e introduziu

penas e san¢des aqueles que pratiqguem atos nocivos ao meio ambiente.

No que tange a questdes globais a participagdo do Brasil nos féruns internacionais que

discutiram as questfes ambientais durante todo o século XX e a adesdo do Brasil a diversas
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convengdes internacionais intensificou-se e hoje sdo elementos fundamentais para o

entendimento das regula¢es ambientais no pais. Destaque-se:

e Decreto 99.280, de 06/06/90 promulgou a Convencdo de Viena para Protecdo da
Camada de Ozo6nio e o Protocolo de Montreal sobre substancias que destroem a
camada de ozonio;

e Decreto 2.7883, de 17/09/98 proibiu a aquisi¢do de produtos ou equipamentos, pelos
Orgaos e entidades da administracdo publica federal, que contenham ou fagam uso das
substancias que destroem a camada de 0z6nio;

e Ratificacdo, em 28/02/94, da Convencdo Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca
do Clima, regime climético;

e Decreto 2.519, de 16/03/98, promulga a Convencéo sobre Diversidade Biologica.

2.2.  EADAS ORIGENS AO MOMENTO ATUAL E SUA CONCEITUACAO

Redescobrir, esta devera ser a atividade mais sensata quando os individuos estiverem
buscando alternativas de solucGes para os problemas ambientais, e a maioria desses
problemas j& fazia parte das preocupaces dos nossos antepassados. Segundo Dias (1994),
filoésofos, cientistas, artistas, religiosos tém, ao longo da escalada do homem, expressado a sua
admiracdo pela natureza, e sua preocupacdo em protegé-la. As culturas orientais e a Grécia
Classica nos legaram reflex6es filosoficas de grande sensibilidade a respeito das relacbes
homem-natureza. Conforme o mesmo autor, nas décadas de 50/60, impulsionado por avancos
tecnoldgicos, 0 homem ampliou a sua capacidade de produzir alteragdes no ambiente natural,
notadamente nos paises mais desenvolvidos, e na década seguinte os efeitos negativos sobre a

qualidade de vida ja eram evidentes.
Com base na obra de Dias (1994), a evolucdo da EA pode ser apresentada:

a) 1542: a primeira Carta Régia do Brasil estabelece normas disciplinares para o corte

de madeira e determina punigdes para abusos que vinham sendo cometidos;

b) 1827: a Carta de lei de Outubro, do império, delega poderes aos juizes de paz das

provincias para a fiscalizagdo das matas;
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c) 1850: D. Pedro Il edita a Lei 601 proibindo a exploracdo florestal em terras

descobertas, a qual foi ignorada, verificando-se uma série de devastacdes de florestas;
d) 1889: Patrick Geddes (1854-1933), foi considerado o pai da EA;

e) 1891: Foi criada no Acre uma reserva florestal com aproximadamente 2,8 milhGes de

hectares;

f) 1920: O pau Brasil foi considerado extinto, entdo o presidente Epitacio Pessoa
observou que o Brasil era um dos unicos paises, entre os dotados de ricas florestas, a ndo

possuir um codigo florestal;

g) 1934: O Decreto 23.793 transformava em lei os anteprojetos do Codigo Florestal de
1931, em decorréncia, foram criados a primeira unidade de conservacdo no Brasil, 0 Parque
Nacional de Itatiaia. No mesmo ano foi realizada no Museu Nacional a 1* Conferéncia

Brasileira de Protecdo da Natureza;

h) 1947: Foi fundada na Suica a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza
(IUCN);

i) 1972: Criacdo do Programa das Nac6es Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA);
J) 1958: Criacédo da Fundacéo Brasileira para a Conservacao da Natureza (FBCN);

k) 1965: A frase Educacdo Ambiental foi ouvida pela primeira vez, na Conferéncia em

Educacao, na Universidade de Keele, Gra Bretanha;
) 1970: Os Estados Unidos aprovaram a primeira lei sobre EA;

m) 1974: Foi dado o primeiro alerta por organismos internacionais sobre a possibilidade
da reducdo da camada de ozonio pelo uso dos Clorofluorcarbonos (CFCs) e realizou-se na
Finlandia, com apoio da Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), o seminario sobre EA,;

n) 1975: Em reposta as recomendagbes da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Ambiente Humano (Estocolmo, 1972), a UNESCO promoveu em Belgrado, lugoslavia, um
encontro internacional em EA, que congregou especialistas de 65 paises e formulou o0s

principios para um programa internacional de EA,
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0) 1977: Dando continuidade ao processo, de 14 a 26 de outubro, realizou-se em Thilisi,
na Comunidade dos Estados Independentes (CEI), a 12 Conferencia Intergovernamental sobre
EA, da UNESCO com o PNUMA. Foi uma continuacdo da conferéncia de Estocolmo em

1972, definindo objetivos e estratégias do programa;

p) 1981: No Brasil, o presidente Jodo Figueiredo sancionou a Lei n° 6.938 que dispunha
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e

aplicacéo;

g) 1986: Em 23 de janeiro, 0 CONAMA aprova a Resolugéo 001/86, que estabelece as
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacdo da
Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA) como um dos instrumentos da Politica Nacional do
Meio Ambiente, e em agosto realizou-se na Universidade de Brasilia o | Seminario Nacional
sobre Universidade e Meio Ambiente, onde surgiram importantes resolugdes do CONAMA,
das quais muitas ainda estdo em vigor. No mesmo ano, a explosdo do reator da usina de
Chernobyl produziu uma nuvem radioativa que se propagou pelas republicas soviéticas e
atingiu cinco paises europeus, matou de 7000 a 10000 pessoas e afetou mais de quatro

milhdes, foi 0 maior acidente da histéria da energia nuclear;

r) 1987: O acidente com a céapsula de césio-137 em Goiania teve repercussdes
internacionais e demonstrou como o pais estava despreparado para lidar com esse tipo de
problema. De 17 a 21 de agosto desse mesmo ano, realizou-se em Moscou, CEI, o Congresso
Internacional da UNESCO-PNUMA sobre Educacdo e Formagdo Ambientais, quando foram
analisadas as conquistas e dificuldades na area da EA desde a conferéncia de Thilisi. No final
deste mesmo ano foi assinado o protocolo de Montreal, segundo o qual as nacfes deveriam

tomar vérias providéncias para evitar a destruicdo da camada de 0zoénio;

s) 1988: no dia 5 de outubro, foi promulgada a Constituicdo da Republica Federativa do

Brasil, contendo um capitulo sobre o0 Meio Ambiente e varios outros artigos afins;

t) 1989: a Lei 7735 cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), fuséo da
SEMA, da SUDEPE, da Superintendéncia da Borracha (SUDHEVEA) e do IBDF, com a
finalidade de formular, coordenar e executar a politica nacional do meio ambiente. O acidente

com o petroleiro Exxon Valdez, ocorrido em marco deste mesmo ano, provocou um
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vazamento de quarenta e duas mil toneladas de 6leo no Alasca, produzindo uma mancha de
250 Km? em cerca de 1700 km de costa maritima, matando 34 aves, 98 lontras e um nimero
incalculavel de peixes e outros animais aquaticos. A Exxon gastou um bilhdo de ddlares na
limpeza da area, com 11000 homens, 1400 barcos e 85 avides em seis meses, e ainda
responde por 145 processos movidos contra a empresa. Em junho do mesmo ano, a Sociedade
Brasileira de Zoologia relacionou as 250 espécies de animais em extin¢do no Brasil e em 10
de julho foi criado o Fundo Nacional de Meio Ambiente (Lei 7797189);

u) 1990: Foi declarado pela Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) como o Ano

Internacional do Meio Ambiente;

v) 1992: Foram criados, no ambito das Superintendéncias Estaduais, os Nucleos de EA
(NEA), pelo IBAMA. De 3 a 14 de junho deste mesmo ano, realizou-se no Rio de Janeiro a
Conferéncia da ONU sobre a United Nations Conference on Environment and Develop
(UNCED), com a participagdo de cento e setenta paises. A Rio-92 corroborou as premissas de
Thilisi e através da Agenda 21, definiu as areas de programas para a EA. De 17 a 21 de
outubro, em Toronto, Canadd, a UNESCO em cooperacdo com o PNUMA realizou o
Congresso Mundial de Educacdo e Comunicacao sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
primeiro evento internacional sobre EA depois do Rio-92 e 1993 a portaria 773 do
Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) de 10/05/93 instituiu um Grupo de Trabalho em

carater permanente para a EA, atendendo as recomendacdes aprovadas na Rio-92.

Nos ultimos anos, intimamente ligados a visdo econémica, formou-se uma tendéncia de
se considerar o0 ambiente em que se vive um fator relevante para a preservacgdo da vida. De
acordo com Kotter (1999), para que todo esse processo de EA se torne viavel, além do
comprometimento de toda uma sociedade, um trabalho sério de comunicacdo deve ser a
constante, que permita a disseminagdo da politica e a mobilizacdo para o sistema de gestéo.
Para se chegar ao entendimento do que seja a EA, deve-se passar, necessariamente, por seus
conceitos, fundamentados por alguns autores. Percebe-se, assim, que a EA tem carater de
aprendizado permanente, e necessita de uma visdo holistica e democratica, bem como o
desenvolvimento de novos habitos. De acordo com Silva (1998), a EA é um processo de
construcdo do conhecimento, baseado na afetividade e na solidariedade, e que a preservacao
da natureza é decorrente de uma identidade cultural com a terra, sendo um conhecimento a ser
construido. Para Oliveira (1998: 92):
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“A EA busca um novo ideario comportamental, tanto no ambito individual
quanto coletivo. Ela deve comecar em casa, ganhar as pracas e as ruas,
atingir os bairros e as periferias, evidenciar as peculiaridades regionais,
apontando para o nacional e o global. Deve gerar conhecimento local sem
perder de vista a global, precisa necessariamente revitalizar a pesquisa de
campo, no sentido de uma participacdo pesquisante, que envolva pais,
alunos, professores e comunidade. E um passo fundamental para a conquista

da cidadania”.

Segundo Dias (1994), na Conferéncia de Thilisi a EA foi definida como uma dimensao
dada ao conteudo e pratica da educacdo, orientada para a resolugdo dos problemas concretos
do meio ambiente através de enfoques interdisciplinares e de uma participacdo ativa e
responsavel de cada individuo e da coletividade. O mesmo autor afirma que a EA realiza-se
por meio de duas modalidades:

a) Formal: E um processo institucionalizado que ocorre nas unidades de ensino;

b) Informal: Caracteriza-se por sua realizacdo fora da escola, envolvendo flexibilidade

de métodos e de conteidos e um publico alvo muito variavel em suas caracteristicas.

A Educacéo tem sido sugerida como a salvadora dos problemas ambientais, na busca de
um desenvolvimento sustentavel pela mudan¢a na mentalidade. Oliveira (1998) assinala, que
a EA deve ser encarada como um processo voltado para a apreciacdo da questdo ambiental
sob sua perspectiva historica, antropoldgica, econémica, social, cultural e ecolégica, enfim,
como educacdo politica, na medida em que sdo decisfes politicas todas as que em qualquer
nivel, ddo lugar as acBGes que afetam o meio ambiente. Conforme a UNESCO (1999), a
educacdo serve a sociedade de diversas maneiras e sua meta é formar pessoas mais sabias,
possuidoras de mais conhecimentos, bem informadas, éticas, responsaveis, criticas e capazes
de continuar aprendendo. Também, é o meio de divulgar conhecimento e desenvolver talentos
para introduzir as mudancas desejadas nas condutas, valores e estilos de vida, e para suscitar o
apoio publico as mudancas continuas e fundamentais que sdo imprescindiveis para que a
humanidade possa modificar sua trajetéria, abandonando a via mais comum que leva a
dificuldades cada vez maiores e a uma possivel catastrofe, para iniciar seu caminho em
direcdo a um futuro sustentavel. A Educagéo, em sintese, & a melhor esperanca e 0 meio mais
eficaz que a humanidade tem para alcancar o Desenvolvimento Sustentavel (DS). Diante dos

conceitos citados, pode-se afirmar, que a EA é uma educacdo da realidade vivenciada e ela
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transforma os valores e atitudes por meio da construcdo de novos habitos, novos
conhecimentos e também cria uma ética, sensibilizadora e conscientizadora para as relacdes
integradas entre o ser humano, a sociedade e a natureza. Tem por objetivo, o equilibrio local e

global, como forma de obtengdo da melhoria da qualidade de todos os niveis de vida.

Sobre a obrigatoriedade Legal a EA estd contemplada na Legislacdo Brasileira atravées
da Constituicdo Federal, especifica na Lei 9.795/99, e também nos PCN's.

De acordo com a Constituicdo Federal brasileira a EA esta contemplada na Constituicdo
Federal de 1988, que diz: "cabe ao poder publico promover a EA em todos os niveis de ensino
e a conscientizacdo publica para a preservagdo do meio ambiente”. A Legislacdo Brasileira
pretende garantir o direito de seus cidaddos ao meio ambiente sadio, visto que é um bem de
uso comum. Segundo a Constituicdo (1988), esse meio ambiente sadio é essencial para
garantir a qualidade de vida dos povos, ao poder publico e a coletividade, deve defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

Especificamente a Lei n. 9.795, de 27 de abril de 1999 sancionada pelo Presidente
Fernando Henrique Cardoso “Dispde sobre a EA, institui a Politica Nacional de EA e d&

outras providencias".

No Art. 3°, fica claro a responsabilidade do meio empresarial para com a EA, observa-

se nos incisos V e VI, a amplitude e importancia da EA a ser incorporada pelas instituicoes.

V — as empresas, entidades de classe, instituicbes publicas e privadas,
promover programas destinados a capacitacdo dos trabalhadores, visando a
melhoria e ao controle efetivo sabre o ambiente de trabalho, bem como sobre
as repercussdes do processo produtivo no meio ambiente;

VI - & sociedade como um todo, manter atengdo permanente a formacao de
valores, atitudes e habilidades que propiciem a atuacdo individual e coletiva
voltada para a prevencdo, a identificacdo e a solucdo de problemas
ambientais.

A seguir o Art. 4°, descreve sobre os principios basicos da EA:

I - 0 enfoque humanista, holistico, democrético e participativo;

Il - a concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre meio natural, o socioecondmico e o cultural, sob o
enfoque da sustentabilidade, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade;
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111 - a vinculagdo entre a ética, a educacdo, o trabalho e as praticas sociais;
IV - a garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;
V - a permanente avaliacdo critica do processo educativo;

VI - a abordagem articulada das questdes ambientais locais, regionais,
nacionais e globais;

VII - o reconhecimento e o respeito a pluralidade e a diversidade individual e
cultural.

O Art. 5°, reconhece os objetivos fundamentais da EA:

| - o desenvolvimento de uma compreensédo integrada do meio ambiente em
suas multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecoldgicos,
psicoldgicos, legais, politicos, sociais, econémicos, cientificos, culturais e
éticos;

Il - a garantia de democratizacdo das informacdes ambientais;

Il - o estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
problemética ambiental e social;

IV - o incentivo & participacdo individual e coletiva, permanente e
responsavel, na preservacéo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a
defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do exercido da
cidadania;

V - o estimulo & cooperacdo entre as diversas regides do Pais, em niveis
micro e macrorregionais, com vistas a construgdo de uma sociedade
ambientalmente equilibrada, fundada nos principios da liberdade, igualdade,
solidariedade, democracia, justica social, responsabilidade e sustentabilidade;

VI - o fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a tecnologia;

VIl o fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e
solidariedade como fundamentos para o futuro da humanidade.

Apresentam-se, a seguir, 0s Parametros Curriculares Nacionais do ano de 1996. Neves
(2001) cita, os PCN's foram elaborados conforme alteragdo estabelecida pela atual Lei das
Diretrizes e Bases da Educacdo por varios professores, especialistas em educacao e revisados
por parceiristas contratados pela Secretaria de Educacdo Fundamental do Ministério da
Educacdo e Desporto. Os PCN's (2004), descrevem que é somente a educacdo que pode
sensibilizar as diversas camadas da populagdo no que diz respeito aos problemas ambientais,
de modo que ao perceber esses problemas, a populacdo possa destacar os interesses e valores
para intervir em determinada situacdo, para que se chegue a uma possivel solucdo. Segundo
Reigota (1994), o problema ambiental ndo esta na quantidade de pessoas que existe no planeta
e da necessidade dessas pessoas em consumir 0S recursos naturais cada vez maior para se
alimentar, vestir e morar, o problema ambiental reside sim, no excessivo consumo desses

recursos por uma minoria.
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Penso que os homens deveriam ser conscientes de que 0S recursos naturais ndo sao
renovaveis e que exige muito tempo para sua renovacao, e que se ndo forem tomadas medidas
para sua preservacdo, poderdo ocasionar o0 exterminio dos recursos naturais e assim causar um
dano irreparavel para sua sobrevivéncia e das geracfes futuras. O autor nos alerta que nédo
devemos nos preocupar em garantir somente a preservacao de determinadas espécies animais,
vegetais e dos recursos naturais, e sim priorizar as relagdes econémicas e culturais entre a
humanidade ¢ a natureza. Ele aponta que neste sentido o aspecto “reflexivo” da EA é tdo
importante quanto ao “ativo” ou o “comportamental” Reigota (1994), além de apresentar os
trés aspectos acima, reflexivo, ativo e comportamental os quais residem 0S rumos para
vivermos em harmonia com a mde natureza e salvaguardar nosso rico patrimonio. Ele

apresenta um outro aspecto fundamental, que é a associacdo da EA com a educacao politica:

“Assim, a EA deve ser entendida como educac¢ao politica, no sentido de que
ela reivindica e prepara os cidaddos para exigir justica social, cidadania
nacional e planetaria, autogestdo e ética nas relagdes sociais e com a
natureza” (Reigota, 1994: 10).

A partir do momento que se educa politicamente deixando o estagio de alienagdo para o
estagio de conscientizacdo, desenvolve-se um individuo consciente de seus direitos e deveres
que tera condicbes de intervir de forma responsavel no seu meio ambiente. O autor informa
gue em 1968, em Roma houve uma reunido de paises desenvolvidos, que recebeu o nome de
Clube de Roma, onde se discutiu 0 consumo e as reservas de recursos naturais ndo renovaveis
e o crescimento da populacdo mundial até meados do século XXI onde chegou-se a conclusao
da necessidade urgente de se buscar mecanismos de controle do crescimento populacional e
também da necessidade de investimento numa mudanca radical na mentalidade de consumo e
procriacdo. O autor observa que os méritos destes debates e as conclusdes do Clube de Roma,
foi tornar o problema ambiental a nivel global, o que levou a Organizacdo das Nac¢des Unidas,
em 1972, a realizar em Estocolmo, na Suécia, a primeira Conferéncia Mundial de Meio
Ambiente Humano, onde se concluiu a importancia de educar o cidaddo para a solugdo dos
problemas ambientais, que proporcionou o surgimento da EA. Ele ainda informa que em
1975, na lugoslavia se reuniu especialistas em educacao, biologia, geografia e historia e que
fez surgir a definicdo de EA, onde os assuntos tratados nesta reunido foram publicados e

recebeu 0 nome de carta de Belgrado.
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Com o livro Nosso Futuro Comum, conhecido como relatdrio Brundthand, forneceu-se
subsidios tematicos para a Conference on Environment and Development -92 (EC0O-92). Foi a
partir deste livro que conceitos sobre o desenvolvimento sustentavel passou a ser conhecido e
se passou a dar énfase a importancia de EA para a correcdo dos problemas do meio ambiente.
Segundo o autor, no espaco de tempo que separa as conferéncias de Estocolmo e a ECO-92,
houve uma diferenciacdo muito grande na concepcéo de meio ambiente. No inicio se concebia
como sendo somente a relacdo homem/natureza, no segundo o enfoque passou a ser pautado

na ideia de desenvolvimento econdmico.

2.3. A EANOBRASIL

Em 27 de abril de 1999, quando o entdo Presidente da Republica, Fernando Henrique
Cardoso, sancionou a Lei 9.795/99, que “dispGe sobre a EA, institui a Politica Nacional de
EA e da outras providéncias”, o fato foi festejado entre educadores(as) ambientais de todo o
pais. No entanto, sabiam que havia um longo trajeto a percorrer para garantir uma mudanca
efetiva no contexto brasileiro, para levar a EA ao cotidiano de brasileiros(as). O ex-relator do
projeto de lei e ministro do Meio Ambiente na época da promulgacéo, o entdo deputado José
Sarney Filho relembrou, na ocasido, a mobilizacdo da sociedade para a construcdo do texto.
Segundo ele, mais de 300 entidades foram ouvidas no periodo em que o texto tramitou no
Congresso Nacional. Entre elas, universidades, secretarias de meio ambiente e de educacédo e
organizacGes ambientalistas de todo o pais. Com isso, a lei tornou-se um divisor de aguas na

historia brasileira da EA, ganhando a dimensdo de politica pablica.

O Artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 atribuiu ao Governo Federal a
responsabilidade de “promover a EA e a conscientizagdo publica para a preservacdo do meio
ambiente”. Na verdade, dois artigos da Constituicdo Federal sdo citados, para justificar a lei.
O Art. 205 estabelece que “A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”. E o

Art. 225 reza nas primeiras linhas que:

“Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de

uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
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Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geragées”.
No inciso VI estabelece, como papel do Poder Publico,

“(..) promover a EA em todos os niveis de ensino e a conscientizagéo

publica para a preservagdo do meio ambiente”.

Indo mais longe, a nova lei, que regulamenta esse artigo, tornou obrigatéria a EA como

processo educativo, formal ou ndo formal, para todos os atores sociais. Vale checar as

principais determinacdes da lei:

Na escola e fora dela: ja no artigo 2, a lei propde que “a EA é um componente essencial

e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os

niveis e modalidades do processo educativo, em cardter formal e ndo formal”. Logo em

seguida, no artigo 3 detalha-se a EA “como parte do processo educativo mais amplo, todos

tém direito a EA”. O mesmo artigo 3 lista as responsabilidades de cada segmento para a

implementacdo da EA. Vale relembrar que:

O Poder Publico deve definir politicas publicas que incorporem a dimensdo ambiental,
promover a EA em todos o0s niveis de ensino e o engajamento da sociedade na
conservacao, recuperacao e melhoria do meio ambiente;

InstituicOes educativas devem promover a EA de maneira integrada aos programas
educacionais que desenvolvem;

Os Orgdos do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA) devem promover acdes
de EA integradas aos programas de conservacdo, recuperacdo e melhoria do meio
ambiente. Ao instituir a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Lei 6.938, de 1981
enumerou, no Artigo 6, os componentes do SISNAMA: “Orgios e entidades da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal, dos Territérios e Municipios, bem como as fundacdes
instituidas pelo Poder Publico, responsaveis pela protecdo e melhoria da qualidade
ambiental”. Participam, entre outros, conselhos e comissdes de meio ambiente, ligados ao
Executivo ou Legislativo, federais, estaduais, municipais.

Os Meios de comunicagdo devem colaborar de maneira ativa e permanente na
disseminacdo de informacOes e praticas educativas sobre meio ambiente e incorporar a

dimensdo ambiental em sua programacéo;
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e As empresas, entidades de classe, instituicdes publicas e privadas devem promover
programas para capacitar trabalhadores e melhorar o ambiente de trabalho, bem como o
processo produtivo quanto a questdes ambientais;

e A sociedade como um todo deve manter atencdo permanente a formacdo de valores,
atitudes e habilidades que propiciem a atuacdo individual e coletiva voltada para a

prevencdo, a identificacdo e a solucdo de problemas ambientais.

O capitulo 11, que institui a Politica Nacional de EA, propde, através do artigo 8°, quatro
linhas de atuacdo para a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), relacionadas a

educacdo geral e a escolar, em especial:

e Capacitagéo dos recursos humanos.
e Desenvolvimento de estudos, pesquisas e experimentacdes.
e Producdo e divulgacdo de material educativo.

e Acompanhamento e avaliacgéo.

Vale notar que, no quesito capacitacdo, 0 mesmo artigo indica a meta de incorporar a
dimensdo ambiental na formacao, especializacdo e atualizacdo, ndo s6 dos educadores(as) de
todos os niveis e modalidades de ensino, como também para profissionais das demais areas. E
sugere o atendimento as demandas dos diversos segmentos da sociedade no que diz respeito a
problematica ambiental. Da mesma forma, o texto alinha, entre os desafios para os estudos e
pesquisas, a busca de alternativas curriculares e metodolégicas de capacitacdo, e a criacdo de
instrumentos que ajudem a incorporar a dimensdo ambiental de forma interdisciplinar nos
diferentes niveis e modalidades de ensino. Ao mesmo tempo, a lei pede o incentivo a
participacdo dos interessados na formulacdo e execucdo dessas pesquisas. O artigo 10 da Lei
da PNEA reforca o fato de que a EA sera desenvolvida como uma prética educativa integrada,
continua e permanente em todos os niveis e modalidades do ensino formal. O artigo seguinte
recoloca recomendacBes ja presentes nos Parametros e Diretrizes Curriculares Nacionais,
sobre como isso deve acontecer. Logo, ndo sera disciplina a parte, mas em todas, como tema

transversal (ou transdisciplinar), inter e multidisciplinar.

e Multidisciplinaridade: Situacdo na qual, embora ndo exista coordenagdo entre
diversas disciplinas, cada uma delas participa desde a perspectiva do seu proprio

quadro tedrico metodoldgico no estudo e tratamento de um dado fendmeno.
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¢ Interdisciplinaridade: Significa que as disciplinas em questdo, apesar de partirem
cada uma do seu quadro referencial terico metodoldgico, estdo em situacdo de mdtua
coordenacdo e cooperacdo, engajadas num processo de construcdo de referenciais
conceituais e metodoldgicos consensuais.

e Transdisciplinaridade: Situacdo na qual referenciais consensuais sdo construidos e
propiciam a reacomodag¢ao, com relativa desaparicao, de cada “disciplina” envolvida
no estudo e tratamento do fendmeno considerado. Também pode significar que a EA
deve permear-ligar, como grande “tema transversal”, todos os espagos educacionais

(todos os conteudos).

2.3.1. ALGUNS MANDAMENTOS DA EA BRASILEIRA

Os oito principios e sete objetivos fundamentais para a EA, propostos na Lei da PNEA

ou LEI n®9.795, de 27 de abril de 1999 revelam a concepgdo moderna. Vale destacar, para

aplicar:

Principios:

1.
2.

© N o g B

Enfoque humanista, holistico, democrético e participativo;

Concepgédo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a interdependéncia entre o
meio natural, o socioecondmico e o cultural, sob o enfoque da sustentabilidade;
Pluralismo de ideias e concepgdes pedagdgicas, na perspectiva da inter, multi e
transdisciplinaridade;

Vinculacdo entre a ética, a educacao, o trabalho e as préticas sociais;

Garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;

Permanente avaliacao critica do processo educativo;

Abordagem articulada das questbes ambientais locais, regionais, nacionais e globais;

Reconhecimento e respeito a pluralidade e a diversidade individual e cultural.

Objetivos:

1.

Compreensdo integrada do meio ambiente em suas multiplas e complexas relagdes
(incluem aspectos ecoldgicos, psicologicos, legais, politicos, sociais, econdmicos,
cientificos, culturais e éticos);

Garantia de democratizacdo das informacdes ambientais;

Estimulo e fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica ambiental e

social;
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4. Incentivo a participagdo individual e coletiva, permanente e responsével, na conservagao
do equilibrio do meio ambiente (defesa da qualidade ambiental como um valor
inseparavel do exercicio da cidadania);

5. Estimulo a cooperacdo entre as diversas regides do Pais, em niveis micro e
macrorregionais (para construir uma sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos
principios da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social,
responsabilidade e sustentabilidade);

6. Fomento e fortalecimento da integracdo com a ciéncia e a tecnologia;

7. Fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo dos povos e solidariedade como

fundamentos para o futuro da humanidade.

2.4. A EANOESTADO DO PARA

A Rede de EA do Estado do Para estd sendo formada a partir da necessidade de
conhecer, desenvolver e promover a integracdo dos Programas e Projetos de EA do Estado.
Para isso foram feitas pesquisas com municipios através de formularios que indicam que a
maior parte das agdes dos mesmos € oriunda de escolas da rede publica ou privada (44%) e de
instituicBes publicas ou privadas (30%). Suas atividades mais significativas estdo ligadas a
sensibilizacdo (92%) e a mobilizacdo (70%), seguida da producdo de materiais pedagdgicos
(43%). O puablico alvo mais comum sdo os estudantes do ensino fundamental (67%) e as
associacGes comunitarias em geral (65%); empregando temaéticas diversas que variam da
relacdo homem — natureza, a temas especificos como residuos sélidos, recursos hidricos,
preservacdo da biodiversidade, uso racional dos sistemas naturais (ex: varzea), pesca e saude.
No estado do Para o 6rgdo responsavel é a SEMA® e que para o presente trabalho é o
fornecedor dos dados estatisticos supracitados. A SEMA, que através de sua Diretoria de
Meio Ambiente/ Coordenacdo de Protecdo Ambiental/ Divisdo de Estudos e EA, e como um
dos 6rgdos que integram a Comissao Interinstitucional de EA (CIEA) vem desenvolvendo
trabalhos nas mais diversas areas, trabalho este que tem sido realizado em conjunto com

organizagOes governamentais e ndo-governamentais, seminarios e cursos de capacitacao.

Disponivel na World Wide Web : http://www.sema.pa.gov.br/2009/03/27/9441/. Consultado em 09 de Agosto
de 2014.
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H& também a elaboracdo de jogos educativos, orientacdo e elaboracdo de programas de
EA para outros 6rgdos do Estado, instituicdes de ensino, entre outros, sdo atividades que vém

sendo desenvolvidas pela Secretaria Estadual de meio Ambiente.

2.5. A EAE OENSINO DE CIENCIAS

O surgimento de problemas socioambientais como ameacgadores & sobrevivéncia da vida

na Terra é um fendbmeno relativamente novo para a humanidade.

A medida que o ser humano se distanciou da natureza, passou a encara-la, ndo mais
como um todo em equilibrio, mas como uma gama de recursos disponiveis, capazes de serem

transformados em bens consumiveis.

Em poucas décadas, eram muitos os sintomas que indicavam que este modelo ndo era
sustentavel. Primeiro, os recursos naturais sdo finitos e insuficientes para alimentarem as
crescentes demandas das sociedades de consumo. Segundo, o bem-estar sedutor e ilusério do
consumo, sé é vivido por uma pequena parcela da populacdo humana, pois a maioria luta
apenas para sobreviver, tendo que enfrentar, agora, os graves problemas ambientais causados
pelo préprio modelo econémico. Finalmente, o ser humano é uma espécie entre milhares que
depende do todo para sua sobrevivéncia neste planeta; é a Gnica que tem esta consciéncia e o
poder de intervir benéfica ou maleficamente no ambiente e, portanto, sua responsabilidade é
inigualavel (Padua, 1999). Santos e Mortimer (2001, p. 103) ratificam que a organizacdo do
curriculo escolar para o ensino de partindo-se de temas que apresentam relevancia social e
ambiental é essencial para o desenvolvimento de habilidades para a formacdo da cidadania.
Logo, a EA pode ter um papel formidavel no processo de ensino-aprendizagem das ciéncias
naturais através da unido entre o estudo de questdes de natureza mais tedrica dos sistemas
naturais que estdo inseridos nos curriculos, como € o caso de disciplinas como a quimica e de
questBes ambientais. Uma abordagem ao nivel da EA pode vir a desenvolver competéncias
associadas ao processo cientifico, a apreensdo dos termos e conceitos e permitir aplicaces de
aprendizagens cientificas no contexto social do aluno, que fazem parte da sua realidade. E
possivel, portanto, referir-se a algumas dessas problemaéticas nas disciplinas de biologia,
fisica, geografia, geologia e quimica e aprecia-las através das informacdes obtidas a partir de
diferentes fontes de informacdo, fazer a analise critica de dados para realizar juizos l6gicos ou

para resolver problemas, formular problemas e desenvolver hipdteses e a sua experimentag&o.
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Existe, contudo, um constante embaraco dos professores de ciéncias e de outras areas
em abordar questdes de natureza ambiental em suas disciplinas. Muitas razdes podem ser
apontadas como o fato de que muitos professores ndo se encontram familiarizados com tais
questdes ou ndo se sentem a vontade com novas estratégias e metodologias, ou seja,
mudancas no curriculo e suas praticas uma vez que as questdes de natureza ambiental
envolvem problemas com causas e consequéncias reais, ou, ainda, ndo gostam da ideia de

interdisciplinaridade.

Para além destas questdes ha ainda outro aspecto que os professores de ciéncias nao
apreciam, o holismo caracteristico da EA. Por ineréncia do curriculo os professores de
ciéncias estdo habituados a uma abordagem analitica realizada na sua disciplina, uma vez que
procuram simplificar as situac@es, isolando variaveis, utilizando tdo poucas quanto possivel,
vendo as situacdes globais como somatdrios destas componentes individuais. Segundo uma
visdo holistica, € necessaria ter atencdo para uma variedade de contribuicBes para que se
possam abordar e resolver os problemas de natureza ambiental.. Assim, é necessario estar
aberto a interdisciplinaridade, que apesar de transcender a atuacdo do professor de uma
disciplina deve fazer parte da educacéo cientifica. Uma das formas preferenciais poderia ser
identificar, nos programas das diferentes disciplinas, os contetdos que possam permitir uma

énfase na EA e procurar aborda-los em parceria.

O ensino das ciéncias pode contribuir com a EA, entretanto, serdo necessarios outros
assuntos e outras disciplinas do curriculo para um real desenvolvimento desta tematica. Sendo
dificil por vezes o desenvolvimento da interdisciplinaridade nas escolas, é possivel
desenvolver a EA nas aulas de ciéncias através do curriculo existente tal como citado por
alguns autores como Torres (2010) e Carvalho (2004) relatam a importancia da insercdo da

EA no ambiente escolar.

Para Nova (1994), o trabalho de projeto devera ser utilizado como meio de consecucao
dos objetivos da educacdo para o ambiente, em especial no desenvolvimento de uma
participacdo ativa e esclarecida, isto porque, a educacdo para o ambiente devera fazer parte
integrante do processo educativo dos alunos e de suas realidades e deve centrar-se em
problemas concretos e no contexto que rodeia os individuos. Deverd ter como inspiracdo

preocupacbes do presente e do futuro e basear-se na iniciativa e
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empenhamento do individuo. Para Loureiro (2006) o ato de educar é uma necessidade de
nossa espécie e um fendmeno que deve ser compreendido e analisado para que possa ser
eficientemente realizado. E uma dimensdo primordial que pode gerar mudancas quando
articulada com a realidade social historica e sociocultural dos estudantes. O ensino de iéncias
é uma das formas de ajudar na constru¢do do conhecimento, utilizando recursos e materiais
didaticos que permitem aos alunos exercitarem a capacidade de pensar, refletir e tomar
decises, iniciando assim um processo de amadurecimento. O professor tem um papel de
extrema importancia, pois ele deve guiar os alunos, fazendo com que os estudantes participem
desta construcéo, aprendendo a argumentar e exercitar a razdo e a questionar, portanto deve
sugerir ao invés de fornece-lhes respostas definidas ou impor-lhes seus proprios pontos de
vista (Carvalho, 2004). A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional para o Ensino de
Ciéncias deixa claro no Art. 3° Paragrafo IV, que todas as escolas deverdo garantir a
igualdade de acesso para os alunos a uma base nacional comum, que vise estabelecer a
relagdo entre a educagdo fundamental e a vida cidada por meio de articulagBes entre varios
dos seus aspectos como: saude, sexualidade, vida familiar e social, meio ambiente, trabalho,
ciéncia e tecnologia, cultura, e as linguagens (Brasil, 1996). Neste contexto, os professores de
ciéncias podem contribuir com suas experiéncias explicando o0s possiveis transtornos
causados no planeta, como por exemplo, o aquecimento global, o problema do lixo, 0
tratamento do esgoto e tentar conscientizar os alunos com uma forma dindmica e
participativa. Logo, a EA ndo deve ser vista, nem estudada, como um assunto separado nas
ciéncias, mas incorporada aos curriculos com carater obrigatorio e interdisciplinar, sendo
criadas oportunidades nas aulas de ciéncias. Assim, os professores poderdo abordar a interface
entre conhecimento cientifico, a sociedade e a tecnologia através da EA.

2.6. AS ABORDAGENS CTS E CTSA

O ambiente em que vivemos, seja ele natural ou construido, oferece uma riqueza de
topicos que podem ser explorados no contetdo programatico dos ensinos fundamental e
médio, abordando-se temas ligados as questdes cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, que
muito podem contribuir para o desenvolvimento de conceitos quimicos e para a construgédo da
cidadania (Zuin et al., 2009). Entretanto, indicadores mundiais como o Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) e a Organizagdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE, 2010) apontam para um fraco desempenho dos alunos

brasileiros em relacdo ao conhecimento em ciéncias. Portanto, faz-se necessaria e primordial
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a valorizacdo de um ensino integrado de ciéncias, no qual os contetdos da quimica sejam
inter-relacionados aos temas da atualidade e aos processos naturais (Pereira et al., 2010). A
perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) é uma proposta didatica que se iniciou na
década de 1960 como uma forma de se compreender as inter-relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade e que depois originou uma vertente na qual se inclui as consequéncias
dessas interagbes com o Meio Ambiente, sendo, nesse caso, usualmente denominada de
abordagem Ciéncia-Tecnologia- Sociedade-Ambiente (CTSA) (Santos, 2007). Partindo-se do
principio que a ciéncia é fruto da producdo cultural humana pautada sob as influéncias do
ambiente social, politico e econdmico do momento, 0 mito de que esta é a salvadora da
humanidade é questionavel. Entretanto, uma visdo positivista de ciéncia, pura, neutra, sem
aspiracdes politicas e sociais, ainda se faz presente em nossa sociedade. Na abordagem
CTSA, a sociedade é o ponto central do processo educativo, e o aluno é, antes de tudo, um
cidaddo que precisa desenvolver habilidades, competéncias e criticismo. Nesse aspecto, a
experimentacdo investigativa é fundamental para se discutir como a ciéncia é construida e
perceber as suas limitacdes (Ferreira et al., 2010). A partir dai, o aluno podera compreender
gue o conhecimento cientifico ndo é uma verdade absoluta e sim uma permanente construcao
que, muitas vezes, necessita de rupturas conceituais e histéricas para evoluir (Kuhn, 2007).
Na abordagem CTSA, o professor pode atuar de forma alternativa a um modelo tradicional de
ensino, estruturando os conteddos de quimica em temas sociais, nos quais 0 contetdo
disciplinar € inserido na medida em que ele se torna necessario para a analise critica e para a

elaboracdo de propostas para a resolucdo dos problemas apresentados.

A abordagem CTSA tem sido motor de diversos estudos voltados para a formacdo do
professor (Rebelo et al., 2008 e Marques et al., 2007) ou para problemas experimentais como
qualidade da agua (Zuin et al., 2009), corantes (Pereira et al., 2006), etanol (Feierabend e
Eilks, 2011), descarte de pilhas e baterias (Firme e Amaral, 2011), tecidos (Margel et al.,
2006), nanotecnologia (Pereira et al., 2010), entre outros. Alguns autores acrescentam o tema
Ambiente ao ensino de CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), o qual passa a ser designado
por CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). Esta perspectiva do movimento CTS
aliada a uma proposta educacional dialégico-problematizadora permite que o conhecimento
quimico seja trabalhado juntamente com uma formacdo critica, conduzindo a reflexdo sobre
suas implicacbes sociais e ambientais. Desta forma, no decorrer do processo ensino e

aprendizagem, possibilita-se o0 desenvolvimento da capacidade de se posicionarem
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criticamente frente aos problemas atuais, tanto em nivel global quanto aos relacionados a sua
realidade cotidiana, articulando o conhecimento quimico as questdes sociais e ambientais.
Logo a caréncia de referenciais pedagogicos e tedrico-conceituais para subsidiar as praticas
em EA §, ainda hoje, uma importante questdo. Um marco muito importante foi a incluséo da
questdo ambiental na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Brasileira (LDB n. 9394/96)
(Brasil, 1996), que passou a considerar a compreensdo do ambiente natural como fundamental
para a educacao basica. Também a inclusdo da area de Meio Ambiente como um dos temas
transversais nos PCN’s que traz orientag0es para o trabalho do professor que indica que o
trabalho pedagodgico com a questdo ambiental centra-se no desenvolvimento de atitudes e
posturas éticas e, no dominio de procedimentos, mais do que na aprendizagem de conceitos.
Nesse contexto a EA segundo a abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade e ambiente (CTSA)
utilizando-se de problematicas ambientais como suporte metodoldgico para construcdo de
cenarios educacionais em quimica embasa-se segundo (Pedrini, 2000) no principio de que nao
ha ciéncia sem o homem, seu trabalho e a natureza, e que os conteudos e conceitos devem ser
considerados instrumentais basicos para a compreensdo da relacdo Natureza, Conhecimento e

Sociedade.
2.7. A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL

O pesquisador norte-americano David Paul Ausubel® (1918-2008) dizia que, quanto
mais sabemos, mais aprendemos. Famoso por ter proposto o conceito de aprendizagem
significativa foi contundente ao afirmar que o fator isolado mais importante que influencia o
aprendizado ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece. Quando sua teoria foi apresentada, em 1963,
as ideias behavioristas predominavam. O que os estudantes sabiam ndo era considerado e
entendia-se que sO aprenderiam se fossem ensinados por alguém. A concepcao de ensino e
aprendizagem de Ausubel segue na linha oposta a dos behavioristas. Para ele, aprender
significativamente, é ampliar e reconfigurar as ideias ja existentes na estrutura mental e com
isso ser capaz de relacionar e acessar novos conteudos. Quanto maior o numero de ligacdes

feitas, mais consolidado estara o conhecimento.

’David Ausubel (1918-2008), graduou-se em Psicologia e Medicina, doutorou-se em Psicologia do
Desenvolvimento na Universidade de Columbia, onde foi professor no Teacher’s College por muitos anos;

dedicou sua vida académica ao desenvolvimento de uma viséo cognitiva & Psicologia Educacional.
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Os conceitos do norte-americano sdo compativeis com outras teorias do século 20,
como as de dois grandes precursores do construtivismo contemporaneo, o sui¢o Jean Piaget
(desenvolvimento cognitivo) e o russo Lev Vigotski (sociointeracionismo). Mas, apenas na
década de sessenta, com as dificuldades da teoria comportamentalista de Burrhus Skinner em
dar conta das especificidades a aprendizagem humana, as ideias construtivistas passaram a ser
utilizadas com maior énfase (Pozo, 2002). Pensada para o contexto escolar, a teoria de
Ausubel leva em conta a historia do sujeito (aprendiz) e ressalta o papel dos docentes na

proposicdo de situacbes que favorecam a aprendizagem.

De acordo com Ausubel, hd duas condi¢Ges para que a aprendizagem significativa
ocorra: o0 conteudo a ser ensinado deve ser potencialmente revelador e o estudante precisa
estar disposto a relacionar o material de maneira consistente e ndo arbitraria. Ensinar sem
levar em conta 0 que o aprendiz ja sabe, segundo Ausubel, € um esforco vao, pois 0 novo
conhecimento ndo tem onde se ancorar. Mas ha outro requisito, ou seja, no que se refere ao
desafio diario de tornar a escola um ambiente motivador. Pode-se preparar a melhor atividade,
mas € o aluno que determina se houve ou ndo a compreensdo do tema. De nada adianta
desenvolver uma aula divertida se ela for encaminhada de forma automatica, sem possibilitar
a reflexd@o e a negociacgdo de significados. Muitos creditam o fracasso escolar apenas a falta de
disposicdo do aluno em aprender, esquecendo que o professor é o profissional qualificado
para criar 0s momentos com potencial de possibilitar a constru¢cdo do conhecimento. O
fracasso escolar tem causas variadas, por essa razdo o contexto deve também ser considerado.
No livro “O Didlogo Entre o Ensino e a Aprendizagem”, Weisz (1999) explica que uma boa
situacdo de aprendizagem é aquela em que os aprendizes pensam sobre o contetdo estudado.
Eles tém problemas a resolver e decisdes a tomar em funcdo do que se propde. Segundo
Telma, o docente precisa garantir a maxima circulacdo de informacéo possivel. Além disso, 0
assunto trabalhado deve manter suas caracteristicas socioculturais reais, sem se transformar
em um objeto escolar vazio de significado social. O que o aluno ja sabe, ou seja, 0
conhecimento prévio (conceitos, proposicdes, principios, fatos, ideias, imagens, simbolos), é
fundamental para a teoria da aprendizagem significativa, uma vez que constitui-se como
determinante do processo de aprendizagem, pois é significativo por definicdo, base para a
transformacdo dos significados logicos dos materiais de aprendizagem, potencialmente
significativos, em significados psicolégicos (Ausubel, Novak, Hanesian, 1980; Ausubel,
2003). Segundo Ausubel, a estrutura cognitiva é constituida pelos contetudos das ideias e sua
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organizacao (Ausubel, Novak, Hanesian, 1980). A aprendizagem significativa é o processo
pelo qual uma nova informacdo recebida pelo sujeito interage com uma estrutura de
conhecimento especifica orientada por conceitos relevantes, os conceitos subsuncores® ou
conceitos incorporadores, integradores, inseridores, ancoras determinantes do conhecimento
prévio que ancora novas aprendizagens. Para Ausubel et al. a interacdo entre novas
informagdes e conhecimentos prévios pressupde que 0s conceitos subsungores constituam-se

enguanto tais e potencializem a aprendizagem.

Estes potencializam a aprendizagem, apresentando como caracteristicas a capacidade de
discriminalidade, abrangéncia, disponibilidade, estabilidade e clareza, e efetiva-se no
ambiente escolar, sobretudo, por meio da aprendizagem de conceitos e de proposicoes
(Novak, 1981). Moreira (1999: 13) enfatiza que ndo se trata de simples associagdo, mas “(...)
de interacdo entre os aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas
informacBes, por meio das quais essas adquirem significados e sdo integradas a estrutura
cognitiva”. Nesse processo, 0s conceitos subsungores sdo reelaborados, tornando-se mais
abrangentes e refinados. Consequentemente, sdo aperfeicoados os significados e melhorada a
sua potencialidade para aprendizagens significativas posteriores. Nesse sentido, aqui se

delineia a aprendizagem significativa nos termos destacados por Moreira (1999: 185):

a) processo atraves do qual uma nova informacéo relaciona-se com um aspecto
relevante da estrutura de conhecimento do individuo (conceitos e proposi¢des) permitindo um

avanco continuo, idiossincratico, intencional, interativo;

b) organizacdo e integracdo de novo material na estrutura cognitiva. Lemos
(2006: 57) refere-se a aprendizagem significativa como produto porque caracteriza “(...) um
significado identificado em um momento especifico, entretanto, € sempre um produto
provisorio porque no instante seguinte, dependendo dos fatores contextuais e da

intencionalidade do sujeito, esse conhecimento podera modificar-se”;

c) relativamente a aprendizagem mecanica, também chamada aprendizagem

automatica ou de simples memorizagdo, &€ um continuum e ndo uma oposigéo dicotémica.

$Subsungor surge como um “aportuguesamento” do inglés “subsumer” (Neto: 1988, p. 59).
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Novak apoia-se em Nonaka e Takeuchi (1997: 65-66), ou melhor, na teoria do
conhecimento técito de Polanyl (1967), para estabelecer uma distingdo entre conhecimento —
produto da aprendizagem significativa — e informacdes mecanicamente aprendidas. Afirma
que esse conhecimento, ao contrario de informacgdes, “(...) € sobre convicgdes e
compromissos, é sobre ac&o. E sempre conhecimento “até certo ponto”. E sobre significado. E
contextual e relacional” (Nonaka; Takeuchi in Novak, 2000: 98). Como destacou Moreira,
significado, interacdo, conhecimento e a linguagem que 0S expressa S30 conceitos
fundamentais para a caracterizacdo da aprendizagem significativa. A linguagem permite o
desenvolvimento e transmissdo de significados compartilhados. O conhecimento é linguagem:
“a chave da compreensdo de um conhecimento, de um contetdo ou mesmo de uma disciplina,
¢ conhecer sua linguagem”. A interagdo refere-se tanto & incorporacdo de novos
conhecimentos aos conceitos ja estaveis na estrutura cognitiva, como a interacdo pessoal,
mediada pela linguagem, entre aquele que aprende e o sujeito que ensina. O significado esta
na pessoa que aprende, ndo nas coisas ou nos acontecimentos (Moreira, 2003: 2).

A aprendizagem significativa provoca modificagdo na estrutura de conhecimento do sujeito.
Conforme j& demonstrado por Moreira e Greca (2003), essa transformacéo apresenta-se menos como
“mudanga conceitual”, e mais como desenvolvimento, enriquecimento conceitual por meio da
construgdo e discriminacdo de significados, o que pressupGe a aprendizagem significativa como
geradora de modificacdo da estrutura cognitiva, sem eliminacéo, apagamento dos conceitos anteriores

a tal experiéncia — ou simples adi¢do (Moreira, 2005: 33).

Saber 0 nome (rétulo) da coisa ndo significa conhecé-la. Além disso, aprender conceitos
equivocados ou desnecessariamente genéricos pode equivaler a nao-aprendizagem ou
produzir resultados tdo graves quanto ndo aprender, ndo somente do ponto de vista cognitivo,
mas também da préatica social. A teoria da aprendizagem significativa, ao estabelecer o
conhecimento prévio do sujeito como referéncia, explicita claramente que este é elemento
basico e determinante na organizagdo do ensino. Segundo Ausubel, “Se eu tivesse que reduzir
toda a psicologia educacional a um Unico principio, diria isto: o fator singular que mais
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra isso e ensine-o de
acordo” (Ausubel, Novak, Hanesian, 1980: 137). Aprendizagem mecénica é concebida como
aprendizagem de novas informagdes com pouca ou nenhuma associacdo a conceitos
relevantes existentes na estrutura cognitiva. Como enfatiza Neto (1999: 65), a aprendizagem

mecanica ou “(...) um certo grau de mecanicidade, ndo deve ser
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desprezada porque também contetdos que ndo podem ser substantivamente modificados sao
necessarios no dia a dia”. Para o mesmo autor (p. 78), “(...) nem sempre o que se aprende
significativamente é compativel com o conhecimento especializado de uma determinada
area”, ou o “desejavel”. Os graus de significagdo ou mecanicidade numa aprendizagem
definem-se quando o novo conteudo relaciona-se com os conhecimentos prévios do estudante.
Para Coll (1995: 149),

“(...) a significancia da aprendizagem ndo é uma questdo de tudo ou nada e
sim de grau; em consequéncia, em vez de propormo-nos que os alunos
realizem aprendizagens significativas, talvez fosse mais adequado tentar que
as aprendizagens que executam sejam, a cada momento da escolaridade, o

mais significativa possivel”.

A aprendizagem significativa é duradoura, enquanto a mecanica é efémera, com o
passar do tempo ha uma maior probabilidade de esquecer o que foi memorizado porque as
informacdes ficam soltas, servindo apenas para situacdes ja conhecidas. Na primeira, também
pode ocorrer o esquecimento, mas de uma forma distinta, pois permanece um conhecimento
residual cujo resgate é possivel e relativamente rapido. A aprendizagem significativa somente
é possivel quando um novo conhecimento se relaciona de forma substantiva e ndo arbitraria a
outro ja existente. Para que essa relacdo ocorra, é preciso que exista uma predisposicdo para
aprender. Ao mesmo tempo, é necessaria uma situacao de ensino potencialmente significativa,
planejada pelo professor, que leve em conta o contexto no qual o estudante esta inserido e o
uso social do objeto a ser estudado. Entre as vantagens da aprendizagem significativa sobre a
aprendizagem mecéanica estdo: permitir maior diferenciacdo e enriquecimento dos conceitos
integradores favorecendo assimilacdes subsequentes; retencdo por mais tempo, reducdo do
risco de impedimento de novas aprendizagens afins; facilitacdo de novas aprendizagens;
favorecimento do pensamento criativo pelo maior nivel de transferibilidade do contetdo
aprendido; favorecimento do pensamento critico e da aprendizagem como construcdo do
conhecimento (Neto, 2001). Como afirma Moreira (2002: 2), ndo h& proposicdes sem
conceitos que lIhes deem suporte e estes sao “ingredientes necessarios das proposigoes”. Por
outro lado, ndo existem conceitos sem proposi¢cOes. Sdo estas que permitem derivacoes
enquanto o0s conceitos podem oferecer condigdes para representacfes adequadas.
“Proposigdes podem ser verdadeiras ou falsas; conceitos podem ser apenas relevantes ou
irrelevantes”. Ainda, com base em Moreira (2002: 2), é possivel afirmar que os conceitos e

proposicgoes que 0S individuos carregam consigo no
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processo de aprendizagem, caracterizados como conhecimento prévio — inicialmente s&o
construidos por meio da aprendizagem por representacdo (Ausubel, 2003: 88), em grande
parte permanecem como pessoais e implicitos, ou seja, apresentam coeréncia do ponto de
vista do individuo, mas ndo necessariamente do ponto de vista cientifico. “Uma proposigao
explicita pode ser debatida, uma proposicdo tida como verdadeira de maneira totalmente
implicita, ndo. Assim, o carater do conhecimento muda se for comunicavel, debatido e
compartilhado” (Moreira, 2002: 4). E tarefa do ensino, orientar o estudante para que possa
superar sua condicao inicial no processo de aprendizagem e “aprender a aprender”, expressao
explorada por Novak (2000). Nessa perspectiva, se compreendem como fundamentais para
aprendizagem significativa as caracteristicas dos conceitos subsuncores descritas por Ausubel

(2003) e acima elencadas.
Ausubel define conceito como:

“(...) objetos, eventos, situacdes ou propriedades que possuem atributos criteriais
comuns, e que sdo designados por algum signo ou simbolo, tipicamente uma palavra com
significado genérico” (Ausubel, Novak, Hanesian, 1980, p. 39; 47; Ausubel, 1978: 61).

“(...) consistem nos atributos especificos abstratos comuns a uma determinada categoria
de objetos, acontecimentos ou fendbmenos, apesar da diversidade das dimensdes que nao as
que caracterizam os atributos especificos partilhados por todos os membros da categoria”

(Ausubel, 2003: p. 2 e 92).

Conceitos sé&o compreendidos como unidades de conhecimento que implicam
principios, teorias e procedimentos. Para Novak (2000: 36) conceitos sdo “regularidades
percebidas em fatos ou objetos, designados por um rétulo”. Ainda, conforme afirma Ausubel

(2003, p. 155);

“Adquirem-se mais facilmente os conceitos e as regras, se as circunstancias especificas
de onde sdo abstraidos estiverem frequente, e ndo raramente, associadas aos atributos
(critérios) de definicdo ou exemplares dos mesmos, e se 0s sujeitos possuirem mais, e ndo

menos, informagoes relevantes sobre a natureza destes atributos”.

A aprendizagem conceitual é caracterizada pela identificacdo de atributos criteriais que
determinam os conceitos. Ausubel afirma que apreender o significado do conceito consiste

em compreender quais sdo os atributos criteriais que o distinguem ou identificam, e nao
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apenas nomea-lo por meio de um rétulo diretamente vinculado ao referente. Na aprendizagem
conceitual os atributos de critérios de um novo conceito relacionam-se com as ideias
relevantes na estrutura cognitiva, para darem origem a um novo significado genérico, mas
unitario (Ausubel, 2003, p. 85). Esse tipo de aprendizagem pode ocorrer por formacdo de
conceitos — aquisicdo espontanea e indutiva de ideias genéricas, baseadas em experiéncias
concretas — e por assimilacdo de conceitos — aos conceitos preexistentes na estrutura cognitiva
sdo relacionados novos significados apresentados ao individuo (Ausubel, 2003: 92). No caso
da aprendizagem proposicional, “(...) uma nova proposi¢ao (ou ideia compdsita) se relaciona
com a estrutura cognitiva para dar origem a um novo significado comp0sito” (Ausubel, 2003,
p. 85). Ou seja, o significado da proposi¢do é mais que — e diferente — a soma dos significados

isolados das palavras que a compdem:

“(...) na medida em que a propria proposi¢do se cria a partir da combinagdo
ou relacao de multiplas palavras individuais (conceitos), representando cada
uma delas um referente unitério; e, as palavras individuais se combinam de
tal forma (geralmente na forma de frase) que a nova ideia resultante & mais
do que a soma dos significados das palavras individuais componentes”
(Ausubel, 2003: 85).

Os processos cognitivos relativos a aprendizagem proposicional dependem da
inclusividade das novas informacdes em relacdo as ideias ja existentes na estrutura cognitiva
do estudante. Essa interacdo efetiva-se como aprendizagem subordinada, superordenada ou
combinatdria. A primeira consiste na incorporacdo do novo conceito a ideia mais ampla que o
estudante ja possui e na modificacdo do conceito incorporador que adquire novo significado
(diferenciagio progressiva). E o “(..) processo de vincular informacBes a segmentos
preexistentes da estrutura cognitiva” (Ausubel, Novak, Hanesian, 1980, p. 48; Ausubel, 2003,
p. 94). Na aprendizagem superordenada, o que se aprende é a ideia mais inclusiva que permite
o0 agrupamento de conceitos ja conhecidos pelo aluno e o estabelecimento de novas relacfes
entre eles (reconciliacdo integradora). Esta ocorre quando se aprende uma nova proposicao
inclusiva que condicionara o surgimento de varias outras ideias (Ausubel, Novak, Hanesian:
1980; Ausubel: 2003). A aprendizagem combinatoria ndo privilegia relaces hierarquicas
entre conceitos, mas novas relacdes entre conceitos ja existentes em ““(...) combinacdes
sensiveis de ideias previamente aprendidas que podem relacionar-se ndo arbitrariamente ao
amplo armazenamento de conteldo, geralmente relevante, na estrutura cognitiva, em virtude

da sua congruéncia geral com este conteido como um todo” (Ausubel, Novak, Hanesian,
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1980, p. 50; Ausubel, 2003, p. 96). Ausubel, ao tratar dos “efeitos das variaveis da estrutura
cognitiva na aquisi¢do, retengdo e transferéncia de conhecimentos”, refere-se ao principio da
diferenciagdo progressiva afirmando que “(...) a maioria da aprendizagem e toda a retengao e
a organizacdo das matérias € hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em
termos de abstracdo, generalidade e inclusdao”, de “(...) regides de maior inclusdo para as de
menor, cada uma delas ligada ao degrau mais acima na hierarquia, através de um processo de
subsuncdo (...) de conceitos e de proposi¢des menos inclusivos, bem como caracteristicas de
dados informativos especificos” (Ausubel, 2003, p. 60; 166). O principio de reconciliagcdo
integradora na aprendizagem pode efetivar-se indicando-se, clara e explicitamente, de que
forma as ideias relacionadas e anteriormente apreendidas na estrutura cognitiva sdo
semelhantes ou diferentes das novas ideias e informagdes incorporadas, num movimento “de
baixo para cima”. Pode ser conceituada como a “(...) capacidade de discriminacao das
diferengas entre 0s novos materiais de aprendizagem e ideias aparentemente anélogas, mas
frequentemente conflituosas, na estrutura cognitiva do aprendiz” (Ausubel, 2003: 170). Se

esta possibilidade ndo esta colocada para o aprendiz,

“(..) as ideias ancoradas na estrutura cognitiva, ndo s6 manifestam,
inicialmente, pouca forga de dissociabilidade, como também a perdem muito
rapidamente, pois estas novas ideias podem representar-se, de forma
adequada, pelas que estdo mais estabelecidas, para fins de memdria. Por
outras palavras, pressupfe-se que apenas as variantes categoricas
discriminaveis de ideias anteriormente apreendidas possuem potencialidades

de retengdo a longo prazo” (Ausubel, 2003: 170).

Gowin (Novak; Gowin, 1996; Moreira, 2006) propde uma relagdo — como uma
negociacdo — entre professor e aluno envolvendo os materiais educativos, com 0 objetivo
especifico de compartilhamento de significados. “Quando este objetivo ¢ alcancado o aluno
esta pronto para decidir se quer ou ndo aprender significativamente” (Moreira, 1999: 37). O
processo exige uma mediacdo humana — do professor conhecedor dos significados aceitos e
propostos para o ensino, e pressupde que o aprendiz, ao captar os significados propostos pelo
professor, estd optando por uma aprendizagem significativa. Coll (1996), ao tratar das
recentes teorias acerca da aprendizagem como processo de construgdo de significados, refere-
se a ideia de gestdo conjunta por professores e alunos do processo de ensino e aprendizagem,
embora isso ndo implique simetria nas contribuicbes de cada um. Coll (1996) refere-se

também a desenvolverem o conceito de ensino reciproco. Com a sua atuagdo, o professor
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oferece ao aluno um modelo de comportamento especializado, pois o0 seu fazer cotidiano
demonstra concretamente o conhecimento que é implicito, tacito, na pratica do especialista —
fundamentos, metodologia, estratégias, etc. Nessa dinamica a tarefa do professor ndo limita-se
a transmissdo de contetidos e aparenta mais aquela do coach, como o concebido por Schén
(2000). Da mesma forma, o aluno oferece ao professor e aos colegas, por exemplo, o seu
conhecimento prévio, em geral baseado na tradi¢do e vivéncias pessoais que determinam,
entre outros, interesses, sensibilidade, habilidades e a sua aprendizagem escolar. Para Lemos
(2006: 60), “(...) o0 processo de ensino e de aprendizagem implica em corresponsabilidade do
professor e do aluno”. Baldissera (1996), amparado em Ausubel et al. (1980) e em Novak
(2000), enfatiza que para maior eficacia no ensino, ndo apenas o professor, mas também o
aluno deve estar ciente sobre quais conceitos domina. Para o autor, o mapa conceitual
favorece essa pratica, pois permite ao estudante estabelecer — e perceber — relagdes
significativas entre conceitos, em forma de proposi¢cdes. Nesse sentido, a modificacdo da
estrutura cognitiva ndo é apenas uma atividade interna do sujeito, mas resulta também da sua
interacdo com o outro, o coletivo, o social (Gowin; Novak, 1981). Entdo, € determinante a
mediacdo do professor e da instrucdo no processo de aprendizagem (Ausubel, 2003: 36).
Logo, o professor pode estimular a reativagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, assim
como orientar os estudantes a reflexdo sobre eles, de forma a contribuir para que desenvolvam

conceitos mais bem elaborados.

Para Ausubel et al. (1980, 2003) e colaboradores, a aprendizagem significativa ndo esta
condicionada a idade — excetuando-se as criancas recém-nascidas — nem a prontidao, mas ao
conhecimento prévio de que o aluno dispde, a predisposicdo para aprender significativamente,
a potencialidade do material de aprendizagem e as estratégias instrucionais empregadas pelo
docente.

A aprendizagem significativa trata de ideias expressas simbolicamente e que interagem
de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja domina no seu bojo
intelectual. Ancoragem é uma metafora. Diz-se que certos conhecimentos prévios funcionam
como ideias-ancora e se lhes da o nome de subsuncores. Quer dizer, 0s novos conhecimentos
se ancoram em conhecimentos preexistentes e assim adquirem significados. E importante, no
entanto, ndo atribuir um carater estatico, de mero ancoradouro, aos subsuncores, pois 0
processo é interativo, dindmico, e nele o subsuncor se modifica. Como foi dito, ancoragem é

uma metéfora; portanto a subsuncdo ndo € uma ancoragem propriamente dita. Esses
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conhecimentos prévios, que anteriormente foram associados com o termo subsungor ou
conceitos ancora sdo fundamentais para aprendizagem significativa e o aprendiz transforma o
significado l6gico do material pedagogico em significado psicoldgico, a medida que esse
conteudo se insere de modo peculiar na sua estrutura cognitiva, e, portanto, cada pessoa tem
um modo especifico de fazer essa insercdo, 0 que torna essa atitude um processo
idiossincratico. Quando duas pessoas aprendem significativamente o mesmo conteddo, elas
partilham significados comuns sobre a esséncia deste contetdo. No entanto, tém opinides
pessoais sobre outros aspectos deste material, tendo em vista a construcdo peculiar deste
conhecimento. No que tange ao termo substantiva, este significa ndo-literal, ou seja, ndo ao
pé-da-letra, e o termo ndo-arbitréria significa que a interacdo ndo ocorre com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante e que ja existe na

estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

E importante novamente reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interacdo € ndo
literal e ndo arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para o
sujeito e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade
cognitiva. Por exemplo, para um aluno que ja conhece técnicas de calculo estequiométrico ou
no minimo conhecimentos sobre grandezas quimicas como mols, molécula-grama, nimero de
Avogadro, quando iniciar estudos sobre as unidades de concentragdo (assunto conhecido
como Solucbes) apresentara mais estabilidade cognitiva e talvez maior clareza no
entendimento deste. Logo, ele dara mais significado a esse conteddo na medida em que
“acionar” o subsungor célculo estequiométrico ou grandezas quimicas, sendo que estes
ultimos ficardo mais ricos no que se refere ao entendimento e esclarecimento de suas
utilidades no cotidiano, ficardo mais elaborados, terdo novos significados pois aplicar-se-ao
ndo s6 ao campo conceitual quimica, mas também, ao campo préatico do conteldo solucdes
principalmente quando suas grandezas forem associadas a fatos do dia-a-dia como
concentracdo de metais pesados em rios poluidos, concentracdo de gases do efeito estufa,
concentracdo de gases destruidores da camada de 0z6nio, polui¢do das dguas, concentracao de

substancias em remédios e etc.

Através de novas aprendizagens significativas, resultantes de novas interagdes entre
novos conhecimentos e o subsungor célculo estequiométrico, este ficard cada vez mais

estavel, mais claro, mais diferenciado e o aprendiz dara a ele significados como conservacéao
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da matéria, proporcdes constan’’tes, propor¢des definidas, etc. de forma que o encare como

um conjunto de leis quantitativas da quimica.

Nesse caso, 0 subsuncor célculo estequiométrico ou grandezas quimicas podera servir
de ideia-ancora para um outro novo conhecimento: O assunto estudo das solucdes.
Analogamente, o estudo de outros assuntos da quimica como termoquimica e cinética quimica
adquirirdo significados por interacdo com o subsuncor constituido pelas leis de conservacao
da matéria e o célculo estequiométrico. Quer dizer, o subsungor que inicialmente era apenas
calculo estequiométrico ou grandezas quimicas, agora € também solucBes, termoquimica,
cinética quimica, equilibrios quimicos e eletroquimica. Logo, progressivamente o subsuncor
vai ficando mais estavel, mais diferenciado, mais rico em significados, podendo cada vez

mais facilitar novas aprendizagens.

Esta forma de aprendizagem significativa, na qual uma nova ideia, um novo conceito,
uma nova proposicao, mais abrangente, passa a subordinar conhecimentos prévios ¢ chamada
de aprendizagem significativa superordenada. Ndo é muito comum; a maneira mais tipica de
aprender significativamente é a aprendizagem significativa subordinada, na qual um novo
conhecimento adquire significado na ancoragem interativa com algum conhecimento prévio

especificamente relevante.

Poderiamos também tomar como exemplo a construgdo do subsuncor mapa. As criangas
na escola formam o conceito de mapa geografico através de sucessivos encontros com
instancias desse conceito. Aprendem que o mapa pode ser da cidade, do pais, do mundo.
Progressivamente, vado aprendendo que um mapa pode ser politico, rodoviario, fisico, etc. O
subsuncor mapa vai ficando cada vez mais rico, com mais significados, mais estavel e mais
capaz de interagir com novos conhecimentos. Dependendo dos campos de conhecimentos que
0 sujeito busque dominar em suas aprendizagens futuras, tera que dar significado a conceitos
tais como mapas cognitivos, mapas mentais, mapas conceituais, mapas de eventos e muitos
outros. Entéo, ao longo de sucessivas aprendizagens significativas o subsuncor vai adquirindo
muitos significados, tornando-se cada vez mais capaz de servir de ideia-ancora para novos

conhecimentos.

No entanto, se um dado conhecimento prévio nao servir usualmente de apoio para a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos ele ndo passara espontaneamente por

esse processo de elaboracdo e diferenciacdo cognitiva. Nos exemplos dados, calculo
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estequiométrico ou grandezas quimicas se aplicardo apenas a solu¢des e mapa sera sempre 0

mapa da escola priméria.

Pode ocorrer também que um subsungor muito rico, muito elaborado, isto €, com muitos
significados claros e estaveis, se oblitere ao longo do tempo, “encolha” de certa forma, no
sentido de que seus significados ndo sdo mais tdo claros, discerniveis uns dos outros. Na
medida em que um subsuncor ndo € frequentemente utilizado ocorre essa inevitavel
obliteracdo, logo, perda de discriminagdo entre significados. Esse processo de perda é normal
no funcionamento cognitivo, e torna-se um esquecimento, mas em se tratando de

aprendizagem significativa a reaprendizagem € possivel e relativamente rapida.

Portanto, aprendizagem significativa ndo €, como se possa pensar, aquela que o
individuo nunca esquece. A assimilacdo obliteradora é uma continuidade natural da
aprendizagem significativa, porém ndo é um esquecimento total. E uma perda de
discriminabilidade, de diferenciacdo de significados, ndo uma perda de significados. Se o
esquecimento for total, como se o individuo nunca tivesse aprendido um certo conteudo é
provavel que a aprendizagem tenha sido mecanica e ndo significativa. Logo o subsuncgor é um
conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por
interagdo, dar significado a outros conhecimentos. Nao ¢ conveniente “coisifica-10”,
“materializa-lo” como um conceito, por exemplo. Reiterando, o subsuncor pode ser também
uma concepgao, um construto, uma proposicdo, uma representacdo, um modelo, enfim um
conhecimento prévio especificamente relevante para a aprendizagem significativa de
determinados novos conhecimentos. Em um dos estudos desta pesquisa, utilizou-se do
subsuncor Toxicidade de Metais Pesados em Solucdo Aquosa: Uma Analise por Bioensaio,
pois atraves deste corroborou-se relacbes matematicas envolvendo quantidades quimicas do

assunto grandezas quimicas.

A clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangéncia, a diferenciacdo de um subsuncor
variam ao longo do tempo, ou melhor, das aprendizagens significativas do sujeito. Trata-se de

um conhecimento dindmico, ndo estatico, que pode evoluir e, inclusive, involuir.

Em linguagem coloquial poderiamos dizer que “nossa cabega” esta ‘“cheia” de
subsuncores, uns ja bem firmes outros ainda frageis, mas em fase de crescimento, uns muito

usados outros raramente, uns com muitas “ramificacdes’, outros “encolhendo”. Naturalmente,
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esses conhecimentos interagem entre si e podem organizar-se e reorganizar-se. Ou seja,

“nossa cabeca” contém um conjunto dinamico de subsungores.

Em termos mais técnicos, ao invés de “cabega” poderiamos falar em estrutura cognitiva
e dizer que o complexo organizado de subsuncores e suas inter-relagdes, em um certo campo
de conhecimentos, poderia ser pensado como constituindo a estrutura cognitiva de um
individuo nesse campo. Poder-se-ia, também falar, em estrutura cognitiva em termos de
subsuncores mais abrangentes, mais gerais, aplicaveis a distintos campos de conhecimento.
Estrutura cognitiva € um construto (um conceito para o qual ndo ha um referente concreto)
usado por diferentes autores, com diferentes significados, com o qual se pode trabalhar em
niveis distintos, ou seja, referido a uma area especifica de conhecimentos ou a um campo

conceitual, um complexo mais amplo de conhecimentos.

Tais conhecimentos podem ser de natureza conceitual, procedimental ou atitudinal. No
entanto, os subsuncores de Ausubel se referem muito mais ao conhecimento declarativo
(conceitual), tanto é que muitas vezes ele falava em conceito subsungor, nomenclatura que
hoje ndo nos parece adequada porgue restringe muito o significado de subsuncor, induzindo a
que seja pensado como um conceito determinado. Como ja foi dito, é melhor considerar o
subsuncor como um conhecimento prévio especificamente relevante para uma nova

aprendizagem, ndo necessariamente um conceito.

Destaque-se ainda que, no &mbito da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a
estrutura cognitiva € um conjunto hierdrquico de subsungores dinamicamente inter-
relacionados. Ha subsuncores que sdo hierarquicamente subordinados a outros, mas essa
hierarquia pode mudar se, por exemplo, houver uma aprendizagem superordenada, na qual um
novo subsuncor passa a incorporar outros. Voltando ao exemplo das grandezas quimicas,
pode-se pensar, que para um certo estudante, esse seja em uma dada época, um subsuncor
hierarquicamente superior a outros conhecimentos de Quimica que ele adquiriu. Mas ao longo
de suas aprendizagens ele poderé construir o subsuncor Solugdes que abrangera as grandezas

quimicas, ou seja, sera hierarquicamente superior.

Por outro lado, um conhecimento que ocupa uma dada posicdo em uma certa hierarquia
de subsuncores podera ocupar outra posicao, inclusive pouco importante em outra hierarquia,
ou outro campo de conhecimentos. Isso significa que as hierarquias de subsungores ndo sdo

fixas dentro de um mesmo campo de conhecimentos e variam de um campo para outro. Por
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exemplo, dentro de um enfoque piagetiano ao desenvolvimento cognitivo a ideia de estruturas
gerais de pensamento é muito importante, porém em uma dptica neopiagetiana esse subsuncor
pode estar subordinado a outro. Para Vergnaud (1990), por exemplo, a conceitualizacéo
constitui 0 nucleo do desenvolvimento cognitivo. Portanto, no ambito de sua teoria dos
campos conceituais, conceitualizacdo € um subsuncgor hierarquicamente superior ao de
estruturas gerais de pensamento. A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de
subsuncores inter-relacionados e hierarquicamente organizados ¢ uma estrutura dindmica
caracterizada por dois processos principais: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao

integradora.

A diferenciacdo progressiva é o processo de atribuicdo de novos significados a um dado
subsungor (um conceito ou uma proposicao, por exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo

desse subsuncor para dar significado a novos conhecimentos.

Lembremos que a aprendizagem significativa decorre da interacdo ndo-arbitraria e ndo-
literal de novos conhecimentos com conhecimentos prévios (subsuncores) especificamente
relevantes. Atraves de sucessivas interacdes um dado subsungor vai, progressivamente,
adquirindo novos significados, vai ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado, e mais

capaz de servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas.

E isso que se entende por diferenciacdo progressiva de um conceito, de uma proposicao,
de uma ideia, ou seja, de um subsuncor. Por exemplo, consideremos o conceito de forca.
Qualquer crianca ja formou esse conceito antes de chegar a escola, mas com significados do
tipo puxdo, empurrdo, esfor¢o fisico, “fazer for¢a”, “ndo ter forca”, etc.. Na escola, em
ciéncias, aprendera que existe na natureza uma forca que € devida a massa dos corpos — a
forca gravitacional — e que essa forca € muito importante para o sistema planetario, que é
atrativa, que é regida por uma determinada lei, etc.. Para dar significado a essa forca, para
entender que 0s corpos materiais se atraem, o aluno muito provavelmente usara o subsuncor
forca que ja tem em sua estrutura cognitiva com significados de seu cotidiano, mas nessa
interacdo ao mesmo tempo que a forca gravitacional adquirira significados o subsuncor forca
ficard mais rico em significados, pois agora, além de puxdo, empurrdo, esforgo fisico,
significara também atracdo entre corpos que tém massa. Mais adiante esse mesmo aluno
podera receber ensinamentos sobre uma outra forca fundamental da natureza — a forca
eletromagnética — que € devida a uma outra propriedade de matéria, a carga elétrica.

Novamente, se a aprendizagem for significativa havera uma interacdo entre o subsungor forca
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e 0 novo conhecimento forca eletromagnética. Nessa interacdo, forca eletromagnética
adquirird significados para o aluno e o subsuncor for¢a ficara mais diferenciado porque
significard também uma forca que pode ser atrativa ou repulsiva e que pode manifestar-se

somente como forca elétrica ou apenas como forca magnética.

A reconciliacdo integradora, ou integrativa, € um processo da dinamica da estrutura
cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas

aparentes, resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenacdes.

Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente diferenciar
significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de perceber diferencas entre eles, mas
é preciso também proceder a reconciliacdo integradora. Se apenas diferenciarmos cada vez
mais os significados, acabaremos por perceber tudo diferente. Se somente integrarmos 0s
significados indefinidamente, terminaremos percebendo tudo igual. Os dois processos sao
simultdneos e necessarios a construcdo cognitiva, mas parecem ocorrer com intensidades
distintas. A diferenciacdo progressiva esta mais relacionada a aprendizagem significativa
subordinada, que é mais comum, e a reconciliacdo integradora tem mais a ver com a

aprendizagem significativa superordenada que ocorre com menos frequéncia.

O conhecimento prévio €, na visdo de Ausubel, a varidvel isolada mais importante para
a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto é, se fosse possivel isolar uma
Unica varidvel como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta variavel seria o
conhecimento prévio, os subsungores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que

aprende.

Em todos os exemplos dados até aqui o conhecimento prévio “ajudou’ na aprendizagem
de novos conhecimentos, permitiu dar significados a estes conhecimentos, a0 mesmo tempo

que foi ficando mais estavel, mais rico, mais elaborado.

Mas nem sempre é assim: ha casos em que o conhecimento prévio pode ser bloqueador,
funcionar como o que Gaston Bachelard chamou de obstaculo epistemolégico. Por exemplo, a
ideia de corpusculo como uma “bolinha” invisivel, com uma massa muito pequena, ocupando
um espaco muito pequeno, dificulta enormemente a aprendizagem significativa do que seja
uma particula elementar. O atomo como um sistema planetario em miniatura tambeém
funciona como obstaculo representacional para a aprendizagem da estrutura do atomo na

perspectiva da Mecénica Quantica. Portanto, dizer que o conhecimento prévio é a variavel que
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mais influencia a aprendizagem significativa de novos conhecimentos néo significa dizer que
é sempre uma varidvel facilitadora. Normalmente sim, mas pode, em alguns casos, ser

bloqueadora.

Para concluir esta visdo geral, & importante esclarecer outro aspecto da aprendizagem
significativa: ndo ¢ sindbnimo de aprendizagem ‘“‘correta”. Em exemplos anteriores deve ter
ficado claro que aprendizagem significativa ndo é aquela que nunca esquecemos. Aqui é
preciso chamar atencdo que aprendizagem significativa ndo é, necessariamente, aquela que
comumente chamamos de “correta”. Quando o sujeito atribui significados a um dado
conhecimento, ancorando-o interativamente em conhecimentos prévios, a aprendizagem ¢é
significativa, independente de se estes sdo 0s aceitos no contexto de alguma matéria de
ensino, i.e., de se os significados atribuidos sdo também contextualmente aceitos, além de
serem pessoalmente aceitos. As conhecidas concepc¢des alternativas, tdo pesquisadas na area
de ensino de ciéncias, geralmente sdo aprendizagens significativas (e, por isso, tdo resistentes
a mudanca conceitual). Por exemplo, se uma pessoa acredita que no verdo estamos mais
préximos do sol e no inverno mais distante, explicando assim as esta¢des do ano, isso pode

ser significativo para ela embora ndo seja a explicagéo cientificamente aceita.
Duas condicOes para a aprendizagem significativa sdo essenciais:
1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e
2) o aprendiz deve apresentar uma predisposi¢do para aprender.

A primeira condicdo implica que o material de aprendizagem (livros, aulas,
aplicativos,...) tenha significado légico (isto €, seja relacionavel de maneira ndo-arbitréria e
ndo-literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) e a segunda que o aprendiz tenha
em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais esse material possa ser
relacionado. Quer dizer, o material deve ser relaciondvel a estrutura cognitiva e o aprendiz
deve ter o conhecimento prévio necessario para fazer esse relacionamento de forma ndo-

arbitraria e ndo- literal.

E o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem e os significados
atribuidos podem ndo ser aqueles aceitos no contexto da matéria de ensino. Naturalmente, no
ensino o que se pretende € que o aluno atribua aos novos conhecimentos, veiculados pelos

materiais de aprendizagem, os significados aceitos no contexto da matéria de ensino, mas isso
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normalmente depende de um intercimbio, de uma “negociagdo”, de significados, que pode ser
bastante demorada. A segunda condicdo é talvez mais dificil de ser satisfeita do que a
primeira: o aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma néo-arbitréaria e

n3o- literal, a seus conhecimentos prévios. E isso que significa predisposicao para aprender.

N&o se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma razéo, o
sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e integrando)
interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a,
enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos. Pode ser
simplesmente porque ela ou ele sabe que sem compreensdo ndo terd bons resultados nas
avaliacdes. Alias, muito da aprendizagem memoristica sem significado (a chamada
aprendizagem mecanica) que usualmente ocorre na escola resulta das avaliagcbes e

procedimentos de ensino que estimulam esse tipo de aprendizagem.

Por outro lado, o aluno pode querer dar significados aos novos conhecimentos e nao ter
conhecimentos prévios adequados, ou o material didatico ndo ter significado logico, e ai

voltamos a primeira condicdo: o material deve ser potencialmente significativo.

Resumindo, sdo duas as condi¢cOes para aprendizagem significativa: material
potencialmente significativo (que implica logicidade intrinseca ao material e disponibilidade
de conhecimentos especificamente relevantes) e predisposi¢ado para aprender.

Quanto ao papel da estrutura cognitiva, na perspectiva da aprendizagem significativa
ausubeliana, a estrutura cognitiva prévia (i.e., 0s conhecimentos prévios e sua organizacao
hierarquica) é o principal fator, a variavel isolada mais importante, afetando a aprendizagem e

a retenc@o de novos conhecimentos.

A clareza, a estabilidade e a organizacdo do conhecimento prévio em um dado corpo de
conhecimentos, em um certo momento, é o que mais influencia a aquisicdo significativa de
novos conhecimentos nessa area, em um processo interativo no qual o novo ganha
significados, se integra e se diferencia em relacdo ao ja existente que, por sua vez, adquire
novos significados fica mais estavel, mais diferenciado, mais rico, mais capaz de ancorar
novos conhecimentos. Quando a modificagdo do subsuncor € bastante acentuada fala-se em
subsuncdo derivativa e quando apenas corrobora, reforca o subsungor, usa-se 0 termo

subsuncéo correlativa.
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Um exemplo a citar é o caso dos mamiferos: aprender que mais um determinado animal,
relativamente conhecido, é mamifero é uma subsuncdo derivativa, porém aprender que 0
morcego e a baleia também sdo mamiferos certamente serd uma subsuncao correlativa. A
ideia é simples: em algumas aprendizagens significativas o(s) subsuncor(es) se modificam
bastante em outras ndo. Muitas vezes pensa-se que 0s subsungores sdo apenas conceitos e até
mesmo usa-se 0 termo conceitos subsuncores. Isso decorre da énfase que Ausubel dava aos
conceitos estruturantes de cada disciplina que deveriam ser identificados e ensinados aos
alunos e que, uma vez aprendidos significativamente, serviriam de subsuncgores para novas

aprendizagens significativas.

Sem rejeitar a ideia de que corpos organizados de conhecimento possuem, de fato,
conceitos estruturantes, € mais adequado pensar 0s subsungores simplesmente como
conhecimentos prévios especificamente relevantes para que os materiais de aprendizagem ou,

enfim, 0s novos conhecimentos sejam potencialmente significativos.

Surgem, entdo, duas perguntas: Como se formam os primeiros subsuncores? O que
fazer quando o aluno ndo tem subsuncores? A resposta a primeira pergunta tem a ver com
processo tipicos da aprendizagem nos primeiros anos de vida e a segunda com 0s

organizadores prévios.

A hipdtese aqui € que construcdo dos primeiros subsuncores se da através de processos
de inferéncia, abstracdo, discriminacdo, descobrimento, representacdo, envolvidos em
sucessivos encontros do sujeito com instancias de objetos, eventos, conceitos. Por exemplo,
quando uma crianga Se encontra pela primeira vez com um gato e alguém lhe diz “olha o

gato”, a palavra gato passa a representar aquele animal especificamente.

Mas logo aparecem Varios outros animais que também séo gatos, embora possam ser
diferentes em alguns aspectos, e outros que ndo sdo gatos, apesar de que possam ser
semelhantes aos gatos em alguns aspectos. Quando a palavra gato representa uma classe de
animais com certos atributos, independente de exemplos especificos, diz-se que o conceito de

gato foi formado.

Além de conceitos, a criangca nos primeiros anos de vida, na fase pre-escolar, vai
formando também modelos causais de estados de coisas do mundo e outros construtos

mentais.
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No inicio ela depende muito da experiéncia concreta com exemplos de objetos e
eventos, bem como da mediacdo de adultos. Progressivamente, no entanto, ela passa a
aprender cada vez mais em funcdo dos subsuncgores ja construidos e a mediacdo pessoal
(geralmente da professora ou professor) passa a ser uma negociacdo de significados, aceitos e
ndo aceitos no contexto de um determinado corpo de conhecimentos. Este Gltimo processo
que predomina quase que completamente na fase adulta é o que Ausubel chamou de
assimilacdo e que ndo é a mesma assimilacdo de Piaget. A assimilacdo ausubeliana é o
processo, no qual um novo conhecimento interage, de forma nao-arbitraria e nao-literal, com
algum conhecimento prévio especificamente relevante. E a “ancoragem”, também ja referida,
na qual o novo conhecimento adquire significados e o conhecimento prévio adquire novos
significados. Nessa interacdo, os dois se modificam, porém diz-se que houve uma assimilacédo
do novo conhecimento. Diz-se também que a aprendizagem significativa foi subordinada.
Trata-se de uma interacdo cognitiva entre conhecimentos novos e prévios, ndo uma interacao

sujeito-objeto, como na assimilagéo piagetiana.

Quando o aprendiz ndo dispde de subsuncgores adequados que lIhe permitam atribuir
significados aos novos conhecimentos, costuma-se pensar que o problema pode ser resolvido
com os chamados organizadores prévios, solu¢do proposta até mesmo por Ausubel, mas que,

na pratica, muitas vezes ndo funciona.

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade em relagdo ao material de aprendizagem. Nao é uma
visdo geral, um sumario ou um resumo que geralmente estdo no mesmo nivel de abstracdo do
material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situacdo-problema, uma
demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma simulacdo. Pode ser também uma aula
que precede um conjunto de outras aulas. As possibilidades sdao muitas, mas a condicéo é que
preceda a apresentacdo do material de aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e

inclusivo do que este.

Ha dois tipos de organizadores prévios: quando o material de aprendizagem € ndo-
familiar, quando o aprendiz ndo tem subsuncores recomenda-se 0 uso de um organizador
expositivo que, supostamente, faz a ponte entre o que o aluno sabe e 0 que deveria saber para
que o material fosse potencialmente significativo. Nesse caso o organizador deve prover uma

ancoragem ideacional em termos que séo familiares ao aprendiz.
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Quando o novo material é relativamente familiar, o recomendado é o uso de um
organizador comparativo que ajudard o aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura
cognitiva e, a0 mesmo tempo, adiscrimina-los de outros conhecimentos ja existentes nessa
estrutura que sdo essencialmente diferentes, mas, que podem ser confundidos. Em outras
palavras, organizadores prévios podem ser usados para suprir a deficiéncia de subsuncores ou
para mostrar a relacionalidade e a discriminabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos ja existentes, ou seja, subsuncores. Luiten et al. (1978) tem mostrado que o
efeito dos organizadores prévios existe, mas é pequeno. Se 0 aluno ndo tem subsuncores
relevantes a aprendizagem de novos conhecimentos, o melhor é facilitar, promover, a sua

construcdo antes de prosseguir.

Como recurso para mostrar que novos conhecimentos estdo relacionados com
conhecimentos prévios, organizadores devem ser sempre utilizados no ensino, pois o aluno
muitas vezes nao percebe essa relacionabilidade e pensa que 0s novos materiais de

aprendizagem ndo tém muito a ver com seus conhecimentos prévios.

Organizadores prévios devem ajudar o aprendiz a perceber que novos conhecimentos
estdo relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a subsungores que existem em sua

estrutura cognitiva prévia.

Como exemplo, antes de trabalhar o conceito de emulsdo, pode-se discutir com 0s
alunos a maneira de preparar maionese; antes de falar em taxonomia, pode-se classificar de

varias maneiras um conjunto de botdes de diferentes cores, tamanhos, materiais, finalidades.
2.7.1. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA X APRENDIZAGEM MECANICA

Até agora se falou muito em aprendizagem significativa, na variavel que mais a

influencia, nas suas condi¢des de ocorréncia e em um recurso instrucional que pode facilita-la.

No entanto, a aprendizagem que mais ocorre na escola é outra: a aprendizagem
mecanica, aquela praticamente sem significado, puramente memoristica, que serve para as
provas e é esquecida, apagada, logo apds. Cabe, no entanto, destacar que aprendizagem
significativa e aprendizagem mecéanica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um
mesmo continuo. Tal como sugere Moreira (2012), na Figura 1, ha uma “zona cinza” entre

elas.
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< >
APRENDIZAGEM = APRENDIZAGEM
Ensino Potencialmente Significativo
MECANICA SIGNIFICATIVA
O armazenamento € literal, é Incorporacgao substantiva, ndo
Z.ONA o o
arbitrario. sem significado, nao arbitraria, com significado,
requer compreensfo e resulta em produz maior compreensao,
aplicagdes mecénicas a situacdes transferéncia, capacidade de
conhecidas. explicar, descrever e enfrentar
CINZA

novas situagoes.

Figura 1 - Uma visdo esquematica do continuo aprendizagem significativa-aprendizagem mecanica, sugerindo
gue na pratica grande parte da aprendizagem ocorre na zona intermediaria desse continuo e que um ensino
potencialmente significativo pode facilitar “a caminhada do aluno nessa zona cinza”. Adaptado de Moreira

(2012).

A existéncia desse continuo entre aprendizagem significativa e mecanica implica alguns

esclarecimentos como citado por Moreira (2012):

1°) A passagem da aprendizagem mecénica para a aprendizagem significativa ndo é
natural, ou automatica; é uma ilusdo pensar que o aluno pode inicialmente aprender de forma
mecanica, pois ao final do processo, a aprendizagem acabara sendo significativa; isto pode
ocorrer, mas depende da existéncia de subsuncgores adequados, da predisposic¢do do aluno para
aprender, de materiais potencialmente significativos e da mediacdo do professor; na pratica,

tais condi¢fes muitas vezes ndo sdo satisfeitas e o que predomina é a aprendizagem mecanica;

2°) A aprendizagem significativa é progressiva, a construcdo de um subsungor é um
processo de captacdo, internalizacdo, diferenciacdo e reconciliacdo de significados que ndo é
imediato. Ao contrario, é progressivo, com rupturas e continuidades e pode ser bastante
longo, analogamente ao que sugere Vergnaud (1990) em relacdo ao dominio de um campo

conceitual;

3% A aprendizagem significativa depende da captagéo de significados tal como referido
por Gowin, um processo que envolve uma negociacao de significados entre discente e docente
e que pode ser longo. E também uma ilusdo pensar que uma boa explica¢io, uma aula “bem
dada” e um aluno “aplicado” sdo condi¢des suficientes para uma aprendizagem significativa.

O significado € a parte mais estavel do sentido e este depende do dominio progressivo de
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situacOes-problema, situacdes de aprendizagem. No caso da aprendizagem de conceitos, por
exemplo, Vergnaud (op.cit.) toma como premissa que sdo as situagOes-problema que dé&o
sentido aos conceitos e que a conceitualizacdo vai ocorrendo a medida que o aprendiz vai
dominando situacbes progressivamente mais complexas, dentro de uma dialética entre

conceitos e situacdes.
2.7.2. APRENDIZAGEM RECEPTIVA vs. APRENDIZAGEM POR DESCOBERTA

Aprendizagem receptiva ¢ aquela em que o aprendiz “recebe” a informacgdo, o
conhecimento, a ser aprendido em sua forma final. Mas isso ndo significa que essa
aprendizagem seja passiva, nem que esteja associada ao ensino expositivo tradicional. A
“recep¢ao” do novo conhecimento pode ser, por exemplo, através de um livro, de uma aula,
de uma experiéncia de laboratorio, de um filme, de uma simulacdo computacional, de uma
modelagem computacional, etc.. Aprender receptivamente significa que o aprendiz néao
precisa descobrir para aprender. Mas isso ndo implica passividade. Ao contrério, a
aprendizagem significativa receptiva requer muita atividade cognitiva para relacionar,
interativamente, 0s novos conhecimentos com aqueles ja existentes na estrutura cognitiva,
envolvendo processos de captacdo de significados, ancoragem, diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integrativa (Moreira, 2012).

Aprendizagem por descoberta implica que o aprendiz primeiramente descubra o que vai
aprender. Mas, uma vez descoberto o0 novo conhecimento, as condic¢des para a aprendizagem
significativa sdo as mesmas: conhecimento prévio adequado e predisposicdo para aprender.
Exceto em criancas pequenas, a aprendizagem por descobrimento ndo € condicdo para
aprender de maneira significativa. De um modo geral, ndo é preciso descobrir para aprender
significativamente. E um erro pensar que a aprendizagem por descoberta implica
aprendizagem significativa. Adultos, e mesmo criancas j& ndo tdo pequenas, aprendem
basicamente por recep¢do e pela interacdo cognitiva entre os conhecimentos recebidos, ou
seja, 0s novos conhecimentos e aqueles ja existentes na estrutura cognitiva. Seria inviavel
para seres humanos aprenderem significativamente a imensa quantidade de informacdes e

conhecimentos disponiveis ho mundo atual se tivessem que descobri-los.

Mas dizer que a aprendizagem humana é essencialmente receptiva ou dizer que nao é

preciso descobrir para aprender ndo significa ser contra a aprendizagem por descoberta, a qual
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do ponto de vista didatico pode, por exemplo, ser importante como motivadora ou mais
adequada para facilitar certas aprendizagens, tais como procedimentos cientificos.

E preciso também ter claro que aprendizagem por recepcdo e aprendizagem por
descoberta ndo constituem uma dicotomia. Assim como h& um continuo entre aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa, ha outro entre aprendizagem por recepgdo e

aprendizagem por descobrimento.

Quer dizer, o conhecimento ndo &, necessariamente, construido ou por recepcao ou por

descoberta.

Novamente ai ha uma “zona cinza” entre os extremos do continuo. Determinados
processos de ensino e de aprendizagem situar-se-d0 em distintas posi¢cGes nesse continuo
dependendo, por exemplo, do nivel de escolaridade em que se esta trabalhando. No ensino
médio e superior predomina fortemente a aprendizagem receptiva. Mesmo que 0 ensino seja
centrado no aluno como se defende hoje, a aprendizagem continuara sendo receptiva. Ensino

centrado no aluno ndo é sinbnimo de aprendizagem por descoberta.

Aprendizagem por descoberta ndo leva necessariamente a aprendizagem significativa.
Aprendizagem receptiva ndo € o mesmo que aprendizagem mecénica. E preciso ter cuidado
com certas associagdes ¢ falsas dicotomias e aprender a trabalhar na “zona cinza”. A
aprendizagem por descoberta, tdo defendida por Bruner (2001) é um exemplo de metodologia
que se situa na zona intermediaria entre a recep¢do e a descoberta. A Teoria da Aprendizagem
por Descoberta sustenta que a aprendizagem deve ter em como requisitos 0s seguintes

aspectos:
(1) A predisposicdo para a aprendizagem e,

(2) A forma como um conjunto de conhecimentos pode estruturar-se de modo que seja

interiorizado da melhor forma possivel.

A aprendizagem por descoberta, por exemplo, pode ser muito adequada para aulas de
laboratério. A Figura 2 sugere que diferentes estratégias de ensino/aprendizagem podem
situar-se em distintas posi¢cdes em um hipotético sistema de coordenadas formado pelos eixos

aprendizagem mecanica X significativa e aprendizagem receptiva X por descobrimento.
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APRENDIZAGEM
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RECEPTIVA DESCOBERTA

Figura 2 - Um hipotético sistema de coordenadas formado pelos eixos aprendizagem mecénica X aprendizagem

significativa e aprendizagem receptiva x aprendizagem por descoberta. Adaptado de Moreira (2012).
2.7.3. FORMAS E TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Pode-se distinguir entre trés formas de aprendizagem significativa: por subordinacao,
por superordenacdo e de modo combinatorio. Analogamente, pode-se identificar trés tipos de
aprendizagem significativa: representacional (de representacgdes), conceitual (de conceitos) e

proposicional (de proposicdes).

A aprendizagem significativa € dita subordinada quando os novos conhecimentos
potencialmente significativos adquirem significados, para o sujeito que aprende, por um
processo de ancoragem cognitiva, interativa, em conhecimentos prévios relevantes mais

gerais e inclusivos ja existentes na sua estrutura cognitiva.

Por exemplo, se 0 aprendiz ja tem uma ideia, uma representacdo do que seja uma
escola, a aprendizagem significativa de distintos tipos de escola como escola técnica, escola
aberta, escola normal, escola publica, e outros, serdo aprendidos por ancoragem e
subordinacgdo a ideia inicial de escola. Mas, a0 mesmo tempo, como 0 processo € interativo,
essa ideia inicial vai se modificando, ficando cada vez mais elaborada, mais rica e mais capaz

de servir de ancoradouro cognitivo para novas aprendizagens.
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Suponhamos agora que o aprendiz ndo tivesse uma ideia mais ampla, ou o conceito, de
escola e fosse aprendendo de modo significativo o que é uma escola pablica, uma escola
aberta, uma escola confessional, uma escola militar, etc., ela ou ele poderia comecar a fazer
ligacOes entre diferentes tipos de escola, buscando semelhancas e diferencas e chegar, por
meio de um raciocinio indutivo, ao conceito de escola. Esta seria uma aprendizagem
superordenada. A aprendizagem superordenada envolve, entdo, processos de abstragéo,
inducdo, sintese, que levam a novos conhecimentos que passam a subordinar aqueles que lhes
deram origem. E um mecanismo fundamental para a aquisicdo de conceitos, como no

exemplo dado.

Ha& casos, no entanto, em que a aprendizagem significativa ndo é nem subordinada (a
mais comum) nem superordenada (mais frequente na conceitualizaco). E o caso em que 0
significado € adquirido por interacdo ndo com um determinado subsuncor (conhecimento
prévio ja existente na estrutura cognitiva), mas sim com um conhecimento mais amplo, mais
abrangente, uma espécie de “base cognitiva”, ou “base subsungora”, que o sujeito ja tem em
determinado campo de conhecimentos. Por exemplo, para entender relagdes escola-sociedade,
ou perguntas do tipo “Que escola a sociedade quer?”, provavelmente, ndo ¢ suficiente ter os
conceitos de escola e de sociedade. Ou, para entender o significado de certas formulas fisicas
ou guimicas, ndo basta ter os conceitos nela envolvidos, é preciso um conhecimento mais

amplo de Fisica ou Quimica.

Aprendizagem combinatoria é, entdo, uma forma de aprendizagem significativa em que
a atribuicdo de significados a um novo conhecimento implica interagdo com varios outros
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, mas ndo é nem mais inclusiva nem mais
especifica do que o0s conhecimentos originais. Tem alguns atributos criteriais, alguns

significados comuns a eles, mas nédo os subordina nem superordena.

No que se refere a tipos de aprendizagem significativa, a mais elementar, porém a mais

fundamental, pois dela dependem os outros tipos, € a aprendizagem representacional.

Aprendizagem representacional é a que ocorre quando simbolos arbitrarios passam a
representar, em significado, determinados objetos ou eventos em uma relagcdo univoca, quer

dizer, o simbolo significa apenas o referente que representa.

Por exemplo, se para uma crianca a palavra mesa (um simbolo linguistico) significa

apenas a mesa de sua casa, ela ndo tem ainda o conceito de mesa, apenas uma representagao.
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O mesmo vale para um adulto frente a eventos e objetos em relagéo aos quais néo identificou
atributos e regularidades que definiriam o conceito correspondente. Ainda que a
aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem mecanica, ela é significativa
porque o simbolo significa um referente concreto. Na aprendizagem mecanica a relacao

simbolo — objeto/evento € apenas associativa, sem significado.

A aprendizagem representacional estd muito relacionada a um segundo tipo de
aprendizagem significativa, a aprendizagem conceitual, ou de conceitos. Conceitos indicam
regularidades em eventos ou objetos. Retomando o exemplo da mesa, quando uma pessoa tem
0 conceito de mesa, 0 simbolo mesa representa uma infinidade de objetos (ndo apenas um
como no caso da aprendizagem representacional) com determinados atributos, propriedades,
caracteristicas comuns. No entanto, para chegar ao conceito de mesa, provavelmente, o sujeito
passou por representaces de mesa. Por outro lado, uma vez construido o conceito, ele passa a

ser representado por um simbolo, geralmente linguistico.

A aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito percebe regularidades em eventos
ou objetos, passa a representa-los por determinado simbolo e ndo mais depende de um
referente concreto do evento ou objeto para dar significado a esse simbolo. Trata-se, entdo, de

uma aprendizagem representacional de alto nivel.

O terceiro tipo, a aprendizagem proposicional, implica dar significado a novas ideias
expressas na forma de uma proposicdo. As aprendizagens representacional e conceitual sdo
pré-requisito para a proposicional, mas o significado de uma proposicdo ndo é a soma dos
significados dos conceitos e palavras nela envolvidos. A aprendizagem proposicional pode ser
subordinada, superordenada ou combinatdria. Analogamente, a aprendizagem conceitual pode
ocorrer por subordinagédo, superordenacdo ou combinagédo, relativamente a conhecimentos
prévios existentes na estrutura cognitiva. 1sso sugere que as formas e tipos de aprendizagem

significativa sdo classificacfes plenamente compativeis.
2.7.4. ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS FACILITADORES

Destaca-se como variaveis importantes na facilitacdo da aprendizagem significativa o
levar em conta o conhecimento prévio do aluno, a diferenciacdo progressiva, a reconciliagéo
integrativa, a organizacdo sequencial do contetdo, a consolidacdo, 0 uso de organizadores
prévios que mostrem a relacionabilidade e a discriminabilidade entre conhecimentos prévios e

novos conhecimentos, e a linguagem envolvida no intercdmbio de significados.
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Poder-se-ia, no entanto, falar também em estratégias e instrumentos (didaticos)
facilitadores da aprendizagem significativa. Quais seriam? Um deles é o organizador prévio.
Outro instrumento muito frequentemente associado a aprendizagem significativa é o
mapeamento conceitual. Mapas conceituais (Novak e Gowin, 1984; Moreira, 2006) séo
diagramas conceituais hierarquicos destacando conceitos de um certo campo conceitual e
relagbes (proposicdes) entre eles. Sdo muito Uteis na diferenciacdo progressiva e na
reconciliacdo integrativa de conceitos e na prépria conceitualiza¢do. Diagramas em V (Novak
e Gowin, 1984; Gowin e Alvarez, 2005; Moreira 2006) sdo instrumentos heuristicos
enfatizando a interacdo entre o pensar (dominio conceitual) e o fazer (dominio metodol6gico)
na producdo de conhecimentos a partir de questdes-foco, sdo também tidos como facilitadores
da aprendizagem significativa. As atividades colaborativas, presenciais ou virtuais, em
pequenos grupos tém grande potencial para facilitar a aprendizagem significativa porque
viabilizam o intercAmbio, a negociacao de significados, e colocam o professor na posi¢éo de
mediador. Mas isso ndo significa que uma aula expositiva classica ndo possa facilitar a

aprendizagem significativa.

E bem verdade que o0 ensino expositivo tradicional normalmente promove a
aprendizagem mecanica. Porém, mapas conceituais, por exemplo, também podem incentivar a
aprendizagem mecanica na medida em que houver um “mapa correto” ou um “mapa padrao”
que os alunos devem aceitar e memorizar. O mesmo raciocinio vale para os diagramas V.
Certas estratégias e certos instrumentos podem ter maior potencial facilitador da
aprendizagem significativa, mas dependendo de como sdo usados em situacdo de ensino
podem ndo promover tal aprendizagem. Qualquer estratégia, instrumento, técnica ou método
de ensino (ou qualquer outra terminologia) usado dentro de um enforque comportamentalista
do tipo certo ou errado, sim ou ndo, promovera a aprendizagem mecanica. Qualquer estratégia

que implicar “copiar, memorizar e reproduzir” estimulara a aprendizagem mecénica.
2.7.5. AVALIACAO DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem significativa depende muito mais de novas posturas, novas filosofias,
do que novas metodologias. Talvez se devesse agregar “sobretudo de novas maneiras de

avaliar”.

No cotidiano escolar a avaliacdo é muito mais behaviorista do que construtivista e

determina largamente as praticas docentes. O contexto (administradores escolares, pais,

76



2. REFERENCIAIS TEORICOS

advogados, a sociedade em geral) exige “provas” de que o aluno “sabe ou nao sabe”. Esse
tipo de avaliagdo baseada no sabe ou ndo sabe, no certo ou errado, no sim ou ndo, é
comportamentalista e geralmente promove a aprendizagem mecéanica, pois ndo entra na
questdo do significado, da compreensdo, da transferéncia. Se o aluno sabe resolver um
problema, sabe definir algo, sabe listar as propriedades de um sistema, estd bem mesmo que
ndo tenha entendido o problema, a definicdo ou o sistema. A avaliacdo da aprendizagem
significativa implica outro enfoque, porque o que se deve avaliar é compreensdo, captacdo de
significados, capacidade de transferéncia do conhecimento a situacdes ndo-conhecidas, nao-
rotineiras. A proposta de Ausubel é radical: para ele, a melhor maneira de evitar a simulagdo
da aprendizagem significativa é propor ao aprendiz uma situacdo nova, ndo familiar, que
requeira maxima transformacdo do conhecimento adquirido. N&o parece ser essa a melhor
saida, pois, se 0 aluno nédo é acostumado a enfrentar situacdes novas nao é adequado propd-las
no momento da avaliacdo (somativa, no caso). Situagbes novas devem ser propostas
progressivamente, ao longo do processo instrucional. Nesse caso, seria natural inclui-las nas
avaliacdes. a aprendizagem significativa é progressiva, grande parte do processo ocorre na

zona cinza, na regiao do mais ou menos, onde o erro € normal.

Portanto, a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente
formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias de aprendizagem significativa, ao invés
de querer determinar se ocorreu ou ndo. E importante a recursividade, ou seja, permitir que o
aprendiz refaca, mais de uma vez se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que
ele ou ela externalize os significados que esta captando, que explique, justifique, suas

respostas.

Sem duvida, é bastante dificil a avaliacdo da aprendizagem significativa, principalmente
porque implica uma nova postura frente a avaliacdo. E muito mais simples a avalia¢do do tipo

certo ou errado, mas o resultado é, em grande parte, aprendizagem mecanica.

2.8.  MAPAS CONCEITUAIS: ESTRATEGIA PEDAGOGICA PARA LIGACOES
ENTRE CONCEITOS QUIMICOS E EA E MELHORIA DO ENSINO
APRENDIZAGEM

Mapas conceituais sdo apresentados como instrumentos potencialmente Gteis no ensino,

na avaliacdo da aprendizagem e na anélise do contetdo curricular.
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Segundo Moreira (1980), mapas conceituais sdo apenas diagramas que indicam relacfes
entre conceitos. Mais especificamente, podem ser interpretados como diagramas hierarquicos

que procuram refletir a organizacdo conceitual de um corpo de conhecimento ou de parte dele.

Em principio, esses diagramas podem ter uma, duas ou mais dimensbes. Mapas
unidimensionais sdo apenas listas de conceitos que tendem a apresentar uma organizacao
linear vertical. Embora simples, tais mapas ddo apenas uma visdo grosseira da estrutura
conceitual, por exemplo, de uma disciplina ou subdisciplina. Mapas bidimensionais tiram
partido também da dimensdo horizontal, permitindo, portanto, uma representagdo mais

completa das relagdes entre os conceitos, por exemplo, de uma disciplina.

Obviamente, mapas com mais dimensdes permitiriam uma representacdo ainda melhor
dessas relacdes e possibilitariam a inclusdo de outros fatores que afetam a estrutura conceitual
de uma disciplina. Todavia, mapas bidimensionais sdo mais simples e mais familiares. Além
disso, mapas com mais de trés dimensbes ja seriam abstracbes matemaéticas, de limitada
utilidade para fins instrucionais, ao invés de representacdes concretas de estruturas

conceituais.

Assim sendo, daqui para frente mapas conceituais devem ser entendidos como
diagramas bidimensionais que procuram mostrar relagfes hierarquicas entre conceitos de um
corpo de conhecimento e que derivam sua existéncia da propria estrutura conceitual desse

corpo de conhecimento.

O ponto importante € que um mapa conceitual deve ser sempre visto como "um mapa
conceitual”, ndo como "o mapa conceitual” de um determinado conjunto de conceitos. Isto €,
qualquer mapa conceitual deve ser visto apenas como uma das possiveis representacfes de

uma certa estrutura conceitual.

A figura I1l mostra um modelo simplificado para fazer um mapa conceitual, tomando
como base o principio ausubeliano (Ausubel, 1980) da diferenciacdo conceitual progressiva.

Neste modelo os conceitos mais gerais e inclusivos aparecem na parte superior do mapa.

Prosseguindo, de cima para baixo no eixo vertical, outros conceitos aparecem em ordem
descendente de generalidade e inclusividade até que, ao pé do mapa, chega-se aos conceitos
mais especificos. Exemplos também podem aparecer na base do mapa. Linhas que conectam

conceitos sugerem relacdes entre os mesmos, inclusive relacdes horizontais.
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Figura 3 - Um modelo para mapeamento conceitual segundo a teoria de Ausubel. Adaptado de Ausubel et al.
(1980).

Este modelo propde uma hierarquia vertical, de cima para baixo, indicando relagdes de
subordinacdo entre conceitos. Conceitos que englobam outros conceitos aparecem no topo,
conceitos que sdo englobados por varios outros aparecem na base do mapa. Conceitos com
aproximadamente o mesmo nivel de generalidade e inclusividade aparecem na mesma posi¢édo
vertical. O fato de que diferentes conceitos possam aparecer na mesma posi¢do vertical da ao
mapa sua dimenséo horizontal. Ou seja, no eixo das abcissas os conceitos séo colocados de tal
forma que fiquem mais proximos aqueles que se constituem em diferenciacdo imediata de um
mesmo conceito superordenado, enquanto os que o diferenciam mais remotamente ficam mais
afastados na dimensdo horizontal. Na prética, se da prioridade ao ordenamento hierarquico
vertical; por esta razdo, nem sempre é possivel mostrar as relagdes horizontais desejadas.
Assim, o eixo horizontal deve ser interpretado como menos estruturado, enquanto que o

vertical deve refletir bem o grau de inclusividade dos conceitos (Rowell, 1978).

Durante a construcdo de um mapa conceitual ndo se observam regras fixas a serem
observadas para a sua confeccdo e de um modo geral, mapas conceituais podem ser usados
como instrumentos de ensino e/ou de aprendizagem. Além disso, podem também ser
utilizados como auxiliares na analise e planejamento do curriculo (Stewart et al., 1979),
particularmente na andlise do contetdo curricular. Todavia, em cada um destes usos, mapas
conceituais podem ser sempre interpretados como instrumentos para "negociar significados".
Como instrumentos didaticos, 0s mapas propostos podem ser usados para mostrar as relacoes

hierérquicas entre 0s conceitos que estdo sendo ensinados em uma aula, em uma unidade de
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estudo ou em um curso inteiro. Eles explicitam relagbes de subordinacdo e superordenacao
que possivelmente afetardo a aprendizagem de conceitos. S&o representacdes concisas das
estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e, como tal, provavelmente facilitardo

aprendizagem dessas estruturas.

Contudo, contrariamente a textos e outros materiais instrucionais, mapas conceituais
ndo dispensam explicacbes do professor. A natureza idiossincratica de um mapa conceitual,
dada por quem faz o mapa (o professor, no caso), torna necessario que o professor guie o
aluno através do mapa quando o utiliza como recurso instrucional (Bogden, 1977) e devem

ser usados preferentemente quando os alunos ja ttm uma certa nocao do assunto.

Cabe, no entanto, assinalar que, apesar de que o modelo de mapa proposto esta de
acordo com o principio ausubeliano (Ausubel, 1978, 1980) da diferenciacdo progressiva, sua
utilizacdo do ponto de vista instrucional ndo deve ser unidirecional, exclusivamente de cima
para baixo, como sugere o modelo. Isso porque, do ponto de vista ausubeliano, a instrucéo
deve ser planejada ndo somente para promover a diferenciagcdo progressiva mas também para
explorar, explicitamente, relacGes entre proposicdes e conceitos, evidenciar semelhancas e
diferencas significativas e reconciliar inconsisténcias reais ou aparentes. Ou seja, para
promover também o que Ausubel chama de reconciliagdo integrativa. Segundo Novak (1977,
1981), para conseguir a reconciliacdo integrativa de maneira mais eficiente, a instrucdo deve
ser organizada de tal forma que se "baixe e suba" nas hierarquias conceituais a medida que a
nova informacdo é apresentada. Isso significa que, embora no enfoque ausubeliano se deva
comegar com 0S conceitos mais gerais, € necessario mostrar logo como 0s conceitos
subordinados estdo relacionados com eles e, entdo, voltar, através de exemplos, a novos
significados para os conceitos de ordem mais elevada na hierarquia. Em outras palavras, se
deve "baixar e subir" no mapa, explorando, explicitamente, as relacbes de subordinacao e
superordenacgdo entre os conceitos (Moreira e Masini: 1982). No ensino, 0 uso de mapas
conceituais feitos pelo professor apresenta vantagens e desvantagens. Entre as possiveis

vantagens, pode-se mencionar Moreira (1979) e Moreira e Buchweitz (1993):

1. Enfatizar a estrutura conceitual de uma disciplina e o papel dos sistemas

conceituais em seu desenvolvimento;
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2. Mostrar que os conceitos de uma certa disciplina diferem quanto ao grau de
inclusividade e generalidade e apresentar esses conceitos em uma ordem hierérquica de

inclusividade que facilite sua aprendizagem e retencéo;

3. Proporcionar uma Vvisdo integrada do assunto e uma espéecie de "listagem

conceitual” daquilo que foi abordado nos materiais instrucionais.
Dentre as possiveis desvantagens poder-se- ia citar:

1. Se 0 mapa nao tem significado para os alunos, eles podem encara-lo como algo

mais a ser memorizado;

2. Os mapas podem ser muito complexos ou confusos e dificultar a aprendizagem

e retencdo, ao invés de facilita-las;

3. A habilidade dos alunos em construir suas préprias hierarquias conceituais
pode ficar inibida em funcdo de j& receberem prontas as estruturas propostas pelo professor

(segundo sua propria percepc¢do e preferéncia).

Na pratica, essas desvantagens podem ser minimizadas explicando 0s mapas e sua
finalidade, introduzindo-os quando os estudantes ja tém alguma familiaridade com o assunto,
chamando atencdo que um mapa conceitual pode ser tracado de varias maneiras e estimulando
os alunos a tracar seus préprios mapas. Além disso, o professor, ao elaborar mapas
conceituais para usa-los como recurso instrucional, deve ter sempre em mente um
compromisso entre clareza e completeza. Ou seja, nem todas as possiveis linhas que indicam
relacBes entre conceitos devem ser tracadas a fim de manter a clareza do mapa. Neste trabalho
utilizou-se a possibilidade do uso dos mapas conceituais como instrumento na avaliacdo da
aprendizagem. Avaliacdo ndo com o objetivo de testar conhecimentos a fim de classifica-lo de
alguma maneira, mas no sentido de obter informacdes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé
para um dado conjunto de conceitos. Para isso, solicitou-se as equipes que construissem
mapas conceituais como instrumentos de avaliacdo que implicassem uma mudanca de postura
no que tange ao processo avaliativo e na confirmagdo do aprendido através de relagdes
conceituais significantes. Nessa abordagem somativa a avaliacdo atraves de mapas conceituais
a principal ideia é a de avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, isto €, como ele
estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina, integra conceitos de uma determinada

unidade de estudo, topico, disciplina, etc. e relaciona-lo a EA.
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Aquilo que o aluno ja sabe, isto é, seu conhecimento prévio, parece ser o fator isolado
que mais influencia a aprendizagem subsequente (Ausubel, 1978, 1980). Se assim for, torna-
se extremamente importante para a instrucdo avaliar, da melhor maneira possivel, esse
conhecimento. Os mapas conceituais se constituem em uma visualizacdo de conceitos e
relacOes hierarquicas entre conceitos que pode ser muito Util, para o professor e para o aluno,
como uma maneira de exteriorizar o que o aluno ja sabe. Obviamente, ndo se trata de uma
representacdo precisa e completa do conhecimento prévio do aluno, mas sim, provavelmente,

de uma boa aproximacéo.

Assim sendo, 0s mapas conceituais serdo Uteis ndo s6 como auxiliares na determinacéo
do conhecimento prévio do aluno (ou seja, antes da instrucdo), mas também para investigar
mudancas em sua estrutura cognitiva durante a instrugdo. Dessa forma se obtém, inclusive,

informacdes que podem servir de realimentacao para a instrugdo e para o curriculo.

Apesar de acreditar-se que 0s mapas conceituais sdo instrumentos mais adequados a
uma avaliacdo formativa, interpretativa e qualitativa pode-se conferir critérios para atribuicao
guantitativa. Os mapas conceituais podem ser pensados como uma ferramenta para negociar
significados. Tal como dizem Novak e Gowin (1984: 14), porque sdo representacoes
explicitas, abertas, dos conceitos e proposicdes que uma pessoa tem, mapas conceituais
permitem que professores e alunos troquem, "negociem”, significados até que os
compartilhem. Segundo Novak e Gowin, mapas conceituais se destinam a representar
relacbes significativas entre conceitos na forma de proposicfes, isto €, sdo dispositivos
esquematicos para representar um conjunto de significados de conceitos encaixados em um

sistema de referéncia proposicional.
29. A AVALIAQAO DA APRENDIZAGEM

Nas concepcbes empiristas da construcdo do conhecimento, que vigoraram até meados
do século XX e ainda figuram em alguns espacos educativos, o individuo é entendido como
uma folha de papel em branco, cabendo a escola nela depositar os saberes necessarios. O
conhecimento a ser adquirido pelo aluno seria, portanto, aquele transmitido na escola pelos
professores. Nessa linha de pensamento, a avaliacdo é uma medida do aprendizado e deve
ocorrer no final do processo, com o objetivo de averiguar se o aluno é capaz de reproduzir o

que foi ensinado.
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No século XX, porém, foi se consolidando um novo referencial para a concepcao da
aprendizagem, com base nas contribui¢des tedricas da psicologia do desenvolvimento, que se

fundamentaram nas pesquisas de Levy Vygotsky, Jean Piaget e Henri Wallon, entre outros.

Uma das principais hipoteses dessas linhas de pensamento é a de que o individuo
elabora o corpo de conhecimento nas mais diversas situacdes vivenciadas, dentro e fora da
escola, e leva esse conjunto de aprendizados para o espago educativo. Assim o individuo
passa a ser visto como sujeito ativo de seu conhecimento, na busca de responder as inUmeras
interrogac6es colocadas pelo mundo que o rodeia. Tal concepc¢éo altera radicalmente o papel
do aluno: de mero receptaculo de conteldos para ator principal da construgdo de seu
conhecimento. E obviamente, essa mudanca de perspectiva impde alteracbes correspondentes
na forma de avaliar o aluno, especialmente na compreensdo de que a avaliacdo constitui um
processo permanente, instaurado ao longo de todo o periodo letivo, e deve contemplar as
maltiplas capacidades e habilidades desenvolvidas pelo aluno no trajeto educativo. Os novos
modelos de avaliacdo implicam o rompimento da ideia arraigada no imaginario escolar de que

avaliacdo é sindbnimo de prova e uma Unica prova ou meio avaliativo.

Os instrumentos de avaliacdo variam de acordo com a dinamica da sala de aula. Sem
perder de vista os objetivos especificos da disciplina, o professor pode avaliar os resultados de
uma vasta gama de instrumental, como: debate e rodas de conversa sobre determinado tema
dos conteddos em estudo; registros escritos de experimentos laboratoriais; resolucdes
propostas para situacfes problema variadas. Hoffmann (1995) prop@e trés momentos distintos
de avaliacdo: a avaliacdo diagndstica, ou inicial; a avaliacdo continua, ou formativa e a

avaliacdo final.

Nas abordagens pedagdgicas em que o aluno é concebido como individuo que constroi
0 conhecimento dentro e fora da escola é adequado realizar um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos. Como instrumentos empregados na avaliacdo inicial tem-
se a interpretacdo de imagens que tenham relacdo com o tema; o debate livre em torno do
tema; a discussao de artigos e reportagens relacionados com o tema; a resolucéo de situacgdes-
problema e a realizacdo de atividades experimentais que se configurem como instrumentos

avaliativos.

A avaliacdo tem também como objetivo promover o repensar da pratica pedagogica do

professor, fato que deve ser desenvolvido no decorrer dos trabalhos escolares. Nesse sentido a
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avaliacdo continuada ou formativa em que existem momentos variados de avaliagdo no
decorrer do processo de ensino aprendizado, que possibilitem ao aluno tomar consciéncia de
suas duvidas, dificuldades e avancos, e ao professor perceber se suas escolhas didaticas foram
adequadas. Ao término de uma sequéncia de trabalho bem definida pode-se, entdo, perceber
se 0s objetivos propostos inicialmente foram atingidos, se houve de fato aprendizado, se ha
necessidade de revisdo ou complementacdo. A escola tradicional perpetuou um modelo de
avaliacdo somativa em um unico elemento avaliativo, de carater classificatdrio, seletivo e
frequentemente punitivo, deixando de lado a aquisicdo de competéncias e habilidades e a
construcdo de valores e atitudes. Nesse modelo de educagdo tem-se o “erro” como ndo
fazendo parte do processo de ensino aprendizagem na qual ele é uma evidéncia dos processos
mentais por meio dos quais o0s alunos experimentam a realidade, criam hipdteses sobre o seu
objeto de estudo, confrontam-nas com as hip6teses de seus pares e criam novas concepcdes
que devem ser aplicadas a realidade. Neste trabalho contemplar-se-4 0 modelo de avaliacao

continuada subsidiado por Hoffmann(1995).
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3. MATERIAIS E METODOS

O capitulo 3 apresenta os procedimentos para a realizacdo da coleta e analise dos dados,
assim como, as consideragdes sobre a elaboracdo do material instrucional, que apoiou a

confeccdo dos mapas conceituais.

3.1. DELIMITACAO DO CAMPO DE TRABALHO

3.1.1. CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE ABAETETUBA?

O municipio de Abaetetuba pertence a Mesorregido do Nordeste Paraense e a
Microrregido de Cameta. A sede municipal tem as seguintes coordenadas geograficas: 01° 43’
24” de latitude Sul e 48° 52° 54 de longitude a Oeste de Greenwich. Confronta-se ao norte
com o Rio Pard e o municipio de Barcarena, a leste com o Municipio de Moju, ao Sul com os
municipios de Iguarapé-Miri e Moju e a oeste com 0s Municipios de Iguarapé-Miri, Limoeiro
do Ajuru e Muand. A sua populacdo em 2012 segundo o ultimo senso era de 147.846
habitantes sendo formada por descentes de portugueses, africanos, indigenas, e

minoritariamente japoneses e italianos.

48° 52" 54"

01°43" 24"

Figura 04 - Mapa do estado do Para com a localizagdo do municipio de Abaetetuba.

(Fonte: Projeto Pedagdgico do Curso Técnico de Nivel Médio em Mecénica Integrado ao Ensino Médio do
IFPA))

Ha principalmente na zona rural, muitos mesticos de indigenas com negros: 0S

caboclos. Sendo uma cidade-polo de uma regido que abrange os municipios de Moju, lgarapé

*As informacdes deste item foram obtidas a partir do Instituto de desenvolvimento econdmico, social e ambiental
do Pard e Wikipedia na World Wide Web: http://pt.wikipedia.org/wiki/Abaetetuba#Economia e
iah.iec.pa.gov.br/iah/fulltext/georeferenciamento/abaetetuba.pdf. (Consulta 20/05/14).
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Miri e Barcarena (somando uma populacdo de mais de 350 000 habitantes), Abaetetuba é a

sexta mais populosa cidade do estado do Para.

A cidade proporciona facil acesso aos portos da capital do estado (Belém) e de Vila do
Conde e ao sul do Para, além de ser préxima ao Polo Industrial de Vila dos Cabanos, que se
localiza a 30 km. Diversas empresas estdo se instalando no municipio aproveitando a grande
rede de servicos da cidade, fato refletido no produto interno bruto municipal, que triplicou em
quatro anos. A atividade econdmica predominante no municipio é o setor terciario (comércio

e servicos), que conta com uma ampla rede de estabelecimentos das mais diversas atividades.

No campo da educacdo conta com escolas que abarcam tanto o ensino fundamental (189
escolas), ensino médio (18 escolas), pré-escolares (156), um(01) Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia(IFPA) e uma(01) Universidade Federal (UFPA).

3.1.2. CARACTERIZACAO DO ESTABELECIMENTO ESCOLAR IFPA-CAMPUS
DE ABAETETUBA®

O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA) € uma instituicdo
de educacdo superior, basica e profissional, pluricurricular e multicampi, especializada na
oferta de educacdo profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de ensino, com base
na conjugacdo de conhecimentos técnicos e tecnoldgicos. Suas praticas pedagdgicas
representam o sucesso de uma instituicdo de educacdo profissional publica, gratuita e de
qualidade. Esta Instituicdo educacional foi oficializada em 23 de novembro de 1909, no
governo de Nilo Pecanha e foi regulamentado pelo Decreto n® 9.070 de 25 de outubro de
1910. Inicialmente, foi denominada Escola de Aprendizes e Artifices do Pard, tendo como
proposito a formacdo de profissionais e artesdos, com o ensino voltado para o trabalho

manual.

® Neste subitem, retirou-se as informagdes da Proposta Pedagégica do Curso Técnico de Nivel Médio em
Mecénica Integrado ao Ensino Médio e que é comum aos demais PPC’s e refere-se ao Eixo Tecnoldgico
Controle e Processos Industriais do Catalogo Nacional de Cursos Técnicos e esta fundamentado nas bases legais,
nos principios norteadores e niveis de ensino explicitados na LDB n° 9.94/96, nas Diretrizes Curriculares para a
Educacdo Profissional Técnica, na Normativa Técnica n°® 01/2010 da Prd-Reitoria de Ensino e demais resolugdes
e decretos que normatizam a Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio no Sistema Educacional Brasileiro.
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A Partir de 1937, com a denominacdo de Liceu Industrial de Vitoria, passou a formar
profissionais habilitados para producdo industrial, porém com um ensino ainda de

caracteristicas artesanais.

Em 03 de setembro de 1965, passou a denominar-se Escola Técnica Federal do Para. A
Escola Técnica Federal do Parad visava adequar a educacdo as exigéncias da sociedade
industrial e tecnoldgica, com énfase na preparacao de méo de obra qualificada para 0 mercado
de trabalho.

Pelo Decreto Presidencial de marco de 1999, a Escolas Técnicas Federais (ETFES)
passam a serem denominadas Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Pard (CEFET-PA)
com maior abrangéncia e possibilidade de atuacdo. Com a promulgacdo da Lei n°
11.892/2008, que cria os Institutos Federais de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia, inicia-se a

historia do campus Abaetetuba.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Estado do Para - Campus
Abaetetuba, foi implantado em 20 de outubro 2008, no municipio de Abaetetuba, no espaco
fisico em que funcionava a antiga Escola Técnica de Producédo, espaco este, cedido pelo

Governo do Estado do Para.

Os primeiros cursos ofertados foram: Técnico em Edificacbes e Informatica, integrados
ao Ensino Médio; Técnico em Informatica, Aquicultura, Pesca e Saneamento, subsequentes
ao Ensino Médio, todos em regime regular. Em 2009, foi implantado o curso de Graduacdo de
Licenciatura Plena em Biologia em regime regular, Licenciatura no Campo intervalar e o
curso de Especializagdo em Educacdo no Campo. Atualmente o IFPA Campus-Abaetetuba
oferta os cursos técnicos em Informatica, EdificacBes, Aquicultura, Seguranca no Trabalho,

Mecéanica e Saneamento.
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COMO CHEGAR
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Figura 05 - Rota de acesso ao IFPA-Campus de Abaetetuba. Fonte: Disponivel na World Wide Web:
http://abaetetuba.ifpa.edu.br/index.php?option=com_content&view=article&id=36&Itemid=171. Consultado em
3 Junho de 2014.

No ensino superior, 0s cursos de Licenciatura em Biologia, Licenciatura em Educacéo
no Campo, Licenciatura em Pedagogia, Biologia e Educagdo no Campo (PAFOR-Plataforma
Freire), além dos cursos de Pés- Graduacdo em Educacdo no Campo, Agricultura Familiar e
Sustentabilidade da Amazonia e o Programa Nacional de Integracdo da Educacao Profissional
com a Educacdo Bésica na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA) e o

Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC).

O Instituto Federal de Educacédo Ciéncia e Tecnologia do Para Campus-Abaetetuba tem
conduta articulada ao contexto em que esta inserido, a vocacdo produtiva do seu lécus, a
busca de maior insercdo da mao-de-obra qualificada neste mesmo espago e no monitoramento

permanente do perfil social-econémico politico-cultural e ambiental da regido abrangida.

Apbs grande parte do levantamento bibliografico, realizou-se a pesquisa de campo e
guando da realizacdo desta (1° semestre de 2014), a instituicdo atendia aproximadamente 845
alunos ativos distribuidos em nove(09) turmas do ensino integrado, sete(07) turmas no
subsequente, seis(06) turmas de ensino superior e sete(07) do PRONATEC os quais séo de
classe média baixa, oriundos do municipio de Abaetetuba (sede e zona rural) e demais
municipios periféricos. A distribuicdo dos alunos apresenta 693 oriundos da zona urbana e
152 da zona rural. Na ocasido do estudo e das pesquisas os laboratérios Multidisciplinar de
Processos Fisico-Quimicos e Biologicos e de Informatica estavam funcionando regularmente,

porém ocorreu uma greve nacional dos servidores puablicos no que tange aos
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docentes e técnicos dos Institutos Federais e Escolas Militares abrangendo técnicos
administrativos e professores com inicio no dia 26 de maio e perdurou até 10 de Julho do
corrente ano, més em que os alunos estavam em periodo de férias escolares. A retomada dos
trabalhos somente deu-se no dia 11 de agosto (inicio das aulas) quando ainda eram
necessarias as realizacGes de duas atividades englobando experimentagdes, leituras de artigos,

charges, construcao de mapas conceituais e avaliacdes do ensino aprendizagem.
3.1.3. DEFINI(;AO DA AMOSTRAGEM

A EA segundo a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente(CTSA) a partir
da utilizacdo de problematicas ambientais como suporte metodoldgico para construgdo de
cenarios educacionais em Quimica foi subsidiada pela Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel e o contrato didatico entre o professor pesquisador e os alunos foi de fundamental
importancia em virtude do fato de que a pré-disposicdo dos alunos para Aprendizagem
Significativa deve ser espontanea. Considerando-se esse aspecto fundamental da pesquisa,
que € a pré-disposicdo, optou-se ante a Direcdo de Ensino do Campus por escolher uma turma
de edificacBes do 2° ano Integrado em que o pesquisador ainda ndo havia trabalhado como
professor. Essa turma escolhida era composta por 27 alunos(as), 13 deles do sexo masculino e
14 do sexo feminino com o abandono de uma aluna totalizando 26 alunos(as). Para este
trabalho utilizou-se uma identificacdo para cada aluno através de um codigo iniciado pela

letra “A” maitscula e um niimero, a fim de preservar o anonimato de cada estudante.

3.14. PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DOS DADOS

Com o objetivo de se identificar subsidios para o desenvolvimento da pesquisa, a fim de
se responder a questdes sobre o impacto da introducdo da EA no ensino de Quimica através
da aprendizagem significativa com a utilizacdo de problematicas ambientais, procurou-se
estabelecer um conjunto estruturado de aulas constituindo um total de 18 encontros, sendo
que cada encontro foi composto de trés(03) aulas seguidas de 50 minutos cada uma. Na

sequéncia h& uma descrigéo sucinta de todas as atividades desenvolvidas.

Do 1° ao 10° encontro:

Durante esta fase o foco foi o de apresentar a proposta de pesquisa & coordenacao

pedagogica de ensino médio, que durante o periodo da investigagdo era gestada pela
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Pedagoga Graca Elda. Também foi apresentada a Pedagoga Giovana Parente que em muitos
momentos acompanhou os resultados fazendo visitas ao l6cus da pesquisa. Em seguida foi
apresentada aos alunos que de imediato concordaram com a metodologia, principalmente no
que tange as revisdes de contetdos do 1° ANO médio e atividades experimentais, que vieram
a dar subsidios ou subsungores para os demais contetdos de Quimica e serviriam de coluna
base para enfrentar o Exame Nacional do Ensino Médio(ENEM) e a nivel estadual o Processo
Seletivo (PROSEL) e Programa de Ingresso Seriado da UEPA (PRISE) da Universidade
Estadual do Pard (UEPA). Inicialmente fez-se uma avaliacdo diagnostica, ou inicial,
realizando-se um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos. Nesta 12 fase
trabalhou-se por conhecer alguns dos subsungores ou conhecimentos prévios existentes,
através da participacdo nas aulas e averiguacdo da construcdo de respostas e/ou a propria
timidez em responder a questionamentos aparentemente simples, visto que constavam de

conhecimentos do 1° ANO do ensino médio.

Como ja citado, a interpretacdo de imagens que tenham relagdo com os temas; o debate
livre em torno de temas; a discussdo de textos, artigos e reportagens relacionados com os
temas; a resolucédo de situacdes-problema e a pratica de atividades experimentais configurou a

diagnose inicial o que levou a se fazer uma intervencéo imediata.

Os subsuncores Grandezas Quimicas, Calculos Estequiométricos e Estudo dos Gases, 0s
quais foram executados em situacdo real de sala de aula eram extremamente necessarios para
0 prosseguimento da pesquisa. Estes foram desenvolvidos com um material apostilado
intitulado Célculos Estequiométricos.

Nesta mesma etapa, iniciou-se uma rodada de discussdes e esclarecimentos sobre a EA
e uma experimentacdo a partir de um artigo publicado na revista Quimica Nova na Escola®
sobre Experimentacdo no Ensino de Quimica intitulado “Quimica e Toxicidade de Metais
em Solugbes Aquosas: Um Bioensaio para Sala de Aula”. Este serviu como suporte para
introducdo a EA e ao assunto SolucGes pertencente ao conjunto de contetdos da disciplina

Quimica.

®Publicacio periddica da Sociedade Brasileira de Quimica(SBQ) que em seu vasto contelido apresenta também
experimentos simples e de baixo custo para ilustrar fendbmenos quimicos. Fonte: Disponiveis na Wolrd Wide
Web: http://gnesq.sbg.org.br.
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Do 11° ao 14° encontro:

Perfez um total de 12 aulas ministradas. Durante esse periodo, desenvolveram-se duas
atividades experimentais que corresponderam a um incremento de informagdes-suporte ou
subsuncores a serem aplicados nos contetdos de Cinética Quimica e Fun¢des Inorganicas . As

atividades foram desenvolvidas com base nos temas:

1) “Entendendo Ordens de Rea¢ao a partir de semelhancga de tridngulos na abordagem da
EA subsidiada pela Aprendizagem Significativa de Ausubel.”
2) “Um experimento alternativo para formagio da Chuva Acida a partir de seus 6xidos

na abordagem da EA subsidiada pela Aprendizagem Significativa de Ausubel.”

Nesse intervalo de tempo, 0s contetudos desenvolvidos que correspondem em parte a
novas informagdes tiveram a finalidade de estabelecer ligagdes ou “pontes cognitivas” entre o

que o aluno sabe, o que ele esta aprendendo e o que futuramente ird aprender.

Por isso, pode-se dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova
informacdo ancora-se a conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Esse conjunto de informagfes denominados subsungores ou pré-requisitos sdo as “dncoras”
que se tornam a base dos contetdos Cinética Quimica e Fungdes Inorgénicas moldados na
perspectiva da EA e CTSA. Como subsuncor para o conteddo Func@es Inorganicas ja se havia

estudado os conteudos de LigacGes Quimicas no 1° ano do ensino médio.
No 15° encontro:

Num total de trés(03) aulas, deu-se com a exposi¢édo e explicacdo da metodologia para a
construcdo de mapas conceituais e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. No

que tange a teoria da Aprendizagem de Ausubel utilizou-se os artigos:
1) “Caminhos e Descaminhos Rumo a Aprendizagem Significativa”.

2) “Uso Combinado de Mapas Conceituais e Estratégias Diversificadas de

Ensino: Uma Analise Inicial das Ligagdes”.

Com relacdo aos mapas conceituais utilizou-se o préprio quadro branco a partir de
escrita manual para o desenvolvimento de alguns exemplos de conceitos, tais como: céu, azul,
célula, metabolismo, &gua, estado, sélido, liquido, gasoso, seres vivos, animais e plantas

(Novak e Gowin, 1999) e enfatizou-se o fato de que essas palavras podem gerar frases de
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sentido completo e de sentido logico através de palavras ou pequenas frases de ligacéo
formando as proposi¢Oes e com 0 auxilio do portal da WEB CmapTools™ desenvolveu-se a

técnica de criacdo de um mapa conceitual referéncia sobre o assunto solucdes.

CONCEITO 1 FIIH CONCEITO 2

Figura 06 - Esquema de proposicdo construido com o programa CmapTools. Fonte: programa disponivel na
World Wide Web: http://cmap.ihmc.us/download/. Consultado em 7 de Junho de 2014.

Enfatizou-se também o fato de que ndo existe um unico caminho para a construcao de
um mapa conceitual através de dois exemplos de um mesmo conjunto de conceitos chave

como na figura 06.

No anexo Il, tem-se um mapa conceitual referéncia tomado como exemplo para o
assunto solucdes confeccionado pelo professor para servir de suporte para construcdo de

outros mapas pelos alunos, porém, sem muitas informacdes subjetivas e encadeadas a EA.
Do 16° ao 17° encontro:

Totalizando seis(06) aulas, deu-se inicio com a orientacdo para a preparacdo de charges
e/ou histdrias em quadrinho a partir de exemplos da WEB para que fossem confeccionadas
pelos alunos. A modelagem das charges e/ou historias em quadrinhos deu-se com a livre
escolha dos alunos no que tange a estilos de desenhos, porém sugeriu-se a utilizacdo do site
Pixton Comics’. Também fizeram parte como quesito avaliativo e com o intuito de se

promover a ludicidade inserindo conceitos da EA.

Os alunos preferiram utilizar um software que os ajudassem na construcdo das histérias

a partir de suas ideias ratificando assim a utilizagdo da CTS.

"Pixton Comics ™ é uma nova tecnologia patenteada e revolucionaria que da ao usuario a facilidade de criar
historias em quadrinhos na web sem que necessariamente se saiba desenhar. Todos os aspectos de uma histdria
em quadrinhos pode ser controlada em um movimento de click e arrastar intuitiva de personagens totalmente
descartaveis para painéis dinamicos, aderegos, e baldes de fala. Fonte: Disponivel na World Wide Web:
http://www.pixton.com/br/company. Consultado em 27 de Setembro de 2014.

94



3. MATERIAIS E METODOS

No 18° encontro:

Realizou-se um teste com quinze (15) questBes envolvendo perguntas de multipla
escolha e subjetivas em funcgéo das Gltimas atividades experimentais sobre Solugdes; Funcoes

Inorgénicas e Cinética Quimica.
Atividades avaliativas e analises qualitativa e quantitativa

Para cada um dos assuntos Solugdes, Fungdes Inorganicas e Cinética Quimica realizou-

se 0 seguinte conjunto de atividades:

1) Leitura, exposicdo e discussdo em grupo de um(01) artigo e um(01) video sobre o
tema seguido de perguntas enderegadas as equipes;
2) Atividade experimental sobre o tema com entrega de relatérios;

3) Elaboracdo de uma(01) histéria em quadrinhos ou charge sobre cada um dos temas:
Contaminacédo por Metais Pesados, Chuva &cida e Degradacéo da Camada de Ozobnio;

4) Teste com questdes de multipla escolha individual e com a cobranca de algumas
resolucdes na prova;

5) Construcdo pelos alunos em equipes de mapas conceituais e analises pelo professor-

pesquisador.

Preferiu-se, para a analise dos resultados em relacdo ao crescimento ou decrescimento
do ensino aprendizagem o fator 7,0 como a nota minima para aprovacdo em virtude de o
Instituto Federal aplica-la. O calculo é apresentado na seccdo RESULTADOS E

DISCUSSAO e a férmula do crescimento e/ou decrescimento encontra-se abaixo:

CD = (—-)x100

No 19° encontro:
Entrega dos resultados.

Nas tabelas a seguir sdo apresentados os materiais de informatica utilizados nos

conteddos Solugdes, Funcdes Inorganicas e Cinética Quimica e conceitos a atingir.

95



3. MATERIAIS E METODOS

Tabela 3.1 — Programas e arquivos e/ou videos sobre problematicas Ambientais como subsungores(conceitos)

para o contetdo Solugdes.

Material de Informatica (Video e/ou simulagéo)

Conceitos

Video sobre a Poluicdo em Minamata
Disponivel na World Wide Web:

www.youtube.com/watch?v=MkooyuHVUsg.

Poluicdo, Contaminagéo, EA

Simulacdo — Laboratdrio virtual CrocodileChemistry

Unidades de Concentracdo

Apostila em PDF sobre Soluges

Dispersodes, Unidades de Concentragdo através de
Relacdes quantitativas soluto/solvente/solucéo,
Aplicac0es e Titulagdo ou Andlise Volumétrica,
Exercicios Propostos.

Artigo em PDF intitulado: Quimicas e Toxicidade de
Metais em Solugdes Aquosas: Um Bioensaio para
Sala de Aula

Disponivel na World Wide Web:
gnesc.shq.org.br/online/qnesc35_2/03-QS-61-11.pdf.

Metais, Toxicidade, Bioensaio e Unidades de
Concentragdo

Tabela 3.2 — Programas e arquivos e/ou videos sobre problematicas Ambientais como subsuncores(conceitos)

para o conteldo FungGes Inorganicas.

Material de Informatica (Video e/ou simulagéao)

Conceitos

Video sobre a Chuva Acida

Disponivel na World Wide Web:
http://www.youtube.com/watch?v=Ecovtts49Dw.

Poluicdo, Contaminacdo, EA

Simulagdo — Laboratério virtual CrocodileChemistry

Acidos, Bases, Sais, Oxidos e Hidretos Metalicos

Apostila em PDF sobre Func@es Inorganicas

Funcdes Quimicas Inorganicas, lonizagdo e
Dissociacdo, Nomenclatura das Principais Fungdes
Inorganicas, Propriedades e Caracteristicas, Exercicios
Propostos.

Artigo em PDF intitulado: “Chuva Acida: Um
Experimento para Introduzir Conceitos de Equilibrio
Quimico e Acidez no Ensino Médio”

Disponivel na World Wide Web:
http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc21/ v21a09.pdf.

Poluicdo, Contaminacédo, EA, Poluicéo,
Contaminagdo, EA. O aluno pode conhecer também
como se forma um dos componentes da chuva 4cida e
como ela atua na deterioracdo de monumentos de
marmore.
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Tabela 3.3 — Programas e arquivos e/ou videos sobre problematicas Ambientais como subsuncores(conceitos)

para o contetido de Cinética Quimica.

Material de Informatica (Video e/ou simulagéo)

Conceitos

Video sobre a destruicdo da Camada de Ozonio

Disponivel na World Wide Web:
www.youtube.com/watch?v=JFgqgyqflMO.

Poluicdo, Contaminagéo, EA

Simulacdo — Laboratdrio virtual CrocodileChemistry

Fatores que influenciam as Velocidades das Reacdes.

Apostila em PDF sobre Cinética Quimica

Velocidades Médias de Formacao e Decomposicao de
Produtos e Reagentes; Equacédo de Velocidade;
Fatores que alteram a Velocidade de Reacdo, Ordens
de Reagdo em relacdo aos Reagentes Produtos; Ordem
Global da Reacdo.

Artigo em PDF intitulado: “A Camada de 0zo6nio da
Nobel”

Disponivel na World Wide Web:
gnesc.shg.org.br/online/gnesc02/atual 1.pdf.

Poluigdo, Contaminacdo, EA, Definicdo de CFCs,
ozOnio, pressao, temperatura, volume molar,
elementos quimicos.

Apostila em formato de artigo em PDF intitulado:
“Entendendo Ordens de Reag@o a partir de
semelhanga de Tridngulos na Abordagem da EA
subsidiada pela Aprendizagem Significativa de
Ausubel”

Poluicdo, Contaminacdo, EA, Concentracdo Molar,
Velocidades de Reagentes, Produtos e de Reagéo,
Equacéo Geral de Velocidade, Linearizacéo,
Semelhanca de Triangulos, Experimenta¢do, Camada
de Ozénio e CFCs.

3.1.5. METODO DE ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

Em relacdo a confeccdo dos mapas conceituais, ressaltam-se trés momentos:

1° Momento: Confeccionou-se um modelo de mapa conceitual de referéncia — um para o
contetdo Solugdes — com o intuito de servir de base para a constru¢do de outros mapas pelos
alunos. Optou-se por fornecer apenas um mapa, e no que tange a outros conteudos decidiu-se
por dar autonomia para os alunos. Este primeiro mapa ndo continha muitas informacdes
subjetivas como exemplos e informacdes sobre a EA e problematicas ambientais para que 0s
alunos ndo viessem a reproduzir na integra o referido mapa. Neste momento foi orientado aos
alunos que acrescentassem informagdes complementares e subjetivas a partir das aulas
ministradas pelo professor pesquisador e de suas contribui¢fes quando dos dialogos sobre
artigos, videos, experimentacdes, simulagbes e a WEB e também das contribui¢fes dos

alunos. Segue-se abaixo 0 modelo referéncia para o contetdo Solugdes:
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Figura 07 - Mapa conceitual de Referéncia sobre o contetdo Solugdes

2° Momento: Apds o término das exposi¢cdes sobre o conteudo Solugdes, forneceu-se
uma lista de conceitos principais e pediu-se as equipes que elaborassem 0s seus mapas

conceituais.

3° Momento: Ap6s o término das exposicOes sobre o conteudo Fungdes Inorganicas,
forneceu-se uma lista de conceitos principais e pediu-se as equipes que elaborassem 0s seus

mapas conceituais.

4° Momento: Apo6s o término das exposicGes sobre o contetdo Cinética Quimica,
forneceu-se uma lista de conceitos principais e pediu-se as equipes que elaborassem 0s seus

mapas conceituais.

Quanto & elaboragdo dos critérios de avaliagdo e analise dos mapas conceituais, buscou-
se integrar denominadores comuns como o trabalho de Correia et al.(2009). Trabalhou-se

também outros textos de relevancia na area de avaliacdo dos mapas conceituais de autores tais
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como Costamagna (2001); Lourenco (2008); Mintzes et al. (2000); Novak e Gowin (1999);

Nunes e Pino (2008) e Silva (2007). Esta diretriz contempla aspectos qualitativos e

quantitativos, ao estabelecer categorias de pontuagdo. O quadro 3.4 expressa as categorias de

avaliacdo dos MCs.

Tabela 3.4 — Categorias de analise dos MCs para se aferir conceito.

Categorias

Descricdo dos critérios sob a forma de questdes-foco

1. Conceitos Basicos

O mapa apresenta pelo menos 50% dos conceitos basicos dos materiais
fornecidos / ou do mapa de referéncia caso exista.

2. Conceitos
Novos(proporcionam a
criatividade)

Evidenciou-se algum conceito novo relevante?

3. LigacgGes entre conceitos

Os conceitos se apresentam ligados por linhas bem feitas?

4. Palavras ou frases de
ligagcdo(Conectivos)

As palavras ou frases de ligagdo formam sentido 16gico com conceitos
chaves?

5. Exemplos

No mapa é possivel a verificacdo de exemplos apropriados e
contextualizados?

6. Capricho na construgdo
do mapa

O mapa esta bem apresentavel?

7. Proposicdes(Conceito-
palavra de ligacéo-
conceito)

As conexdes sdo cientifica e semanticamente corretas?

8. Hierarquizacao

H& uma ordenagdo sucessiva de conceitos abordados?

9. Diferenciagdo progressiva

E possivel distinguir os conceitos mais inclusivos dos subordinados, os
conceitos mais gerais dos especificos?

10. Reconciliagdo Integrativa

Ha uma recombinacg&o de conceitos de tal forma que possam ser
realinhados por relagdes cruzadas ou transversais? Nesse caso, se ha
pelo menos uma!

No que tange a pontuacdo para cada categoria, tomou-se a variacdo de 0,0(zero) a

1,0(um) ponto, perfazendo um total de 10,0(dez) pontos. Os cddigos de pontuacdo sdo

apresentados no quadro 3.5:

Tabela 3.5 — Critérios gerais de pontuacao das categorias para se aferir conceito aos MCs.

Cadigo Significado
1 Acerto
0,5 Acerto parcial
0 Erro
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Sobre os critérios de analise dos MCs, tomaram-se como referenciais as obras de
Mintzes et al. (2000) no trecho que corresponde as paginas 121 e 122 quando se propde uma
lista padrdo de verificacdo de mapas conceituais e Novak e Gowin (1999) as paginas 52 a 53 e

113 a 124 que apresentam um modelo e critérios de pontuacéo dos MCs.

Cabe ressaltar que essa metodologia de analise dos MCs promove uma sequéncia de
correcdo pratica, rapida e apropriada ao ambiente escolar, evitando-se uma utilizacdo ingénua
e apenas como uma experiéncia fugaz e divertida (Correia et al., 2009). Vale ressaltar
conforme Novak e Gowin (1999, p. 124) que “...os leitores devem utilizar as suas proprias

chaves de pontuagdo e aperfeicoamentos que achem necessarios nos critérios de pontuagao”.

3.1.6. CONSIDERACOES SOBRE A ELABORACAO DOS MATERIAIS
INSTRUCIONAIS

Ausubel et al. (1980, p. 159) defendem que a organiza¢do do material de aprendizagem
deve proceder-se hierarquicamente, indo-se das ideias mais gerais e inclusivas para as ideias

sucessivamente mais detalhadas e especificas, quando se tem a diferenciacdo progressiva.

Nessa mesma linha de pensamento, Faria (1981), sustenta a necessidade de se elaborar
um material instrucional para determinado assunto a ser tratado. Esse fato impulsionou a
construcdo, apesar do trabalho despendido, de materiais proprios sobre cada um dos assuntos
estudados pelos alunos do 2° ano do ensino técnico e integrado durante este trabalho de

pesquisa.

“O conteudo programatico de estudo, para Paulo freire, ndo se acha pronto
nos livros, deve ser pesquisado. Esse trabalho recebe o nome de investigacao

dos “temas geradores”.(Faria, 1981: 65).

Portanto, alguns dos materiais instrucionais sdo apresentados nos anexos e alguns sao de

prépria autoria do pesquisador.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo expde e discute os resultados obtidos nesta pesquisa. E importante
observar que a analise dos Mapas Conceituais tem como base os pardmetros de Novak e
Gowin (1999).

Quanto a organizacao do capitulo, assinala-se que o mesmo esta estruturado nas secdes
4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 45, 46 e 4.7: Na primeira optou-se por explicar a distribuicdo das
atividades; na segunda, terceira e quarta(4.2, 4.3 e 4.4), fez-se a andlise qualitativa e
quantitativa das atividades dos conteidos com excec¢do dos MCs e com a porcentagem de
alunos participantes e pontuacdo quando em grupos; na quinta(4.5) fez-se a apresentacéo e
analise qualitativa e quantitativa dos mapas conceituais com a porcentagem de alunos
participantes; na sexta(4.6) fez-se a analise grafica do crescimento do ensino aprendizagem
em comparacdo com o valor maximo de 42,85% em funcdo da média 7,0 e por ultimo

enfocou-se a avaliacdo da metodologia pelos estudantes.

4.1. QUANTIFICACAO DAS ATIVIDADES E MAPAS PRODUZIDOS POR
CONTEUDOS

Cada grupo participou de cinco atividades conjuntas, totalizando quinze(15) tarefas por
grupo distribuidos para cada um dos quesitos ou contetudos e que foram: trés(03) leituras,
exposicoes e discussdes em grupo de trés(03) artigos e/ou trés(03) videos; trés(03) atividades
experimentais distribuidas para cada tema com entrega de relatérios; elaboracdo de trés(03)
histérias em quadrinhos ou charges; trés(03) testes realizados ao mesmo tempo e que
totalizaram quinze(15) questdes de mudltipla escolha, sabendo-se que algumas tinham que
apresentar a resolucdo, fato este acordado entre o professor pesquisador e os alunos
participantes e a confeccdo de trés(03) mapas conceituais. O total de MCs totalizou
doze(12). As tabelas a seguir resumem as quantidades de atividades e de mapas conceituais
coletados em cada etapa por contedo. A elaboracdo dos mapas pelos estudantes se deu em
grupos ou equipes com o objetivo de proporcionar um ambiente onde 0os mesmos pudessem
colocar em pratica as suas ideias e conceitos estudados e desta forma promovendo um
processo de avaliagdo da aprendizagem motivador por meio da experimentacao,
procedimental (os alunos passam a serem capazes de realizar experimentos) e atitudinal

(como os alunos se relacionam nos grupos).
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Essa estratégia revelou-se bastante eficaz, pois foi possivel constatar que houve uma
maior adesdo dos alunos quando se partiu de trabalhos em grupo e um maior rendimento no

gue concerne ao ensino aprendizagem.

4.2.  ANALISE DAS ATIVIDADES DO CONTEUDO SOLUCOES.

No seguimento, apresentam-se as tabelas inerentes aos alunos participantes das leituras
e discussoes, da atividade experimental, da construcéo das historias em quadrinhos e a relacéo
de alunos participantes do teste com questdes subjetivas e de multipla escolha sobre o tema

Contaminacdo por Metais Pesados do conteudo Solugdes.

TABELA 4.2.1 — Relacéo de alunos participantes das leituras e discussfes de artigos e videos do contetido
Solugdes subsidiada pelo tema Contaminacdo por Metais Pesados e porcentagem de alunos participantes.

Leitura, Exposicao e discussdo em PerceTtagem de
grupo de um(01) artigo e um(01) GruDoS Total de alunos zta_u_nost Pontuacio
video sobre o tema seguido de P participantes participantes ¢
perguntas enderecadas as equipes (em %)
Gl 04 100 10,0
Toxicidade de Metais Pesados em G2 08 100 10,0
Solucdo Aquosa: Uma Analise por
Bioensaio G3 08 100 10,0
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100

TABELA 4.2.2 — Relacdo de alunos participantes da atividade experimental sobre o tema com entrega de
relatérios do conteldo Solugdes subsidiada pelo tema Contaminacdo por Metais Pesados e porcentagem de
alunos participantes.

Percentagem de
Atividade experimental sobre o tema GrUDoS Total de alunos :t:1_lu_nos i Pontuacio
com entrega de relatérios P participantes participantes ¢
(em %)

Gl 04 100 10,0

Toxicidade de Metais Pesados em G2 08 100 10,0
Solugao Aquosa: Uma Analise por

Bioensaio G3 08 100 10,0

G4 06 100 10,0

Total 04 26 100
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TABELA 4.2.3 — Relagdo de alunos participantes da elaboracdo de uma(01) histéria em quadrinhos ou charge
sobre o tema Contaminagdo por Metais Pesados do contelido Solugdes e porcentagem de alunos participantes.

Elaboracéo de uma(01) historia em

Total de alunos

Percentagem de
alunos

quadrinhos ou charge Grupos participantes participantes Pontuagdo
(em %)
G1 04 100 10,0
Tema: Toxicidade de Metais Pesados G2 08 100 10,0
em Solucdo Aquosa: Uma Anélise

por Bioensaio G3 08 100 10,0

G4 06 100 10,0

Total 04 26 100

Esse celular
€ lindo!

Vou comer peixe
todos os dias, e do
mesmo lugar que
peguei!

Mal posse ecpm

para devorar esse

Aparelhos eletrénicos sdo
Jjogados em rios, contendo

merclrio. Consequentemente os
: P f

é'onnmin.ndo mais tarde quem
os consome. Esse merclrio |,
reage no cérebro das pessoas
deixando-as com mudanca de
comportamento.

Figura 08 - Historia em quadrinhos do Grupo 01 feito no site Pixton Comics™.
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Figura 10 - Historia em quadrinhos do Grupo 03 feito no site Pixton Comics™
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http://www.pixton.com/br/create/comic/SwSty8yo

Figura 11 - Historia em quadrinhos do Grupo 04 feito no site Pixton Comics™.

TABELA 4.2.4 — Relagdo de alunos participantes do teste com questdes subjetivas e de mdltipla sobre o tema
Contaminagdo por Metais Pesados do contetido Solugdes e porcentagem de alunos participantes.

Percentagem de
~ _— alunos
Teste com questdes subjetivas e Grunos Total de alunos ticipant
multipla escolha P participantes participantes

(em %)
G1 04 100
Solugdes e Toxicidade de Metais G2 08 100

Pesados em Solucdo Aquosa: Uma

Andlise por Bioensaio G3 08 100
G4 06 100
Total 04 26 100

4.3. ANALISE DAS ATIVIDADES DO CONTEUDO FUNCOES INORGANICAS.

No seguimento, apresentam-se as tabelas inerentes aos alunos participantes das leituras
e discussOes, da atividade experimental, da construcdo das historias em quadrinhos e a relacao
de alunos participantes do teste com questdes subjetivas e de multipla escolha sobre o tema

Chuva Acida do contetido Funcdes Inorganicas.
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TABELA 4.3.1 — Relagdo de alunos participantes das leituras e discussGes de artigos e videos do contelido Funcdes
Inorganicas subsidiada pelo tema Chuva Acida e porcentagem de alunos participantes.

Leitura, Exposic&o e discussdo em
grupo de um(01) artigo e um(01)

Total de alunos

Percentagem de
alunos

video sobre o tema seguido de Grupos participantes participantes Pontuagdo
perguntas enderecadas as equipes (em %)
Gl 04 100 10,0
Tema: Chuva Acida: Um
Experimento para Introduzir G2 08 100 10.0
Conceitos de Equilibrio Quimico e
. . - G3 08 100 10,0
Acidez no Ensino Médio
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100

TABELA 4.3.2 — Relagdo de alunos participantes da atividade experimental sobre o tema com entrega de relatérios do

contetido Fungdes Inorganicas subsidiada pelo tema Chuva Acida e porcentagem de alunos participantes.

Atividade experimental sobre o tema

Total de alunos

Percentagem de
alunos

com entrega de relatérios Grupos participantes participantes Pontuagdo
(em %)
Gl 04 100 10,0
Tema: Chuva Acida a partir de seus
Oxidos na abordagem da EA G2 08 100 100
subsidiada pela Aprendizagem
Lo G3 08 100 10,0
Significativa de Ausubel
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100

TABELA 4.3.3 — Relagdo de alunos participantes da elaboragdo de uma(01) historia em quadrinhos ou charge sobre o tema
Chuva Acida do contetdo Fungdes Inorganicas e porcentagem de alunos participantes.

Elaboracdo de uma(01) historia em

Total de alunos

Percentagem de
alunos

quadrinhos ou charge Grupos participantes participantes Pontuagao
(em %)
Gl 04 100 9,0
i G2 08 100 10,0
Tema: Chuva Acida
G3 08 100 9,0
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100
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Algumas criancas jogam estalinhos no

chdo para assustar as pessoas!

O Almeida joga comprimidos
efervescentes!

Figura 12 - Historia em quadrinhos do Grupo 01 feito no site Pixton Comics™.
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assistindo um neticidric na televisdo...

Chuva Acida
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Entendi sim meu filhe!
Mas no meu tempo, ndo tinha essas frescuras de " chuva cida "

Figura 13 - Hist6ria em quadrinhos do Grupo 02 feito no site Pixton Comics™.
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Algumas ctiancas jogam
estalinho no chdo para
assuastar as pessoas

0 Jorge joga comprimidos
efervescentes.

Figura 14 - Historia em quadrinhos do Grupo 03 feito no site Pixton Comics™.
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05 oceanos, rios e lagos s8o
cutro exemplo. Eles sofrem com
a chuva acida, animais e
palntas marinhos s3o afetados
por ela também.

A chuva acida pode deteriorar

monumentos. NSo
imediatamente, mas com o
tempo ela vai corroendo os
materiais deles.

0 meio ambiente suporta a chuva
acida até certo ponto, mas
quando ele ndo0 consegue mais
surpotar a acidez, o ambiente
comega a se deteriorar. Uma
floresta alem3 & um exemplo
disso.

u diria que seria trocar
os automoveis por meig|
de transportes limpos e
as fabricas deveriam

eduzi 35 _emissie

Eum efeito causado pelo
desenveolvimento da
humanidade por causa dos|
automoveis e fabricas.
Como podemaos evitar isso,

Figura 15 - Historia em quadrinhos do Grupo 04 feito no site Pixton Comics™,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 4.3.4 — Relacdo de alunos participantes do teste com questdes subjetivas e maltipla sobre o tema

Funcdes Inorganicas e Chuva Acida e porcentagem de alunos participantes.

Percentagem de
N - alunos
Teste com questdes subjetivas e GIUDOS Total de alunos ficinant
multipla escolha P participantes participantes

(em %)
G1 04 100
) G2 08 100

Funcdes Inorganicas e Chuva Acida

G3 08 100
G4 06 100
Total 04 26 100

4.4. ANALISE DAS ATIVIDADES DO CONTEUDO CINETICA QUIMICA.

No seguimento, apresentam-se as tabelas inerentes aos alunos participantes das leituras
e discussoes, da atividade experimental, da construcdo das historias em quadrinhos e a relacao
de alunos participantes do teste com questdes subjetivas e de multipla escolha sobre o tema

Degradacdo da Camada de Oz6nio do conteido Cinética Quimica.

TABELA 4.4.1 — Relacdo de alunos participantes das leituras e discussdes de artigos e videos do conteldo
Cinética Quimica subsidiada pelo tema Degradacdo da Camada de Ozbnio e porcentagem de alunos

participantes.

Leitura, Exposicdo e discussdo em Percerlltagem de
grupo de um(01) artigo e um(01) GrUDoS Total de alunos ?_u_nost Pontuacio
video sobre o tema seguido de P participantes participantes ¢
perguntas enderecadas as equipes (em %)
Gl 04 100 10,0
Tema: A Camada de 0z6nio da G2 08 100 10,0
Nobel G3 08 100 10,0
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 4.4.2 — Relacdo de alunos participantes da atividade experimental sobre o tema Degradacdo da
Camada de Ozdnio com entrega de relatérios do conteldo Cinética Quimica e porcentagem de alunos

participantes.

Atividade experimental sobre o tema

Total de alunos

Percentagem de
alunos

com entrega de relatérios Grupos participantes participantes Pontuagao
(em %)
Gl 04 100 10,0
Tema: Entendendo Ordens de
Reacdo a partir de semelhanca de G2 08 100 10,0
Triangulos na Abordagem da EA
subsidiada pela Aprendizagem G3 08 100 10,0
Significativa de Ausubel
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100

TABELA 4.4.3 — Relagdo de alunos participantes da elaboracdo de uma(01) histéria em quadrinhos ou charge
sobre o tema Degradacdo da Camada de Ozbnio do conteido Cinética Quimica e porcentagem de alunos

participantes.

Elaboracdo de uma(01) historia em

Total de alunos

Percentagem de
alunos

quadrinhos ou charge Grupos participantes participantes Pontuagdo
(em %)
Gl 04 100 9,0
Tema: Degradacdo da Camada de G2 08 100 10,0
Ozonio G3 08 100 9,0
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100

Vou ver se tem
muite peixe no rio!
Vou comer muite!!!

Pelg viste eles
8 estdo até
cozidos!

Figura 16 - Historia em quadrinhos do Grupo 01 feito no site Pixton Comics™,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Destruicio da camada de ozénio E essas substancias atacam a camada de
—~ ozdnic a camada de ezénic gerande
Hoje em dia infelizmente Exemplos dessa substancias "b!-"'a':“"a fazendo com que os raics )
preduzimes muitas sdo os CFCs, utilizados como ultravicletas passem da atmosfera com maior
substincias que sdo muito gases de spray ou de frequencia.
prejudiciais para o meic refrigeragdo, encontrades

ambiente! principalmente nas geladeiras.

Como consequéncia da grande quantidade de Mas para que isso ndo aconteca, foram Dessa forma, precisamos nos conscientizar

radiacdc ndc abservida, acabam provecande tomadas algumas medidas em relagdo 3 muites sobre o consumeo de gases que prejudicam o

maior isco das pessoas desenvelverem céncer palses em que se proibe o uso de CFCs ou meio ambiente e comprometem o bem estar
de pele. diminui o seu consuma. de todos.

Figura 17 - Hist6ria em quadrinhos do Grupo 02 feito no site Pixton Comics™,

T4V VROV Qe § Vemperawra o8
terra vai aumentar muito até 2100 ;

By acho que até o fim
do dia vai t quente
Qe nem o inferno !

Figura 18 - Hist6ria em quadrinhos do Grupo 03 feito no site Pixton Comics™
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Professora o que sio
buraces na camada de
ozbnio?

B N
r".'—

— —Fles aparecem
aturalmente, mas somef
om o tempo. Mas por

algumas agbes ela
g0 desaparece mais.

Ele contribui para os
buracos. O raio UV que
deveriam
ficando
aumentando
temperatura ambiente.

sair acaba
preso e

o Spray que USAmos para

matar mosquites. Eles tem
CFC que quando jogados na
atmosfera contribuem para o

aumento  dos  buracos na
camada da n7dmnin

E como podemaos
nos proteger dele
professora?

Mas ndo & s isso. Os
raios UV que ficam
presos causam
lesdes e até mesmo
cancer

passe protetor solar,
leve uma sobrinha ou
boné. E evite o
herario que & muito
quente

Mas e quanto o
meio ambiente??

om, pelo menos
uma vez ao més
tentar sair sem ser de
Carro e as empresas
pararem mais de

Figura 19 - Historia em quadrinhos do Grupo 04 feito no site Pixton Comics™.

TABELA 4.4.4 — Relacdo de alunos participantes do teste com questdes subjetivas e multipla sobre o tema

Degradacao da Camada de Ozdnio do contetdo Cinética Quimica e porcentagem de alunos participantes.

Percentagem de
0 jeti alunos
Teste com questdes subjetivas e Grupos Total de alunos .
multipla escolha P participantes participantes

(em %)
Gl 04 100
Cinética Quimica e Degradacéo da G2 08 100
Camada de Ozonio a3 08 00
G4 06 100
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.5. ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

A seguir apresentam-se tabelas de avaliagdo dos MCs sobre os contetdos Solucgoes,

Funcdes Inorgénicas e Cinética Quimica segundo os dez(10) parametros estabelecidos
anteriormente.

A metodologia de analise dos mapas esté dividida da seguinte forma:

1) Apresentacdo da tabela de avaliacdo com os respectivos conceitos. Cada categoria
foi avaliada em 1,0 ponto. H& dez categoria totalizando 10,0 pontos. Tomou-se
como media satisfatdria o padrdo 50%, ou seja, a metade do total permitido, ou seja,
5,0 pontos, conforme o trabalho de Lourenco (2008).

2) Discussdo de aspectos relativos aos niveis de representacdo do conhecimento

quimico e ambiental, os quais sdo contemplados nos MCs.
3) Considerages sobre a estrutura dos MCs.

Os mapas objetos de estudo seguem a ordem estabelecida por atividades dos grupos nos
topicos Solucgdes, Cinética Quimica e Funcdes Inorganicas.

45.1. ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS DO CONTEUDO SOLUCOES
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Figura 20 - Mapa Conceitual do Grupo 01
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Figura 21 - Mapa conceitual do Grupo 02
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Figura 22 - Mapa conceitual do Grupo 03
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Figura 23 - Mapa conceitual do Grupo 04

TABELA 45.1.1 — Relagdo dos nimero de MCs elaborados pelos grupos, nimero de alunos participantes,

porcentagem de alunos participantes e pontuacdo no contetido Solugdes.

Percentagem de
Construcdo de mapas conceituais Grupos Total de alunos a_lu_nos Pontuagdo
¢ p p participantes participantes ¢
(em %)
Gl 04 100 9,5
G2 08 100 10,0
Tema: Solugbes
G3 08 100 10,0
G4 06 100 10,0
Total 04 26 100
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TABELA 4.5.1.2 — Tabela de avalia¢cdo dos MCs sobre o contetdo Solugdes

CATEGORIAS
GRUPOS PONTUACAO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
G1 1,0 | 10|10 [ 10|05 | 10| 10 | 1,0 | 10 | 10 9,5
G2 1010|1010 10| 10 10 | 10 | 10 [ 1,0 10,0
G3 1,0 | 10|10 [ 10 [ 10 [ 10| 10 | 1,0 | 10 | 10 10,0
G4 1010|1020 10| 10 10| 10 | 10 [ 1,0 10,0
Frequénciapor | 4,0 | 40 | 40 | 40 | 35 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
categoria
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Figura 24 - Mapa conceitual do Grupo 01
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Figura 25 - Mapa conceitual do Grupo 02
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Figura 27 - Mapa conceitual do Grupo 04

TABELA 4.5.2.1 — Relagdo dos nimero de MCs elaborados pelos grupos, nimero de alunos participantes,

porcentagem de alunos participantes e pontuacdo no contetdo Funces Inorganicas

Percentagem de
Construcdo de mapas conceituais Grupos Total de alunos a_lu_nos Pontuacgéo
¢ p p participantes participantes ¢
(em %)
Gl 04 100 10,0
G2 08 100 9,5
Conteldo: Fungdes Inorganicas
G3 08 100 10,0
G4 06 100 9,0
Total 04 26 100
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TABELA 4.5.2.2 — Tabela de avaliagdo dos MCs sobre o contetido Fungdes Inorganicas

CATEGORIAS )
GRUPOS PONTUACAO
1] 23] a5 6] 7] 8] 9] 10
10,0
Gl 10120 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
G2 10| 10 | 120 [ 10| 120 | 05 | 10 | 10 | 1.0 | 10 9.5
10,0
G3 10120 10 | 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10
G4 05| 10| 10| 10| 10 | 10 | 10 | 05 | 10 | 10 9.0
Frequénciapor | oo | 45 | 40 | 40 | 40 | 35 | 40 | 35 | 40 | 40
Categorla

453. ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS DO CONTEUDO CINETICA
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Figura 28 - Mapa conceitual do Grupo 01
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Figura 29 - Mapa conceitual do Grupo 02
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Figura 31 - Mapa conceitual do Grupo 04

TABELA 4.5.3.1 — Relagdo dos nimero de MCs elaborados pelos grupos, nimero de alunos participantes,

porcentagem de alunos participantes e pontuacdo no contetido Cinética Quimica

Percentagem de
Construcdo de mapas conceituais Grupos Total de alunos a_lu_nos Pontuacao
¢ p p participantes participantes ¢
(em %)

Gl 04 100 10,0

Conteudo: Cinética Quimica G2 08 100 10,0
G3 08 100 10,0

G4 06 100 9,5

Total 04 26 100
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 4.5.3.2 — Tabela de avaliacdo dos MCs sobre o contetido Cinética Quimica

CATEGORIAS
GRUPOS PONTUACAO

Gl 10|10 |10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 1,0 10,0
G2 1010 |10 | 10| 10 | 10 | 10 | 1,0 | 10 1,0 10,0
G3 10|10 |10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 1,0 1,0 10,0
G4 1010 | 10| 10| 10 | 05 | 10 | 1,0 | 10 1,0 9,5

Frequénciapor | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 35 | 40 | 40 | 40 4,0
categoria

Vale ressaltar que estas atividades anteriores tinham céarater qualitativo, e, apesar de
parecer uma uniformidade em relacdo aos valores quantitativos a elas atribuidas, oscilando
entre 9,5 e 10,0 pontos, preferiu-se atribuir-lhes tais valores em virtude da grande dificuldade,
esmero e aplicacdo deste grupo de alunos em analise, pois, para todos os envolvidos estas

técnicas eram novas e necessitaram serem aprendidas e aperfeigoadas.

A seguir € apresentado o total dos resultados em tabelas para as atividades orientadas
segundo as abordagens EA, CTSA, e Aprendizagem Significativa de Ausubel para o contetdo

Solucdes, Fungdes Inorganicas e Cinética Quimica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

TABELA 4.5.4 — Relacédo de atividades contempladas, nimero de mapas confeccionados e alunos participantes,
Pontuacdo Média dos Grupos e Crescimento e/ou decrescimento do Ensino Aprendizagem no conteldo

Solucdes.
Atividades orientadas segundo as abordagens EA, CTSA e
Aprendizagem Significativa de Ausubel para o contetdo Solugdes
Crescimento ou
P1=10,0 | P2=100 | P3=100 | P4=10,0 | P5=10,0 decrescimento do
Gruposda | hontog pontos pontos pontos pontos aprendizagem
turma do 29 aplicando a
ano de Leitura, abo&d_;_ag:m EAe
g Exposigdo e em
Edificactes | = jiccussio Elaboragéo de comparagé%cgm
. em grupo uma(01) anota 7,0 dada
c::(;(:réiglt lét;) de u_m(Ol) Ativ_idade esté'ria em -Lej;:t%(ér: i Med|a(|\/|) pela expressao:
Para(IFPA) artigo e experimental | quadrinhos ou subjetivas e Construcéo
um(01) sobre otema | charge sobre ltinl de mapas CD
video sobre | com entrega o tema ?sl::OIIF;\: conceituais _M=7 100
o0 tema de relatérios | Contaminacédo individual = 7 )x
seguido de por Metais
perguntas Pesados
enderegadas
as equipes
Al |80 9,5 35,71%
Gl 10,0 10,0 10,0 A2 |22 9,5 83 18.57%
: ' : A3 | 4,0 ’ 8,7 24,28%
A4 | 8,0 9,5 35,71%
A5 |20 8,4 20%
A6 | 4,0 8,8 25,71%
A7 |20 8,4 20%
A8 | 6,0 100 9,2 31,42%
G2 10,0 10,0 10,0 A9 | 40 , 8.8 25.71%
A10 | 4,0 8,8 25,71%
All | 4,0 8,8 25,71%
Al2 | 40 8,8 25,71%
Al3 | 6,0 9,2 31,42%
Al4 | 6,0 9,2 31,42%
A15 | 8,0 9,6 37,14%
G3 10,0 10,0 10,0 A 1491 100 88 2.71%
’ ' ’ Al7 | 2,0 ' 8,4 20%
Al8 | 4,0 8,8 25,71%
A19 | 6,0 9,2 31,42%
A20 | 8,0 9,6 37,14%
A21 | 8,0 9,6 37,14%
A22 | 8,0 9,6 37,14%
A23 | 2,0 8,4 20%
: 10,0
G4 10,0 10,0 10,0 A24 | 8,0 9,6 37,14%
A25 | 8,0 9,6 37,14%
A26 | 6,0 9,2 31,42%
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TABELA 4.5.5 — Relacédo de atividades contempladas, nimero de mapas confeccionados e alunos participantes,
Pontuacdo Média dos Grupos e Crescimento e/ou decrescimento do Ensino Aprendizagem no conteido Fungdes
Inorganicas.

Atividades orientadas segundo as abordagens EA, CTSA e
Aprendizagem Significativa de Ausubel para o contetdo Fungdes
Inorganicas. _
Crescimento ou
P1=10,0 | P2=10,0 | P3=10,0 | P4=10,0 | P5=10,0 de‘;fif]'s"i“rf:to
Gruposda | hontos pontos pontos pontos pontos aprendizagem
turma do 2° aplicando a
Leitura, abordagem EA e
ano de - x
Edificagges | T POSI¢d0 @ CTSAem
discussao Elaboracéo de comparagdo com
. em grupo Atividade uma(01) anota 7,0 dada
(::(:e(lir;;llt L:jt;) deum(01) | experimental | estoria em -I;]ej(teit((i)zr: ) Médi a(M) pela expressio:
Par&(IFPA) artigo e sobre o tema | quadrinhos ou subietivas e Construcéo
um(01) comentrega | charge sobre mjm tinla de mapas CcD
video sobre | de relatérios o0 tema escoIFi)\a conceituais _ M-7 100
o tema Contaminago individual ==
seguido de por Metais
perguntas Pesados
enderecadas
as equipes
Al | 8,0 9,4 34,28%
A2 | 8,0 9,4 34,28%
1 1 1 ' 10,0 :
G 0.0 0.0 9.0 A3 | 6,0 9,0 28,57%
A4 | 8,0 9,4 34,28%
A5 | 8,0 9,5 35,71%
A6 | 6,0 91 30,00%
A7 | 8,0 9,5 35,71%
A8 | 6,0 91 30,00%
2 1 10,0 10,0 ’ 9,5 '
G 0.0 A9 8,0 9,5 35,71%
Al10 | 8,0 9,5 35,71%
All | 6,0 91 30,00%
Al2 | 6,0 9,1 30,00%
Al13 | 8,0 9,4 34,28%
Al4 | 8,0 9,4 34,28%
Al5 | 8,0 9,4 34,28%
Al6 | 8,0 9,4 34,28%
1 : 1 :
G3 10.0 0.0 9.0 Al7 | 10,0 0.0 9,8 40,00%
A18 | 8,0 9,4 34,28%
Al19 | 8,0 9,4 34,28%
A20 | 8,0 9,4 34,28%
A21 | 8,0 9,4 34,28%
A22 | 8,0 94 34,28%
A23 | 8,0 9,4 34,28%
10,0 10,0 ' 9,0 '
G4 10,0 ' ’ A24 | 8,0 9,4 34,28%
A25 | 8,0 94 34,28%
A26 | 8,0 9,4 34,28%
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TABELA 4.5.6 — Relacdo de atividades contempladas, nimero de mapas confeccionados e alunos participantes,
Pontuacdo Média dos Grupos e Crescimento e/ou decrescimento do Ensino Aprendizagem no contetido Cinética
Quimica.

Atividades orientadas segundo as abordagens EA, CTSA e
Aprendizagem Significativa de Ausubel para o contetdo Cinética
Quimica. _
Crescimento ou
PI=100 | P2=100 | P3=100 | P4=100 | P5=100 “eoensng
Grupos da pontos pontos pontos pontos pontos aprendizagem
¢ o aplicando a
urma do 2 -
Leitura, abordagem EA e
ano de -
Edificaces Exposicdo e CTSA em
discussao Elaboracéo de comparagdo com
. em grupo uma(01) anota 7,0 dada
dF(; (Ijr;:: l:;: de u_m(Ol) Ati\{idade esté'ria em zejéi t%?ar: ) M éd | a(M) pela expresso:
Par&(IFPA) artigo e experimental | quadrinhos ou subjetivas e Construcédo
um(01) sobre o tema | charge sobre ltiol de mapas CD
video sobre | com entrega o0 tema mu ﬁa conceituais _ M-7 100
o0 tema de relatérios | Contaminagéo . ej_co_d a | = 7 )
seguido de por Metais individua
perguntas Pesados
enderegadas
as equipes
Al | 8,0 9,4 34,28%
A2 | 8,0 9,4 34,28%
1 1 1 9,0 ’ 10,0 '
G 0.0 0.0 A3 | 8,0 9.4 34,28%
A4 | 8,0 9,4 34,28%
A5 | 8,0 9,6 37,14%
A6 | 8,0 9,6 37,14%
A7 | 80 9,6 37,14%
A8 | 8,0 9,6 37,14%
1 1 : 1 :
G2 10,0 0.0 0.0 A9 | 8,0 0.0 9,6 37,14%
Al10 | 8,0 9,6 37,14%
All | 8,0 9,6 37,14%
Al2 | 8,0 9,6 37,14%
Al13 | 8,0 9,4 34,28%
Al4 | 6,0 9,0 28,57%
Al5 | 8,0 9,4 34,28%
Al6e | 8,0 9,4 34,28%
10,0 9,0 ' 10,0 '
G3 10,0 Al17 | 10,0 9,0 28,57%
Al8 | 8,0 9,4 34,28%
Al9 | 8,0 9,4 34,28%
A20 | 8,0 9,4 34,28%
A21 | 8,0 9,5 35,71%
A22 | 8,0 9,5 35,71%
A2 9,5 1%
G4 | 100 | 100 | 100 31801 g5 35,71%
A24 | 10,0 9,9 41,42%
A25 | 10,0 9,9 41,42%
A26 | 8,0 9,5 35,71%
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4.6. ANALISE GRAFICA DO CRESCIMENTO DO ENSINO APRENDIZAGEM EM
COMPARACAO COM O VALOR MAXIMO DE 42,85% EM FUNCAO DA MEDIA
7,0.

Nos graficos abaixo, evidencia-se 0 sucesso da avaliacdo continuada, ou seja, a
avaliacdo diagnostica, ou inicial; a avaliacdo continua, ou formativa e a avaliacdo final, da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e da aplicacdo e insercdo da EA e da
CTSA, pois, todos os alunos alcangaram media acima do valor 7,0 pontos estabelecido como
a minima para a aprovagdo no IFPA, sendo que a menor nota foi 8,3 que corresponde ao
CD=18,57% e a maior nota 9,9 correspondente ao maior CD=41,42%. Obteve-se uma média

de notas por conteudos iguais a:

e Conteudo Solugdes: 9,030
e Conteudo Fungdes Inorganicas: 9,3692

e Conteudo Cinética Quimica: 9,4846

Esses valores corroboraram o fato de que os alunos manifestaram uma disposicéo para a
aprendizagem significativa, ou seja, uma disposi¢do para relacionar, de forma nao arbitraria e
substantiva, 0s novos materiais as suas estruturas cognitivas (Ausubel et al., 1980: 34) e o fato
de que com o andamento da pesquisa e a familiaridade com as metodologias, o

aperfeicoamento continuo das agdes pelos estudantes se daria cada vez mais, de forma

ascendente.
GRAFICO DE ENSINO APRENDIZAGEM EM CONPARACAO COM O
MAXIMO DE 42,85% PARA O CONTEUDO SOLUCOES
43%

° 45,00%
2 40,00%
(7]
2 s  3500%
oG 30,00%
S8 2500%
E S 2000%
S 1500%
g < 10,00%
& 5,00%
o

0,00%

ALUNOS

Figura 32 - Gréfico de crescimento do ensino aprendizagem para Solugdes.
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CRESCIMENTO DO ENSINO
APRENDIZAGEM

GRAFICO DE ENSINO APRENDIZAGEM EM CONPARAGAO COM O
MAXIMO DE 42,85% PARA O CONTEUDO FUNGOES INORGANICAS

43%

45,00% -
40,00%
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

ALUNOS

Figura 33 -

Gréfico de crescimento do ensino aprendizagem para Fungdes Inorganicas.

CRESCIMENTO DO ENSINO
APRENDIZAGEM

GRAFICO DE ENSINO APRENDIZAGEM EM CONPARACAO COM O
MAXIMO DE 42,85% PARA O CONTEUDO CINETICA QUIMICA
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Figura 34 -

Gréfico de crescimento do ensino aprendizagem para Cinética Quimica.
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MEDIA GERAL POR CONTEUDOS

9,03
9,4846
W SOLUCOES
I FUNCOES INORGANICAS
O CINETICA QUIMICA
9,3692

Figura 35 - Grafico das medias gerais obtidas para cada contetido

47. AVALIACAO DA METODOLOGIA PELOS ESTUDANTES

No tocante aos alunos, evidenciou-se ampla satisfacdo e enriquecimento dos seus
conhecimentos apesar de todos terem afirmado que o trabalho executado foi bastante
dispendioso. Nos muitos relatos houve a peticdo de continuidade da forma de ensino e

avaliagéo.
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5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

O capitulo 5 foi estruturado com o intento de apresentar as conclusdes referentes a esta
pesquisa e, em seguida, expor as considerac@es finais. Abriga também, um panorama do
impacto educacional que o estudo trouxe a instituicdo onde se realizou a pesquisa e a

comunidade.

51. CONCLUSOES

Pelos resultados, conclui-se que a EA segundo a abordagem Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade e Ambiente (CTSA) com a utilizacdo de problematicas ambientais como suporte
metodoldgico para construcdo de cenarios educacionais em Quimica, auxiliada pela Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel com a construcéo de histérias em quadrinhos, mapas
conceituais, leituras de artigos e utilizacdo de experimentos, simulacGes e videos, mostrou-se
extremamente valida para examinar a organizacdo intelectual que os alunos assimilaram apds
um periodo instrucional. Os resultados vdo de encontro com a teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel, a qual propde que a aprendizagem somente seré significativa se 0s
estudantes estiverem predispostos a aprenderem com entendimento; em outras palavras, se
forem instruidos e incentivados a aprenderem significativamente em detrimento a uma
aprendizagem mecanica. Isto tudo se deu pelo esforco amplamente observado nos educandos

que procuraram um aprendizado consciente e significante.

Sobre as atividades experimentais, trabalhou-se com tematicas bem simples e constantes
no bojo das problematicas ambientais. Um esforco muito grande foi laborado quando da
realizacdo da atividade concernente a Cinética Quimica, pois, foi desenvolvida uma técnica
simples de determinacdo de ordens de reacdo sem a utilizacdo de regressao linear, assunto
complexo e distante da realidade matematica do ensino médio brasileiro, fato evidenciado
pela utilizagdo tridngulos e do conceito de tangente. O mesmo pode-se afirmar sobre a
atividade da realizacdo de uma chuva &cida, quando se utilizaram reagentes simples e o
escapamento de um carro. A utilizacdo de videos e artigos também auxiliou no entendimento

dos conceitos da EA.

No que tange a avaliacdo dos MCs, este trabalho apresentou uma metodologia que
contempla tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos associados ao montante da

avaliacéo.
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Vale ressaltar que os suportes educacionais diversificados de ensino contemplados neste
estudo foram muito bem aceitos pelos estudantes, o que evidencia por parte dos aprendizes
uma preferéncia por caminhos que fujam da rotina monétona do quadro e giz ou do quadro e

pincel que sdo bastante comuns nas escolas publicas e/ou particulares do Brasil.
5.2. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Ficou evidente com este trabalho que os maus resultados da educacdo de uma forma
geral indicam uma formacdo inicial fragil, descontextualizada, ndo interdisciplinar e mecéanica
por qual passam muitos dos professores nas universidades ou faculdades no Brasil na area de
Quimica. Todo um contexto cerceado por infraestrutura inadequada, recursos materiais
insuficientes ou inexistentes, politicas educacionais que ndo favorecem os professores e
alunos acabam levando o ensino de forma geral e em particular o de Quimica a resultados
alarmantes sob o ponto de vista dos indices de rendimento. Apesar de tudo isso, com a adocao
de estratégias de ensino inovadoras e estimulantes como as utilizadas nesta pesquisa,
verificou-se um grande avancgo no ensino aprendizagem de alunos e nas mudangas que foram

evidentes nas formas de avaliar.

5.3. IMPACTO DO TRABALHO DE PESQUISA NA INSTITUICAO DE ENSINO

O impacto na instituichio em que se realizou a pesquisa foi bastante evidente,
principalmente porque no que tange ao estudo da avaliagdo e a implementacdo de técnicas
inovadoras, a mesma, devido a sua origem tecnicista de ensino, pois era uma Escola Técnica e
que apesar de ter sido promovida a qualidade de Instituto, guarda ainda no seu bojo uma
formacdo mecanicista, teve com este trabalho uma possivel proposta para reduzir ou amenizar
0s modestos rendimentos do ensino aprendizagem com a utilizacdo da EA, da CTSA,
Aprendizagem Significativa e da Avaliacdo Continuada, 0 que se constitui numa acdo em
forma de intervencdo pedagogica. Também observa-se que a comunidade foi beneficiada pois
o0 professor pesquisador tem participado em grupo com outros professores de projetos que tem
auxiliado na preparacdo de vestibulandos que apresentavam baixo rendimento do ensino

aprendizado de Quimica atraves de oficinas e experimentacdes estimulantes e inovadoras.
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Para trabalhos futuros a partir dos dados coletados e da idealizacdo de outras atividades
experimentais deseja-se a realizacdo de pelo menos dois a quatro artigos voltados para
Cinética Quimica, Equilibrios Quimicos, Chuva Acida no contexto das Funcdes Acidos e
Oxidos e Efeito Estufa no contexto dos Oxidos e Fungdes Organicas com a exposicio em
simpdsios voltados para Educagdo em Quimica. Também almeja-se a constru¢do de um
software cujo nome seja Fileo(amigavel) que incorpore todos os suportes educacionais

desenvolvidos neste trabalho e dentre outros.

Ao término dos trabalhos na turma do 2°ANO técnico, o professor pesquisador
conjuntamente com os alunos fizeram considera¢des e uma avaliagdo e auto avaliacdo dos
trabalhos concluindo para ambas as partes que a metodologia foi benéfica para 0 momento e

para a sua continuidade.
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EDUCACAO AMBIENTAL SEGUNDO A ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA): UTILIZACAO DE PROBLEMATICAS AMBIENTAIS
COMO SUPORTE METODOLOGICO PARA CONSTRUCAO DE CENARIOS EDUCACIONAIS
EM QUIMICA






ANEXO I: TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO EM PESQUISA CIENTIFICA”.

UNIVERSIDADE DE TRAS-OS-MONTES E INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAD,
LTO DOURG -E!HEI.A.ETE{:?-IDLCEI;_EEEAM - CAMPUS
GQuinta de Prados 5000-801, Vila Real-Portugsal
Garal - Tel.: 259 350 000 nEp:Meww.taa pt Rus Rio Grands oo Sul, n° 3322, Balmo da
Francll&ndla — Abastetuba — Para - Erasl
hitp:itabastetuba Ifpa sdu.br

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDOD
Prezado(a) alune{a) do curso de edficagies — matriculado(a) na componente cumicular QUIMICA 11

Estou desenvolvends uma pesquisa no 17 semestre de 2014 cujo titulo & “Educagio
Ambiental segundo a abordagem CiénciaTecnologia/Sociedade/Ambiente{CTSA): Utilizagio
de problematicas ambientais como suporte metodoldgice para constugdo de cendrios
educacionais em GQuimica”, que tem como objetive geral promover mudangas de competéncias, de
valores, de afitudes & comportamentos, incrementande o conheciments cientifico sobre Quimica e
preservacac do ambiente, pautados na perspectiva critico-transformadora da EA, de enfoque CTSA
e da Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel. Tal pesquisa & para fins de dissertagdo de
mestrado em Engenharia do Ambiente do conwvénio luso-brasileiro da UTAD-PT. Vocé estudante,
matriculado{a) na componente cumicular QUIMICA 1, estd sendo convidado(a) a participar dessa
pesquisa mediante adesdo espontdnea, ou seja, vood tem liberdade para recusar-se a participar da
pesquisa, & ainda, de desistir dela a qualquer momento.

Ao aceitar a pesquisa vood permite o uso dos materais, atividades desenvolvidas e
utilizados na disciplina QUIMICA 11, no primeino semestre de 2014. O professor pesquisador garante
gue as informagfes obfidas serdo utilizadas apenas para fins cientificos vinculados ao presente
projeto de pesquisa sendo gque wocé nac sera identficado(a) em gualquer publicagac
cientificaldissertacde. tese, artige, palestras, eventos__), que possa resultar deste estudo. Eu, José
Pinheiro da Costa Joimior, professor Efetive do IFPA na cadeira de Quimica assumo a
responsabiidade na condugSo desta pesquisa.

Caso ainda haja alguma divida vood podera pedir exclarecimentos pelo  email:
jose pejn@gmail com, cu pessoalments com o professor pesguisador,

Eu, . GPF ou RiG n® . estou ciente das
informagdes recebidas e concordo em participar da pesquisa e de suas formas de desenvolvimento.

Peoaquisador: Prof. Esp. Joaé Pinhsiro da Costa Junior Orlentador Prof. Or. Paulo Jorgs da Campos Favas

Assinatura doja) estudants

Lasinatura dojs) coordenadona) de snsino médio Integrado do IFPA-Campus de Abasteiubs

* Adaptado de: CORREA, Roberta Guimaraes. Estudo do Perfil Motivacional para o Aprendizado de
Quimica. S&o Carlos, Programa de Pés-Graduacdo em Quimica-UFSCAR, 2009. Dissertacdo de
Mestrado, 160 f.






ANEXO Il: MATERIAL INSTRUCIONAL APOSTILADO PARA SOLUCOES.

Fisico-Quimica

Conteudo: Solugdes
PROFESSOR : José Pinheiro da Costa
Janior

Topicos principais: Dispersdes;
Rela¢cdes quantitativas
soluto/solvente/solucéo;
Contaminacdao por Mercurio
Aplicacbes; Titulacdo ou Analise
Volumétrica.

E-mail: jose.pinheiro@ifpa.edu.br

1) DISPERSAQ

E todo sistema no qual uma
substancia A, sob forma de pequenas
particulas, distribui-se uniformemente em
toda a extensado de uma outra sustancia B. A
substédncia A constituira o disperso do
sistema; B serd o dispersante ou
dispergente.

Observagoes:

1% O disperso também é denominado
soluto.

2%y O dispersante ou
denominado solvente.

dispergente é

Exemplos:

1°) Adicionando-se agua a uma por¢do de
sacarose(acucar comum, Ci,H01) €
agitando-se, esta divide-se em pequenas
particulas que se distribuem uniformemente
por toda a &gua. Obtemos assim, uma
dirpersédo de sacarose em agua, na qual a
sacarose € 0 disperso e éagua é o
dispersante ou dispergente.

29 A tintura de iodo(l,), ou melhor dizendo,
a mistura de iodo em alcool(C,Hs0OH), que é

largamente utilizada na profilaxia de
infeccbes é um exemplo de dispersdo onde

0 iodo é o disperso e o alcool € o
dispersante ou dispergente.

As dispersoes possuem uma
classificacdo que é feita de acordo com o
tamanho-médiodas particulas dispersas.
Sendo assim teremos:

2. O CONCEITO DE SOLUCAO

Mistura constituida por uma ou mais
substancias(solutos) dispersas no solvente,
onde é possivel observar apenas uma fase.
Sdo também denominadas  misturas
homogéneas. Numa solugdo as particulas
dispersas possuem um tamanho médio da
ordem de 1nm (10'9 metros), onde, nao é

possivel  sedimenta-las(separa-las)  ou
observad-las com nenhum tipo de
microscopio.
Exemplo:

O alcool hidratado encontrado nos

supermercados é uma solucéo contendo em
média 4% de agua dissolvida em 96% de
alcool puro.

3. DISPERSAO COLOIDAL

Mistura heterogénea formada por
macromoléculas ou macro ions, cujo
tamanho médio encontra-se na faixa de 1nm
a 100nm. Elas sado heterogéneas porque
quando tratadas por ultra centrifugas as
substancias podem ser separadas.
Exemplo: O leite € uma mistura coloidal
onde, com a utilizacdo de uma centrifuga
pode-se separar 0 soro das gorduras.

4. SUSPENSOES

As particulas séo grandes
aglomerados de atomos, ions ou moléculas



apresentando um tamanho médio acima de
100nm(10”" m).

Exemplo: As aguas dos rios constituem
exemplos de suspensdes,onde, a olho
nu, se consegue claramente observar o
barro espalhado pela agua.

HOMOGENEA | HETEROGENEA
Soluciao
Colédide Suspensao
Soluto Disperso
+ Disperso +
Solvente + Dispersante
Dispersante
-Nuvem.
-Poeira
suspensa no
ar.
i -Gelatina, -Aguae
-Alcool 96° leite. areia em
GL(96% de alcool -Manteiga. agitacgio.
e 4% de agua). -As células -Fumagas
-Agua mineral. dos em geral.
-Ligas metalicas organismos -Café.
(latéo vivos estao
! em meio
bronze,etc.) coloidal

Das dispersdes citadas, as solucdes
sd0 as mais importantes para a quimica e
serdo a partir de agora estudadas em mais
detalhes do ponto de vista quantitativo, ou
seja, das relagbes entre as quantidades
relativas entre soluto e solvente.

Outra classificagéo diz respeito ao grau
ou coeficiente de solubilidade. Portanto:

5. COEFICIENTE DE
SOLUBILIDADE(Cs)

E a quantidade maxima de soluto que
um determinado solvente pode dissolver sob
determinadas condi¢cdes de temperatura e

pressdo. E normalmente expresso em
gramas de soluto para cada 100g de
solvente.

Observe a solubilidade do sal nitrato de
potassio(KNQO3) para cada 100g de H,O em
diferentes temperaturas na tabela ao lado:

SOLUBILIDADE DO KNOs; EM

AGUA

GRAMAS DE

TEMPERATURA(°C) SN R Ve o)

13,3

20,9

31,6

45,8

63,9

85,5

Logo, observa-se que quando ocorre
incremento  na  temperatura @ a

um
solubilidade, nesse caso, aumenta.

Portanto em relagédo ao coeficiente de
solubilidade as solu¢des podem ser
classificadas:

5.1. SOLUCOES INSATURADAS: Solucdes
que apresentam menos soluto que o
estabelecido pelo grau de solubilidade. Séo
solucgdes estaveis.

Exemplo: A 20°C uma solugdo que
apresentar 30g de KNO; serd uma solugao
insaturada pois a solubilidade do sal esta
abaixo do valor estabelecido pelo grau de
solubilidade.

5.2. SOLUCOES SATURADAS: Solucdes
que atingiram ou alcancaram o grau de



solubilidade numa determinada temperatura.
Sao consideradas solugdes estaveis.

Exemplo: O maximo que um litro de agua
consegue dissolver do sal sulfato de
célcio(CaS0O,) a 25°C de temperatura sdo
2g/Litro; logo uma solucgédo deste tipo chama-
se saturada.

5.3. SOLUCOES SUPERSATURADAS: Sé&o
solugcbes idealizadas, ou seja, que nédo
existem na pratica e apresentam excesso de
soluto, ultrapassando o coeficiente de
solubilidade.

5.4. GRAFICOS DE SOLUBILIDADE: Sao
gréficos que apresentam a variagdo da
solubilidade do soluto para cada 100g de
solvente em diferentes temperaturas.

Exemplos

Coeficiente de solubilidade( g KNOs/ 100
de H,0)

4 Coeficiente de solubilidade
(gramas de KNO3/100 g de dgua)

Regido das solugdes
140 supersaturadas
(instdveis)

Regido das
solugdes ndo-
saturadas (estdveis)

20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

- A regido(Z) acima da curva apresenta
as solucdes supersaturadas, ou seja, as

solugcbes que ultrapassaram o valor
estabelecido pelo coeficiente de
solubilidade.

- A regido(X) abaixo da curva apresenta
as solucdes insaturadas que sdo estaveis.

- A curva(Y) representa as solucbes
saturadas.

EXERCICIO RESOLVIDO

1- Uma solucdo aquosa de KNO3, contendo
20% de soluto, tem 30% do seu solvente
evaporado. O coeficiente de solubilidade do
KNO; a 20°C é igual a 31,5g de soluto/100
de agua. Qual a massa de KNO; cristalizada
a partir de 1Kg da solugcédo inicial, se a
temperatura de equilibrio for igual a 20°C?

Resolucéo:

Primeiramente devemos atentar para o
fato de que a solucgéo inicial possui 1000g de
massa e, sendo assim, 20% de soluto de
1000g é equivalente a 200g de KNOs.

A solucdo aquosa sofre um aguecimento
até 100°C e parte do solvente evapora.
Essa aliquota de solvente que evapora é
igual a 30% da massa restante da
solu¢éo(800g de agua); logo:

800g — 100%
X — 30%
X =800.30 = 240g
100

Entdo, da solucdo original restam 800g —
240g = 560g de solvente a 100°C.

Em seguida acontece um resfriamento
até a temperatura de 20°C onde a
solubilidade é igual a 31,59 de KNO3/100g
de agua. Nesse ponto temos 560g de agua.

Entdo, vamos calcular a massa de KNO;
gue é dissolvida.

31,59 de KNO; — 100g de agua

Y — 5609 de agua

Y =31,5.560/100 = 176,49
dissolvidas.

Portanto, teremos depositados 200 —
176,4= 23,69 de KNO; solidos.



6. UNIDADES DE CONCENTRACAOQ:

Sdo relacbes matematicas que
permitem identificar de forma
quantitativa as proporc¢oes entre soluto e
solvente.

Abaixo € anunciada a convencgao
para as quantidades relativas entre
soluto, solvente e solucéao.

= Indice 1, para as quantidades

relativas ao soluto.

= Indice 2, para as quantidades

relativas ao solvente.

= Sem indice, para as quantidades

relativas a propria solugao.

6.1. CONCENTRACAO COMUM (C):

E o quociente da massa do
soluto(em gramas) pelo volume da
solucédo(em litros). Matematicamente:

C:M:unidade:g/L
V(L)

EXERCICIO RESOLVIDO

1- Calcule a concentracdo em gramas
por litro(g/L) de uma solucdo que
apresenta 50g de cloreto de prata(AgCl)
dissolvidos em 250mL de solugao?

Resolucao:
m AgCl = 50g
Volume = 250mL=0,25L
_m(g _ 50 gL
V(L) 0,25
C =200g/L

6.2. DENSIDADE(d):

E a relacdo entre a massa da
solucdo dada em gramas e o volume da
solugéo dado em mL.

d= — unidade : g/ mL
V (mL)

6.3.TITULO __EM __ MASSA
SIMPLESMENTE TiTULO (1):

ou

E a relacdo entre a massa do
soluto e a massa total da solucéo.

m,

T=—
m; +m,
O titulo ndo apresenta unidade,

pois, é uma relacdo entre grandezas
iguais(massa).

Define-se o titulo percentual como
o titulo em massa multiplicado por 100.

1% = 1007t

6.4. RELACAO ENTRE A
CONCENTRACAO _COMUM(C) E A
DENSIDADE(d):

C =1000.d.7

Obs.:. A demonstracdo serd efetuada
pelo referido professor.

6.5. CONQENTRACAO EM_ PARTES
POR MILHAO (ppm):

E a relacdo entre a massa do
soluto em miligramas(mg) e massa da
solugéo em quilogramas(Kg).

opm = gramas do soluto _ m;(mg)
1000000 de g da solucdo  m(kg)
EXERCICIO RESOLVIDO:




Uma &gua contaminada com mercurio
encerra 0,02% em massa de mercurio.
Qual é a quantidade de mercurio nessa
agua, em ppm?

Resolucao:

Na resolucdo deste problema devemos
atentar para o fato jA sabido de que a
concentragdo em massa percentual ou

titulo percentual foi dada pelo préprio
problema sendo de 0,02%; entéo:

0,029 de soluto — 100g de solucéo

e

X — 10000009 de solucao

. 0,02.1000000

100
X =200 ppm

CONTAMINACAO PELO

MERCURIO
As aguas residuais de inumeros
processos industriais lancadas nos

mares contém cations Hg**, que sob a
acao de microorganismaos, séo
biotransformados em dimetilmercario,
Hg(CHs),, altamente toxico. Esse
composto contamina e mata grandes
quantidades de peixes. E quando nos
alimentamos desses peixes, sofremos
sérios disturbios. O Hg(CHs),, que é
solivel em gordura cai na corrente
sanglinea e € trasnportado até o
cérebro, onde se acumula produzindo
sérias lesGes no sistema nervoso e até a
morte. Além dessas lesdes o Hg(CHj3),
pode produzir cegueira, lesbes na pele e
mutacdo nos genes, com Seriissimos
efeitos genéticos. Os sintomas de

envenenamento por mercario aparecem
guando a concentracdo atinge 5 ppm e
produz a morte quando atinge 12 ppm.

Tem havido graves acidentes
ambientais provocados pelo Hg(CHs),.
Um dos mais sérios ocorreu em 1967 em
Minamata(Japéo): 50 pessoas morreram
e aproximadamente 1000 ficaram
permanentemente mutiladas. Sua
alimentacdo era a base de peixes, que
estavam contaminados com alto teor de
mercurio.

6.6. NUMERO DE MOLS:

E a relacdo entre a massa de uma
substancia qualquer utilizada num
experimento e massa atébmica(se for um
elemento quimico) ou a massa
molecular(no caso de moléculas).

6.7. FRACOES MOLARES:

As fracdes molares sdo definidas

como relagbes entre n® de mols.

Portanto temos:

a) Fracdo molar do soluto: E a relagéo
entre o numero de mols do soluto e o
namero de mols da solucéo.

n1 nl
n n+n,

Matematicamente: X, =

b) Fracdo molar do solvente: E a relaco
entre o nimero de mols do solvente e o

namero de mols da solucéo.



n n
x2:_2: 2
n n+n,

Matematicamente:

Observacao n°l: As fracbes molares

nao possuem unidade.
Observagao n°2:

A soma das fracdbes molares

sempre é igual a unidade.

n n
X, +X,=—t—+—2
n,+n, n +n,
n, +n
X, +X,=—1"2-1
n, +n,

6.8. CONCENTRACAO MOLAR (#): € 0

guociente entre o numero de mols do
soluto e volume da solucdo dado em
litros.

Matematicamente:

me Uma férmula
V(L) muito importante é
m e
como n, = M1 a relagdo:
Ml
ml
teremos : m =
M,V

unidade : mol/L ou Molar ou M

6.9. CONCENTRACAO MOLAL (W):

E o quociente entre o nimero de
mols do soluto e massa em quilogramas
do solvente.

Matematicamente:

n, ou W= 1000.m,
m, (Kg) m, M,

Unidade : mol / kg ou molal

6.10. EQUIVALENTES-GRAMA (eq-g)

Os equivalentes-grama constituem
um poderoso método utilizado pelos
guimicos para determinacdo de massas
e numero de mols quando usados em
conjunto com a unidade de concentragao
denominada concentracdo normal(N)
gue veremos mais adiante. Observe as
definicbes de equivalentes-grama(eq-
g) para os &cidos, bases, cétions e
anions de sais e de oxidantes e
redutores.

a) EQUIVALENTE-GRAMA DOS
ELEMENTOS QUIMICOS: Constitui a
relacdo entre o0 atomo-grama do
elemento e 0 seu numero de oxidacao
corrente quando numa reagdo quimica.

a) Na(Na=23q)

b)Fe(Fe=55,850)

Teremos 0S seguintes equivalentes — grama (eq—g)
parao sodio e ferro

(K=2eK=3)

E Z:M E 3:At__
Fe k Fe k
c 2 5585 3 55,85
Fe 2 Fe 3

E. =27925g  E.’'=18617g

b) EQUIVALENTE-GRAMA DOS
ACIDOS: E a relagéo entre a molécula-
grama do acido e o0 numero de
hidrogénios ionizaveis. Tomemos o
exemplo para o H, SO4(989) e H,S(349).




At—g
= Eipsos = Tk
98

H2s04 = 5
2

EH2304 =49¢

At—g

= Epps = Tk
34

Eros =—

2
Eios =179

OBSERVACOES: H3:PO:; e HiPO;
apresentam apenas 2 e 1 hidrogénios
ionizaveis respectivamente devido ao
fato de que no primeiro acido existe um
hidrogénio ligado ao fésforo e no
segundo &cido existe dois hidrogénios
ligados no fosforo, como ilustrado nas
figuras abaixo:

= — E—_
E k k
I
1 2
E =669 E =419
: ¥

A explicacéo para este fato esta na
eletronegatividade dos atomos. O fosforo
e 0

hidrogénio apresentam

eletronegatividade aproximadamente

iguais a 2,1 e 0 oxigénio 3,5.

A ligacdo entre o fosforo e o
hidrogénio €& praticamente apolar e as
ligacbes entre o oxigénio e o hidrogénio
séo polares. Isto influencia bastante pois
os hidrogénios que efetivamente sofrem
ionizacdo provocada pelo solvente sao
aqueles que apresentam pontos de
polaridade, sendo assim s&o atraidos
pelo lado negativo da molécula do
solvente que consegue arranca-lo. No
caso da agua € o oxigénio que

apresenta polaridade negativa.

C) EQUIVALENTE-GRAMA DAS

BASES:

E a relacdo entre a molécula-
grama(molecular) ou ion-formula(iénico)
da base pelo seu numero de hidroxilas.
Tomemos como exemplos as bases
Al(OH)3 e Ca(OH),.

Dados :

Al=27g ,
Ca=40q,
H=1g,
O=16g



At—g

= EAI(OH)3 - T
78
EAI(OH)3 = ?

At-g
= Ecaonp = %
74
ECa(OH)Z = ?

Ecaonp =379

d) EQUIVALENTE-GRAMA DOS SAIS:

E a relacdo do ion férmula do sal e
a valéncia total do cétion ou do anion
que efetivamente reage. Tomemos como
exemplos os sais CaCl,, CaSO, e KI.

Dados:

Ca =409

Cl = 35,5¢

K =39¢g

=9

At—g

- ECaCIZ = K
111
ECaCIZ = 7
ECaCIZ =55,5¢
At—g
= E =—=
CasSO4 K
136
ECaSO4 = 7
Ecasos =680
At—g
=k, =—
KI K
166
BT
E. =166¢

e) EQUIVALENTE-GRAMA
OXIDANTES E REDUTORES:

DOS

E a relacdo entre a molécula-
grama(molecular) ou ion-formula(idnico)
do oxidante ou redutor pela variacdo
total do seu nox(A total do nox).
Tomemos o exemplo de reagédo abaixo

de oxirreducao:

K>Cr,O; + 6KI + 7H,O0 —
4K,S0O,4 + Crz(SO4)3 + 7H,0 + 31,

As substancias K,Cr,0O; e Kl estédo
apresentando variacdo em Seus nox.
Observe:



+6 +3
K2Cr207—>Cr2(SO4)3 = A=2x3=6
1 0
Ki 12 ~A=1xl=1
_A-g
=Exocr07 =4
- 294
K2Cr207 = 6
Erocroo7 =499
_Atg
=B =1
166
Eqi =
EKI =166¢

6.11. NUMERO DE EQUIVALENTES-
GRAMA ( n%eq-9):

E o quociente da massa(m) da
substancia pelo seu equivalente-grama.
Matematicamente temos:

m
q-9

n°eq-g=

EXEMPLO RESOLVIDO:

Calcule o n® de equivalentes-grama
correspondentes a 245gramas de acido
sulfarico, que sofre neutralizacdo total.
Massa atdmicas: H=1g , O=16g , S=32¢.

Resolucao:

Como ocorre neutralizagdo total o
numero de hidrogénios ionizaveis é igual
a 2. Calculemos o equivalente-grama do
acido primeiramente.

_M_98_
E =K =7 =49g
n%E = eqnlg = % = 5equivalentes —grama

Propriedade Fundamental
dos Equivalentes-Grama

N ¢

Os equivalentes-grama
sempre reagem na
proporcao 1 paral

EXERCICIOS RESOLVIDOS:

1- Qual a massa de hidroxido de sédio
gue é neutralizada por 0,1 equivalente-

grama de acido nitrico?

Resolucéo:

Como os equivalentes-grama sempre
reagem na proporcao de 1 para 1 entao,
0,1 eg-g de &cido necessitara também

de 0,1 eq-g de base.

Logo:



n°eq —g da base =n’eq—g do acido
n°eq—g da base =0,1
M _o1
E(base)
_m
M (base)
K

=0,1 = M(base)=40g e

0 K da base vale 1
Logo :
M 0,1x40

m=0,1x— =
K 1

49

2- 5,6g de litio reagem com 6,4g de
oxigénio. Qual o equivalente grama do
litio?

Resolucao:

Comecemos pelo oxigénio tomando o
seu equivalente grama:

g
02 k 4
EO2 —> ELi
6,4 — 5,6
8,0 —> ELi
6,4 — 5,6
Logo,oELi =79

3- Tratando-se 5g de zinco com &cido
cloridrico, em excesso, obtém-se 1,714
litros de hidrogénio, nas condi¢cbes
normais. Qual o equivalente-grama do
zinco?

Resolucao:

Comecemos pelo estabelecimento
da equacdo quimica representativa da
reacao:

1Zn(s)+2HCl(aq) — 1ZnCly(aq) +1Hx(g)

Como o numero de equivalentes-
grama sempre reagem na proporcao de
1 para 1 é valido admitirmos que leq-g

de zinco liberam 1leg-g de gas
hidrogénio.
At-g 2
"H,T k29
Como 1E,, =1g=22*L=111

2
2
basta fazer a regra de tréssimples.

lEZn — 11,2L

50 — 1714L
(E. _59x112L

Zn  1,714L
1E., =32679

6.12. NORMALIDADE (N):

E o quociente do nudmero de
equivalentes-grama do soluto pelo
volume da solucdo dado em litros.

Matematicamente:
0

N E

V(L)
™

E, V(D)
unidade = eq—-g/L ou NORMAL
ou N

N




EXEMPLO RESOLVIDO:

1- Qual a normalidade de uma solucdo

que tem 7,3g de acido cloridrico
dissolvidos em 250 mL de
solucdo?(Massas atbmicas: H=1g/mol;
CI=35,5g/mol.)
Resolucéao:
Para o HCI temos:
MHC|=36,59

M

_Hcl 365 _
EHCI_T—T—%,Sg

m
N=—2L1 __ "3 _ggNormal

E.V 36,5.0,25

2- Quantos equivalentes-grama de
soluto existem em 200 mL de solugao

0,5 normal?

Resolucao:

_ nOE
N=VD
nOE=NxV
n%E=0,2.0,5
nOE=0,1E

3- Qual a normalidade de uma solucéo

0,2 molar de acido ortofosférico?
Resolucao:

Neste problema pede-se a normalidade
a partir de uma outra unidade de
concentragcéo, a molaridade. Neste caso

devemos proceder da seguinte maneira:

_ " E N = K . molaridade
V(L)
ml
N=—2=~— N =3x0,2 = 0,6 Normal
E.V(L)

A area no
balao

®.' representaa

molaridade

Logo:

N= K.# (féormula-Relacao)

7. DILUICAO DE SOLUCOES

Diluir

acrescentar uma quantidade a mais de

uma solugdo  significa
solvente sem gque seja alterada a massa

do soluto.

Algumas(mais importantes) das
equacdes da diluicdo sdo apresentadas
ao lado e a devida demonstracdo sera

feita pelo professor.

Observe:



Para a concentragao : Cl.V1:C2.V2(1)

m,. V1 2.V2 (2)
Obs.: O m que aparecena equacao (2)

¢ 0 de molaridade .

Para a molaridade :

T, m, =T,.m

Para o titulo 1My =T, m,

©)

Obs.: O mque aparecena equacgdo (3)
é 0 de massa do soluto 1e 2.

Para a normalidade : N..V, = N2.

1V1=NoVy (2)

- W,.m

Para a molalidade h-my =

Wm (2)

EXERCICIOS RESOLVIDOS:

1- 200 mL de solucdo 5 molar de acido

nitrico foram diluidos com agua
destilada, até a obtencdo de uma
solugcdo 2 molar. Qual o volume da

solucéo final?
Resolucao:
m 1.Vi=m->.V,

5.200=2.V,
v, - 1000
2

V, =500mL

2- Que volume de agua devemos
acrescentar a 150 mL de solugcao 0,8 N
de KOH para torna-la 0,2 N?

Resolucéo:

N.V=N".V~
0,8.150=0,2.V”~

> 1

v=08.150 _ 46,
0,2

600 mL devera ser o volume final,

portanto a diferenca V''- V'= 600 —150 =

450

acrescentado.

mL deverd ser o volume

3- Que massa de &gua devemos
acrescentar a 1Kg de solucdo aquosa
contendo 20% de NaCl em massa , a fim

de torna-la 10% em massa?

Resolucéo:

Como a solucdo é 20% em massa
de soluto, temos entdo 200g de soluto e

800g de solvente. Dai, tiramos que:

200

200+ m2

Tfinalz—mlrj:lm = 0l=
(200+m,,) = 290

2) =01
200+ m.. = 2000

2
=2000-200=18009g

My
Como a solucédo apresentava 800 g

de agua deve-se adicionar 1000 g para

se obter a concentracao desejada.



8. MISTURA DE SOLUCOES DE
MESMO SOLUTO E MESMO
SOLVENTE

Ao misturarmos solucbes de

mesmo soluto e mesmo solvente e

supondo que estdo nas mesmas

condicbes fisicas (estado liquido e
mesma temperatura e pressao) obtemos
uma solucdo final que apresenta um
volume igual & soma dos volumes das
solucbes iniciais e massas de soluto
igual a soma das massas iniciais dos

solutos em suas respectivas solugdes.

As formulas mais importantes séo:

Para a concentragio:
_ Cl.V1+CZ.V2

F
V1+V2

Para a molaridade :

mF = ml.V1+ m2.V2

V1 + V2

Obs.: O m que aparece na segunda equacéo
€0 m da molaridade.

Para a normalida de:

N - Nl.V1+ N2.V2

F v,V
9. ANALISE VOLUMETRICA,
NEUTRALIZACAO, TITULACAO OU
VOLUMETRIA

E um método de andlise quimica
bastante difundido nos laboratérios de
pesquisa e que consiste em determinar a

concentracdo de uma solugdo cujas

relacbes soluto e solvente séo

desconhecidas a partir de uma solugéo

cuja concentracdo é conhecida.

Utiliza-se nos processos manuais

de laboratorios, excluindo-se oS

processos mecanicos de

titulacdo(atualmente em um  dos

laboratorios da UFPA, por exemplo,

utilizam-se processos de titulagéo

eletroeletrénicos) geralmente, bureta,

suporte universal, pissetas, garras,

elenmeyer e/ou béquer, indicador e
solugdo de concentragdo conhecida e

desconhecida. Observe o esquema:

1BURETA .
. solugéo de

concentragdo
] conhecida

i

=}

f,f) D L\ ERLENMEYER

Solugdo de concentragdo
desconhecida

O processo de titulacdo é baseado
na neutralizacéo total dos reagentes.

OBSERVE OS EXEMPLOS:

1- 50 mL de solucdo de hidroxido de
sédio reagem completamente com 15
mL de HCI 2N.



a) A normalidade da solucdo de

hidréxido de sédio.

b) A massa de hidroxido de sodio ai

existente.

a)Vl.N1:V N, = 50N1=15.2

2:N2
30
N, =22
1 50
N1 =0,6 normal
Opq—
b)N:W
Opg—
06 - n%ed-g
0,05
n®eq—g =0,05.0,6
n®eq—g =0,03
%:o,os onde, E = 40g
M _ 0,03
40

MNaOH = 1,2 gramas

2- 10 mL de solucédo de acido cloridrico,
de densidade 1,095g/mL e contendo
18% de HCI, em massa sao
neutralizados por 40 mL de solucdo de
NaOH. Qual a normalidade dessa

solugéao?

C=1000.d.T = C=1000.1,095.0,18
C=197,1g/L e tomandoa relacéo
C=M.m

197,1=36,5.m

Molaridade =5,4 molar

Como a normalide é N =K.m, tem-se:
NHCI =1 x 5,4 = 5,4 Normal

Viel Nuel =VYNaon N

HCI - NaOH
10 x5,4=40x N NaOH
N _10x5,4

NaOH = 4o
N NaOH =1,35normal

OBSERVACAQ: Apesar de termos

estudado a concentracdo normal e

equivalentes grama, iremos utilizar mais
0s conceitos de céalculo estequiométrico
nas atividades tedricas e experimentais
em virtude da IUPAC considerar para
tais a concentracdo molar como
retentora das quantidades de matéria ou
mols. Para isso, vamos observar o
exemplo que inclusive utiliza o conceito

de pureza ou teor:

Exemplo Resolvido: A soda caustica é

um solido constituido principalmente
de hidréxido de sédio (NaOH). Para
analisar a qualidade de uma certa
marca de soda caustica comercial,
uma amostra de 0,480g foi dissolvida
suficiente para formar

em agua

100,0mL de solucdao. Uma aliquota de



10,00mL desta solucdao foi titulada
com solucdo de HNO; 0,100mol/L,
consumindo 6,00mL da solugcao de
HNO:s.

a) Escreva a equacgao balanceada da
reagcao que ocorre durante a titulacao.

b) A concentracdo da solucdo de
NaOH preparada é de mol/L.

c) A percentagem (em massa) de
NaOH na soda caustica analisada é
de %.

Resolucado:
Pode-se partir do nimero de mols do
acido:
_ n
Muno3 = m

Lembrando que 6mL = 0,006L

0,100 = —
’ ~ 0,006

Onde:
n = 0,100x0,006 = 0,0006 mols

a) Para o item A, tem-se a reagéo:

NaOH HNO; . . =
imoL T imor, > NaNOs + H,0
X 0,0006

X =0,0006de NaOH

b) Para o item B, tem-se a partir do Nnaon
obtido, a concentracdo molar da base:

n
MyaqoH = —
V(L)
0,0006
MyaqoH = ——
0,01

MpyqoH = 006 mol/L

c) Para o item C, calcula-se o teor a
partir da massa obtida na molaridade em
100 mL, uma vez que os 10 mL de
NaOH
concentragéo dos 100 mL:

representam a mesma

n
MyaqoH = —
V(L)
massa
0,06 -
40.0,1

massayqony = 0,24 gramas em 100mL

O teor ou pureza pode ser

calculado da seguinte forma:

0,48 100%
0,24 Teor
0,24. 100
Teor = —— = 50%

0,48



EDUCACAO AMBIENTAL
SEGUNDO A ABORDAGEM
CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE E
AMBIENTE(CTSA):
Unidade Tematica Experimental
n°01 Potencialmente
Significativa sobre Toxicidade
de Metais Pesados em Solucao
Aquosa: Uma Analise por
Bioensaio do Conteudo
Solucdes

1) Atividade/estratégia

Sera desenvolvida antes do
desenvolvimento do conteudo pelo
professor com alunos do 2° ano do curso
técnico integrado de edificacbes do IFPA
através de trabalho experimental de
grupo nas dependéncias do laboratoério
multidisciplinar e do herbéario desta
instituicdo culminando com a exposicao
dos resultados obtidos, discussbes e
reflexdes de acordo com as perspectivas
da EA e CTSA.

2) Conteudo da disciplina de Quimica

Concentragcdes de solucbes e

diluicdo.

3) Objetivos a trabalhar no

desenvolvimento da EA e do ensino

aprendizagem do aluno

e Promover reflexbes através de
01(um) video sobre contaminacao
de aguas por metais pesados,
01(um) experimento e da
utilizacdo de uma charge sobre
poluicéo, contaminacao,

exposicado e degradacdo do meio
ambiente por metais pesados que
devera ser feita em equipes.

e Contaminacdo ambiental e suas
consequéncias a saude humana.

e Analisar o0 crescimento ou
decrescimento do ensino
aprendizagem em relacdo a meta
minima da instituicdo  que
corresponde a nota 7,0.

e Promover um ensino de quimica
prazeroso, a contextualizacdo, a
interdisciplinaridade e a EA.

4) Conceitos-chave a serem
relacionados com a abordagem CTSA

e EA

e Relacdes entre Ciéncia,
tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

e Propor a discussédo da
interferéncia de metais
potencialmente téxicos sobre os
organismos.

e Contaminacéo.

e Prevencéo.

e Inibidor do crescimento.

e Agente mutagénico.

e Atividades integradas com outras
disciplinas como a biologia,
agronomia, matematica e a
historia dentre outras e
tecnologias.

5) Materiais

e Sulfato de cobre(CuS04.5H,0).

e Bulbos de cebola com diametro
de 35 a 4,0 cm de diametro
secos e sem formacgédo de folhas

ou raizes.



04 copos de vidro ou plasticos de
100 mL com tampa (a tampa pode
ser de EVA).

01 Proveta de 200 mL.

Balanca com uma casa decimal
ou mais.

Uma régua escolar.

Agua mineral.

6) Desenvolvimento da atividade

1-

Discutir a conscientizacao
ambiental através de um video
sobre a contaminacdo por metais
pesados.
Propor a utlizacdo de um
bioensaio simples e de baixo
custo para abordar os efeitos de
metais pesados em solucdes
aguosas de diferentes
concentracdes atraves do
monitoramento do crescimento
das raizes da cebola por um

determinado periodo e analisar a

inibicdo desse crescimento em

. Numerar 0s

funcao da presenca de

concentracbes crescentes do
metal ao organismo-teste atraves

dos seguintes passos:

. Preparar 03(quatro) solugdes com

100 mL cada uma na seguinte
ordem de concentracdes 0,01 g/L;

0,04 g/L; 1,00 g/L.

. Uma solucdo de 100 mL com

concentracdo de 0,00 g/L em Cu*?

denominada controle negativo
constituida de agua mineral néo
contaminada.

quatro  copos

plasticos de 01 a 04.

. Encher os copos até a borda com

as solugcbes contaminadas e a

solugéo de controle.

. Preparar 04(quatro) tampas de

EVA ou outro material adequado
com furos grandes para encaixar
as cebolas de  diametros

proximos.

. Tampar as solucdes e encaixar as

cebolas de modo que a regido



9.

10.Com 0s

11.Plotar o

radicular figue em contato com as
solucoes.

Guardar em local de iluminacéo
natural por mais ou menos
20(vinte) dias e ficar longe de
areas com calor excessivo.

Caso seja necessario repor a
agua evaporada durante os dias
de observacdo com o cuidado de
nao transbordar.

Apoés os 20(vinte) dias, retirar as
cebolas das solucbes, lava-las
com agua corrente e medir com
uma régua o comprimento das
raizes.

valores  medidos,
construir uma tabela relacionando
a concentracdo da solugdo com o
crescimento da raiz.

decaimento do
comprimento das raizes em
funcdo da exposicao as diferentes
concentracbes de cobre(Cu), ou
seja, Comprimento da raiz(cm) X

Concentragao de cobre (g/L).

7) A po6s a atividade obteve-se os

resultados obtidos com a atividade.

Tabela 01: Comprimento das raizes (cm) e

inibicdo do crescimento(%) apés 20(vinte)

dias
Inibi¢c&o
(%) do
cresciment
Concentr .
. Comprime o dada
acdo em
Solucéo ¢ nto da raiz pela
de emcm (C) | expressao:
Cu*¥(g/L)
I
_5-C @
01 0,00 5,0 0,0
02 0,100 2,2 56
03 0,400 1,3 74
04 1,000 1,0 80

Figura 02: Bulbos em ordem crescente de
concentracdo 0,00 g/L; 0,01 g/L; 0,04 g/L; 1,00

g/L e seus respectivos crescimentos 5,0 cm, 2,2

cm,1,3cme 1,0 cm.




Comprimento dz Raiz de cehola em funcéo da
concentracio de Culem mg/L

=

(el

=

pp—

e
|
|

—_

—

Comprirmento das raizes (L) ern crm

0 0z 04 06 08 1 12

Concentragdo da soluggo em g/L de (o™

Figura 03: Gréfico obtido a partir dos bulbos em
ordem crescente de concentracdo 0,00 g/L; 0,01

g/L; 0,04 g/L; 1,00 g/L e seus respectivos

8. Desenvolver um Mapa Conceitual(MC)
a partir do MC protétipo abaixo,
lembrando que € importante acrescentar

exemplos nos retangulos e alusivos a EA.

[MAPA CONCEITUAL SOBRE O CONTEUDO DE FISICO QUIMICA SOLU(}OES]
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ANEXO I11: PRIMEIRO MATERIAL INSTRUCIONAL APOSTILADO PARA CINETICA QUIMICA

Fisico-Quimica

Assunto: Cinética Quimica
PROFESSOR : José Pinheiro da Costa
Janior

Topicos Principais: Velocidades Médias
de Formacédo e Decomposicéo de
Produtos e Reagentes; Equacao de
Velocidade; Fatores que alteram a
Velocidade de Reacdo Ordens de
Reacdo em relagdo aos Reagentes;
Ordem Global da Reacdo.

E-mail: jose.pinheiro@ifpa.edu.br

1. INTRODUCAO

O conhecimento e o0 estudo da

velocidade das reacdes, além de ser
muito importante em termos industriais,
também esta relacionado ao nosso dia-
a-dia, quando guardamos alimentos na
geladeira para retardar sua
decomposicdo ou usamos panela de
pressao para aumentarmos a velocidade
do cozimento dos alimentos. Sendo
assim, as reacbes quimicas ocorrem
com velocidades diferentes, e estas
podem ser alteradas.

A reacdo do hidrogénio (H;) com o
oxigénio(O,) usados na propulsédo de um
Onibus espacial é instantaneo; porém, a
fermentacdo da uva para a producao de
vinagre pode demorar dias para se

completar.

2. VELOCIDADE DE UMA REACAO

A velocidade de uma reacdo pode
ser calculada pela diminuicdo da

guantidade dos reagentes ou pelo
aumento da quantidade dos produtos,
por unidade de tempo.

Essas quantidades normalmente sao

Indicadas pela concentragdo molar
dessas substancias, sendo
representadas por colchetes | ]

contendo a formula da substancia.
2.1. VELOCIDADE MEDIA

Habitualmente trabalhamos com a

velocidade média de uma reacdo em

gue relacionamos a variacdo da
concentracao e o intervalo de tempo At.
A expressdo da velocidade média é

dada por:

_ —{[x1; — [X1:}
" [t]; — [t];

Ao calcularmos a A[reagentes],
notamos que ela apresenta valores
negativos, pois a concentracdo final dos
regentes é sempre menor que a inicial
transcorrido um intervalo de tempo.
Devido a esse fato adotamos em

guimica as expressoes:

Vi = — A[reagentes] ol
At
Vim = A[produtos]
At



e, como se Vé para 0s produtos a
variacdo é positiva. Para os reagentes
passa a tomar valores positivos desde
gue coloquemos o sinal negativo antes

da variacdo A[reagentes].

Vejamos um exemplo:

A relacdo a seguir mostra a variacao da
concentracdo de uma substancia A, em
funcdo do

tempo em uma reacdo

quimica:

aA + bB » cC

Tempo [A]
(min) mol/L
0,0 11,0
2,0 7,0
4,0 4,3
6,0 3,0
8,0 2,0
10,0 1,0
12,0 0,5
14,0 0,3
16,0 0,2
18,0 0,1

Qual sera o valor da velocidade média
da reacdo de A correspondente ao
intervalo entre 4 a 14 minutos?

a) 4,0 mol/L min

b) 0,40 mol/L min

c) 1,4 mol/L min

d) 25 mol/L min

e) 2,5 mol/L min

_ —A[A]
Y = A
, - Al - 1413
S [ P [P

—-(0,3 —4,3)
="z

—(~4,0)
T

_A0 0,4mol /Lmi

Vm—ﬁ— ,Amol/Lmin

Logo, alternativa b.

Para uma reagdo genérica

gualquer como a apresentada abaixo, a
velocidade da reacdo que nhao
necessariamente € igual a velocidade de
um participante, deve-se adotar o

procedimento matematico abaixo:
aA + bB +—-» cC + dD

_—AlA] _-A[B] A[C]  A[D]
Vreasio = AT = ALl cA[t] . dA[L]

Essa definicdo foi convencionada

pela IUPAC e permite calcular a



velocidade média de uma reagdo sem

especificar a substancia participante.

2.3. GRAFICOS DE VELOCIDADES

Tomemos os exemplos:

©0 mondxido de carbono e o dioxido de
carbono coexistem em equilibrio quando
sdo colocados em um recipiente
fechado, a temperatura constante.

O grafico a seguir representa a variacao
do nimero de mols com o tempo quando
a reacao apresentada é realizada em um

recipiente de 1 litro.

Sabendo-se que, até atingir o
equilibrio(estado  final da reacédo),
observou-se que as curvas dos

reagentes sdo decrescentes e do
produto é crescente como na figura

abaixo apresentada:

|
200(g)+ 05(0) ﬁ 200, (a)

T nimero de mols
co,
1K
| o
i 28,
t tempo (min}r

® O grafico a seguir representa a

variagdo das concentragbes das
substancias X, Y e Z durante a reacao

em que elas tomam parte.

+ CONCENTRAGAD

+ TEMPO

A equacdo que representa a reacao é:
aAX+Z->Y
b) X+Y > Z
) X—>Y+Z
dY->X+Z
e)Z—->X+Y

Resposta: e

Exercicio Resolvido:

Num dado meio onde ocorre a reacgdo
NoOs — N,Os+ 220, observou-se a
seguinte variacdo na concentracdo de
N2Os em fung¢ao do tempo:

0,233 | 0,200 | 0,180 | 0,165 | 0,155

N>Os(mol/L)

Tempo(s) 0 |180|300 |540 840




Calcule a velocidade média da reacéo
em relacdo ao N,Os e a velocidade de
formacédo do O,, todas no intervalo de 3
a 5 minutos.

Resolucéo:

Como a velocidade média é calculada
pela expresséao:

L _TAIN:O5] _ —A[0;]
reacao — -
_ —A[N,05]
Vreagéo - T[t]
v _ ~AN0s]; — [N;0]:)
reacgao [t]f _ [t]l
—(0,180 — 0,200)
Vreagéo 5_—3
—(—0,020)
Vreagéo = T
0,020
reacio — T

Vreacao = 0,010 mol/Lmin

Para a velocidade do O, faremos o
calculo:

_ —A[0,]
Vreagéo - 1—
iA[t]
—A[O
Vreagéo =2 A{t]Z]

Como,

tem-se, entao:
0,010 = 2V,,

Vo, = 0,005 mol/L.min

3. TEORIA DAS COLISOES

Para que ocorra uma reacao
guimica é necessario que as particulas
formadoras das substancias reagentes
se “choquem”, e quando isto acontece, a
reacdo quimica ocorre gerando o0s
produtos. Para tanto precisa-se de uma
direcdo adequada, de uma determinada
freqiéncia de choques(quanto maior o
nimero de choques maior a
probabilidade de ocorréncia da reacéo) e
da energia dos choques(uma “trombada”
violenta é muito melhor que uma fraca).
No momento em que ocorre um
choque eficaz ou efetivo, forma-se
uma estrutura intermediaria entre o0s
reagentes e os produtos, denominada
complexo ativado. Observe a figura

abaixo:

Colisao em Posigao
Favoravel
(Colisao Efetiva)

(Complexo Ativado) (Produtos)



E para que ocorra a formagéo do

complexo ativado € necessario o0
fornecimento de uma quantidade minima
de energia denominada energia de

ativacao (Eat).

3.1. Energia de Ativacédo (Eat) : E a
menor quantidade de energia que deve
ser fornecida aos reagentes para a
formacdo do complexo ativado e,
consequentemente a ocorréncia da
reacao. A energia de ativacdo também é
uma espécie de barreira para a reacgao.

Vejamos os exemplos:

OO0 grafico a seguir representa a
variacdo de energia potencial quando o
monoxido de carbono, CO, é oxidado a
CO; pela acéo do NO,, de acordo com a

equacao:

CO(g) + NO2 (g) »CO2(g) + NO(g)

H/kJmol™
200
150
. /\,
Eat
50
. [coho, |/ \
50 \
-100 \
150 \\
.200 Cﬂzﬂ'lﬂ
250 h
EXTENSAD DA REACAD '

Concluimos nesse grafico que:

a) a energia de ativacdo para a reagao
direta é cerca de 135kJ/mol.

b) a reacao inversa € endotérmica.
c) em valor absoluto, o AH da reacao

direta é cerca de 225kJ/mol.

d) o AH da reacao direta é negativo.

ANo

representados os caminho de uma

diagrama a seguir estdo

reacdo na presenca e na auséncia de

um catalisador.

ENERGIA 1

REAGENTES |---

(AMINHO DA REACAO

Com base neste diagrama, € correto
afirmar que os fatos:

01) A curva |l refere-se a reacao
catalisada e a curva | refere-se a reagéo

nao catalisada.

02) Se a reacdo se processar pelo

caminho Il, ela sera, mais rapida.



©0 grafico a seguir refere-se ao
diagrama energético de uma reacao
quimica (reagentes—produtos), onde se
véem destacados dois caminhos de
reacao:

Apds uma analise das entalpias dos
reagentes, dos produtos e dos valores a,
b, c e d, podemos afirmar que:

Caminho(1)- reagiio normal
Caminho(2)- reagdo com um catalisador

ENTALPIA [H)

H -entalpia

Hg-entalpia dos
reagentes

Hp-entalpia dos

produtos

caminho da rea;:ch
A presenca do catalisador diminuiu a
energia de ativacdo de a para b e

mantém constante o AH da reacéo.

® Com
concluir que:
REAGENTES —» PRODUTOS

relacdo ao gréafico pode-se

4 energia
{kcal/mol)

reagentes

caminho da reagéo

a) Z representa a energia de ativacao da
reacado sem o catalisador.

b) Y representa a energia de ativacao na

presenca de catalisador.

c) X representa a variacao de entalpia.

@ As figuras a seguir representam as
colisdes entre as moléculas reagentes
de uma mesma trés

reacdo em

situacdes.

Situacao |

Situacao lll
1
NO, CO

Pode-se afirmar que:
Na situacao Il, ocorreu uma colisdo com
geometria favoravel e energia suficiente
para formar os produtos, visto a reacao
geral é:

NO, + CO —» NO + CO;
Em que a molécula de CO, é linear

como nas figuras:




3.2.
Velocidade de uma Reacao

Fatores que Influenciam a

3.2.1. Superficie de Contato : Quanto

maior a superficie de contato dos
reagentes, maior a velocidade da
reacao.

Exemplo :

O A tabela a seguir mostra situacbes

experimentais realizadas por um

estudante sobre a reacdo entre o0 zinco

sélido e em po e o &cido cloridrico:

MASSA |FORMA| CONC. DO
EXPERIENCIAS| DE D0 |Acino | ETERATURA

Znig) | Zn MoliL )

| 1,0 barra 0,2 20

0 1,0 pi 0,2 60

I 30 pd 0,2 20

v 3,0 barra 0,5 60

v 3.0 pd 0,5 &0

Assinale a experiéncia em que a reacgao
entre 0 metal zinco e a solucdo de acido
cloridrico se processou com maior
rapidez:

a)l

b) Il

c) Il

d) IV

e)V

Resposta : e

duas

@®Considere as fogueiras

representadas a segquir, feitas, lado a

lado, com 0 mesmo tipo e quantidade de

lenha.

A rapidez da combustéo da lenha seré:
a) maior na fogueira 1, pois a superficie
de contato com o ar é maior.

b) maior na fogueira 1, pois a lenha esta
mais compactada, 0 que evita a
vaporizacdo de componentes volateis.

c¢) igual nas duas fogueiras, uma vez que
a quantidade de lenha é a mesma e
estdo no mesmo ambiente.

d) maior na fogueira 2, pois a lenha esta
menos compactada, o que permite maior
retencao de calor pela madeira.

e) maior na fogueira 2, pois a superficie
de contato com o ar é maior.

Resposta: e

© Trés experimentos foram realizados
para investigar a velocidade da reacéo
entre HCI

aguoso diluido e ferro

metalico. Para isso, foram contadas,
durante 30 segundos, as bolhas de gas
formadas imediatamente apos 0s
reagentes serem misturados.

Em cada experimento, usou-se 0 mesmo

volume de uma mesma solucéo de HCl e



a mesma massa de ferro, variando-se a
forma de apresentacdo da amostra de
ferro e a temperatura.

O quadro indica as condicbes em que

cada experimento foi realizado.

EXPERIMENTO | FERRO {2g) | TEMPERATURA
| preqgo 40°C
! prego 20°C
I “3:3“::;;3 40°C

Assinale a alternativa que apresenta 0s
experimentos na ordem crescente do
namero de bolhas observado.

a) ll, 1, 1l

b) I, 11, |

c) I, 11, 11

d) 1, 1, |

Resposta: a

3.2.2.

guimicas geralmente ocorrem muito

Temperatura: As reacdes

mais rapidamente em temperaturas

elevadas do que em temperaturas
baixas.

O primeiro cientista que relacionou a
temperatura com velocidade das
reacdes quimicas foi Van’t Hoff no final
XIX. Este

do século cientista

estabeleceu uma regrinha empirica que

diz o seguinte:

Regra de Van’t Hoff : Um aumento de

10° C faz com que a velocidade da
maioria das reacfes quimicas dobre de

valor.

TEMPERATURA | 5°C | 15°C | 25°C

VELOCIDADE \Y, 2V 3V

Exemplo:

OAlguns medicamentos de natureza
acida, como vitamina C (acido ascorbico)
e aspirina (acido acetilsalicilico), sao
consumidos na forma de comprimidos
efervescentes. A efervescéncia desses
comprimidos, responsavel pela producéo
de gas carbbnico, decorre da reacédo
(abaixo representada) entre a substancia
ativa e um bicarbonato do excipiente.

HA (aq) + HCOs- (aq) = A- + HO (1) +

CO: (9)
Um professor partiu desse
acontecimento cotidiano para

demonstrar a influéncia de certos fatores
na velocidade de reacdo (ver figura
abaixo). Primeiramente (I), pediu que os
alunos medissem o tempo de dissolucao
de um comprimido efervescente inteiro
num copo de agua natural (25°C). Em

seguida (ll), sugeriu que repetissem a



experiéncia, usando um comprimido
inteiro, num copo de 4gua gelada (5°C).

(i,

utilizassem um comprimido partido em

Finalmente recomendou que

varios pedacos, num copo de &gua
natural (25°C). Os fatos podem ser

resumidos nas figuras:

Agua

Agua
natural

Os estudantes observaram que, em

relacdo ao resultado do primeiro
experimento, os tempos de reacdo do
foram,

segundo e do terceiro

respectivamente, maior e menor.

® Um estudante, consultando um livro
didatico de Quimica, encontrou uma
experiéncia que lhe chamou a atencéo.
N&o dispondo dos reagentes em sua
escola, meio da

ele solicitou, por

Internet, no site,
http://www.unb.br/qui/lpeq/,

informagdes sobre os resultados que
poderiam ser obtidos na experiéncia.
Tendo recebido, via Internet, a tabela de
dados, o aluno elaborou o seguinte

relatorio.

Experiéncia: estudo sobre a velocidade

de reacgao.

Procedimento: preparando-se tubos de
ensaio em diferentes concentracdes de
solucdo de tiossulfato de sédio e em
diferentes condicbes de temperatura,
conforme especificado na tabela de
dados, adicionaram-se quatro gotas de
acido sulfurico em cada tubo, medindo-
se imediatamente o tempo durante o
gqual a solucdo ficou turva, nao
permitindo a visualizagdo de um traco
feito a lapis em uma tira de papel que
estava atras do tubo.

Tabela de dados:

concentragao da | condigao de tempo
tubo | solucdo de May5,0, | temperatura (s)
[molfL) da solugdo
1 0.5 gelada 20
2 0.5 quente h
3 0.5 ambiente 10
4 0.4 ambiente 15
h 0.3 ambiente 20
b 0z ambiente 30

Andlise de dados: o tiossulfato reage
com o acido sulftrico, produzindo um
precipitado - enxofre - o qual turva a
solugdo. A variagcdo das condicdes da
reacao afeta a velocidade de formacéo
do produto.

Equacéo:

Na,S,03; + H,SO3; > Na,SO, + H,O +
SOx(g) + SV AH<O


http://www.unb.br/qui/lpeq/

Com o auxilio das informacdes acima,

julgue os itens a sequir.

(0) O aluno pode concluir corretamente
que a concentracdo e a temperatura
afetam a velocidade da reacao.

(1) A entalpia da reacdo variou nos
primeiros trés tubos.

(2) A energia de ligacdo dos produtos é
maior que a energia de ligacdo dos
reagentes.

(3) No tubo 1, a energia cinética dos
reagentes foi maior do que no tubo 2;
por isso, o tempo da reacao foi maior.
Respostas :

Itens corretos: 0,1 e 2

Item errado: 3

3.2.3. CATALISADORES:

substancias que aumentam a velocidade

Sao

de uma reagdo sem que sejam
consumidos durante o processo.
Os

velocidade de uma

catalisadores aumentam a
reacdo porque

diminuem a energia de ativacao.

Observacoes:

1- O catalisador ndo aumenta o
rendimento da reacgéo.
2- O catalisador nao altera o valor do

AH da reacéo.

3- O catalisador acelera tanto a
velocidade da reacédo direta quanto da
reacao inversa.

O uso da agua oxigenada como
bactericida, ao contrario do que muita
gente pensa, produz uma intensa
efervescéncia devido a acdo de uma
enzima existente no sangue chamada
catalase e, ndo devido as infecgdes.
Esse fato tanto € verdade que basta
fazer repetidamente as aplicacdes que o

resultado sera parecido.

Exemplo:

O Analise o diagrama de energia abaixo,
gue representa a reacdo genérica A(Q)
+ B(g) » C(g), a 25°C e latm. O que se
pode concluir?

FY
100

80

60

40
o0 |Ala+Bia)
Cty)

1}

Energia (kJ)

Sentido da reagdo

a) A reacdo direta é exotérmica.

b) A reacdo inversa é endotérmica.



c) O valor da energia de ativacdo da
reacdo direta, sem catalisador, é de
80kJ.

d) O abaixamento da energia de

ativacdo, produzido pelo uso do

catalisador, foi de 40kJ.
e) O aumento das concentracdes de

A(g) e de B(g) favorece a formacao de

C(9).

® O aumento da producao de gases,
através da queima de combustiveis
fosseis, vem contribuindo para o

aguecimento global do planeta.

Considerando o diagrama que

representa a reagdo de combustéao,

p +—* com catalisador

Energia
e
-

[ Cly
. .

b

Coordenada da Reagao

pode-se afirmar que a energia de
ativacdo é menor quando a reacéo se
processa na presenca de

catalisadores.

© A

oxigenada sem catalisador exige uma

decomposicdo da &gua
energia de ativacdo de 18,0kcal/mol.
Entretanto, na presenca de platina
(catalise heterogénea) e de catalase
(catdlise homogénea) a energia de
ativacao cai para 12,0 e 5,0kcal/mol,
como ser

respectivamente, pode

observado no grafico a seguir.

F S

Energia

b
L

Caminho da reagao

a) A reacao de decomposicédo € endo
ou exotérmica? Justifique.

b) Associe cada uma das curvas (a, b,
c) com as condicbes de
decomposicdo da agua oxigenada.

Respostas:

a) A

demonstra ser exotérmica, ou seja, a

reacdo de decomposicédo
entalpia dos produtos € menor que a
entalpia do reagente, portanto houve
liberacao de calor.

b)

- Curva a: reacao sem catalise.

- Curva b: catalise heterogénea.

- Curva c: catalise homogénea.



3.2.4. CONCENTRACAO
REAGENTES:

concentracdo dos

DOS

maior a

Quanto

reagentes maiores
serdo os choques das particulas e,
portanto serd maior a velocidade da
reacao.

4. Lei de Velocidade

Para uma reacao genérica
aA + bB - cC + dD
temos a seguinte expressao da lei de
velocidade:
V = [A]*.[B)”

( V = Velocidade de Reagao \
| K = Contante de Velocidade |
Q[A]e[B]:: Concentracoes molares $
L x e y = Expoentes para serem |

deternﬁnadosexperhnentahnente)

OX e Y sdo chamadas ordem da
reacdo em relacdo a cada um dos
reagentes.

@A soma dos expoentes( X + Y ), é
denominada ordem global da reacéo
ou total.

®Reacdo elementar : E a reacdo que

se processa numa unica etapa.

@O conjunto de etapas por meio das
quais uma reacdo se processa €
denominado mecanismo da reacao e
cada etapa é denominada reacédo

elementar.

Observe os exemplos:

2A + B —> A;B que possui o
mecanismo:
A+A > A (etapa lenta)

A, + B > A,B (etapa rapida)
Nesse tipo de reacdo a equacao de
velocidade é determinada pela etapa

lenta pois é a determinante.
Logo, a equacédo de velocidade sera:

V =k[A].[A] ou V =Kk[A]?
4.1. DETERMINACAO

EQUACOES DE VELOCIDADE
O(UFBA) A tabela abaixo indica valores

DAS

das velocidades de reacdo e as

correspondentes molaridades dos
reagentes em idénticas condigbes, para
0 processo quimico representado pela
equacao:

3X + 2Y>Z + 5W

Experimentos| V(mol/L.min) | [X] | [Y] ‘

I 10 5 |10
I 40 10 | 10
[ 40 10 | 20

Qual

processo:

a) V=k.[X].[Y]?
b) V=k.[X]%.[Y]?
c) V=k.[X]°[Y]?

a equacdo de velocidade do



d) V=k.[X]%[Y]°
e) V=k.[X]%[Y]?

O meétodo utilizado € o método das
concentragfes constantes.

Primeiramente tomamos a equacao
de velocidade geral, desconhecidos os
expoentes ou ordens de reacéo.

V=k[X]2.[Y]°

Em  seguida montamos  as
equacbes de velocidade escolhendo
propositalmente o experimento | e Il. Isto
é feito, pois, iremos dividir ambas as
equacdes montadas para eliminarmos
[Y].

Entao:

V=k[X]2.[Y]°

Experimentos

40=K[X]2.[Y]° = k.

Experimento |I 102.10°

10=k[X]2.[Y]° = k.

Experimento |
P 52.10°

Divisao

Experimentos

DO ONGBIN 40 K.[10]%.[10]?

~ K.[5]% [10]°

Experimento | [EETEN

Resolucéo e 4=2%
Resultado 2% =22

a=2

V=k[X]2[Y]°

Experimentos

Experimento | 40=k[X]2.[Y]® = k.
I 10%.20°

40=K[X]2.[Y]° = k.

Experimento Il b
10%.10

Divisao

Experimentos

Experimento III | 40 K.[10]%[20]?
40 K.[10]e.[10]®

Experimento I1

~ 1=2°
Resolucéo e 20 = ob
Resultado
b=0
Logo, a expressdao ¢é V=k[X]*.[Y]°

indicando a alternativa d.
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ANEXO IV: SEGUNDO MATERIAL INSTRUCIONAL APOSTILADO PARA CINETICA QUIMICA

MODELAGEM E SII\/IULAC;A’O MATEMATICA APLICADA A
QUIMICA

JOSE PINHEIRO DA COSTA JUNIOR @
(1) Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para- Campus Abaetetuba, Avenida Rio Grande do
Sul n° 232, telefone, fax, e-mail: eaglejpl@csfx.org.br (2) Instituicdo, e-mail: jose.pinheiro@ifpa.edu.br

Entendendo Ordens de Reacéo a partir de semelhanca de Triangulos na

Abordagem da EA subsidiada pela Aprendizagem Significativa de Ausubel

PALAVRAS CHAVE: Camada de

0zonio, linearizagdo, conscientizagao.
CONSIDERAGCOES INICIAIS

Este trabalho tem por objetivos

promover a Educacdo Ambiental
segundo a abordagem  Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente

(CTSA) e avaliar o ensino aprendizado
na disciplina Quimica utilizando-se de
uma problematica ambiental como
suporte metodoldgico para a construcéo
de um cenério educacional em quimica
promovendo assim, a consciéncia sobre
o valor da natureza e para reorientar a
producdo de conhecimento baseada nos
métodos da interdisciplinaridade e nos

principios da complexidade.

Tomar-se-4, para previsdo de
velocidades de reacdes quimicas dados
reais obtidos na literatura quimica

ambiental e uma atividade experimental

simples a partir da reacao de tiossulfato
de sodio e acido cloridrico para
exemplificar como se pode chegar a uma

lei de velocidade.

Procurar-se-a a partir da
aprendizagem significativa que trata de
ideias expressas simbolicamente e que
interagem de maneira substantiva e nao-
arbitraria com aquilo que o aprendiz ja
sabe desenvolver mapas conceituais e
observar as suas construcbes no que
tange ao que se tornou significante. O
termo substantiva significa ndo-literal, ou
seja, ndo ao pé-da-letra, e o termo nao-
arbitraria significa que a interagcdo nédo
ocorre com qualquer ideia prévia, mas
sim conhecimento

com algum

especificamente relevante e que ja
existente na estrutura cognitiva do

sujeito que aprende. Este conhecimento

hY

relevante & nova aprendizagem, o qual
pode ser, por exemplo, um simbolo ja

significativo, um conceito, uma


mailto:eaglejpl@csfx.org.br

um modelo mental,
(1918-2008)

chamava de subsuncor ou ideia-ancora.

proposicao, uma

imagem, David Ausubel

A metodologia aborda uma problematica
ambiental, um tratamento matematico
sem 0 uso de regressdo linear, uma
atividade experimental que serve para
matematica a

ligar a formulacéo

conceitos quimicos.

Sobre os valores de concentracao,
estes serdo trabalhados pelos alunos
com o intuito de determinar a velocidade
de uma reacdo conhecendo-se a sua

expressao de velocidade.

Pretende-se com este trabalho

deixar o aluno apto quanto ao
entendimento 0 mais proximo possivel
dos métodos utilizados no nivel superior
e que geralmente sao tratados no ensino
médio com a metodologia de divisbes de
equacbes exponenciais 0 que provoca

distor¢cdes no processo de compreensao

do assunto e o bitola a uma
compreensdo simplista da cinética
quimica.

Com a aplicacdo da educacao
ambiental inserida nesta metodologia de
ensino levar-se-a o aluno a uma analise
critica da utlizacdo de produtos que
possuam cloro-flior-carbonos(CFC’s) e
forma  desenvolvendo

desta uma

conscientizacéo e visdo de preservacao

em virtude de seus efeitos desastrosos

ao meio ambiente.

Para o bom entendimento do artigo,
torna-se necessario o conhecimento da
unidade de concentracdo molar (m),
assunto este tratado geralmente no 2°
bimestre do 2° ano do ensino médio na
disciplina quimica e o uso de uma tabela
de caracteristicas e mantissas caso se
gueira trabalhar manualmente ou uma
calculadora cientifica

simples para

obtencdo dos logaritmos. E utilizado

neste trabalho como recurso
computacional o Excel 2010. Pode-se
também fazer uso da proépria calculadora
para gerar os coeficientes das funcdes
para determinagdo das mesmas caso 0
professor queira usar este recurso,
porém o uso do Excel parece ser mais
simples e muitas escolas possuem
informatica

laboratorio de com O

programa instalado.

A INFLUENCIA DA CONCENTRACAO
NAS VELOCIDADES DAS REACOES

QUIMICAS

Experimentalmente, verifica-se que

guando aumenta a concentracdo de um
ou mais reagentes aumenta a velocidade
das reacOes quimicas. Essa constatacao
experimental € facilmente verificada

através de experimentos de laboratério



ou até mesmo na propria sala de aula

caso ndo se possua um laboratorio.

A equacdo matematica que

descreve esse fato é:
Equacdao de velocidade:
V = K.[A]".[B]"...

em que os termos entre colchetes séo as
concentragbes molares dos reagentes e
0s expoentes das concentracbes sao
valores que devem ser determinados
experimentalmente. A constante K; ou
termo de proporcionalidade e
denominada constante de velocidade ou
constante cinética da reacdo quimica em

uma dada temperatura.

O presente trabalho enfatizara a
determinacdo destes expoentes através
da logaritmizagéo e linearizagdo dando-

lhes os  respectivos  significados
quimicos.
Para um melhor entendimento

tomemos algumas definigbes a titulo de

revisao:

2) A concentragdo molar de uma
substancia A € representada pela

expresséao:

Na

MAT Y0

2°) O nimero de mols é definido como

ma . .
na = —, onde n é a guantidade de
A

matéria ou numero de mols e Ma

(&tomo-grama ou molécula-grama) é a
massa extraida com valores dos
elementos quimicos diretamente da

tabela periddica. Entdo, teremos:

_ ha _ ma _
ATV T MaV) Al

onde, [A] = m 5 = concentracdo molar do

reagente A.

Tomemos um exemplo para o
célculo da concentracdo molar do acido
borico (H3BO3). Essa substancia usada
em composi¢cdes para matar baratas
geralmente apresenta 390 gramas por
litro(1L) de solucdo aquosa. Calculemos
a molécula-grama (soma dos mols do
total de &tomos para 1 mol de
moléculas) do referido acido lembrando
gue para o H3BO3z temos os seguintes
valores aproximados de atomos-grama
gue podem ser encontrados em qualquer
dos elementos

tabela  periddica

guimicos.
H =1 g/mol; B = 10,8 g/mol; O = 16

g/mol.

m = massa dada na solucdo = 390

gramas.

Logo, a molécula grama do acido,

Mh3gos, Sera:
3x1g/mol+10,8g/mol+3x16g/mol

Muzgo3z = 61,8 g/mol



Efetuemos entdo o calculo da
concentracdo molar do H3BOs.

[H3BO3] é igual a:

na mMma 3909
V(L) MaV 61,8g.mol™ x1L

[H3BO3] = 6,31 mols/L

3% Uma reacdo quimica qualquer pode

ser representada pela expresséo:

aX + bY+ ... > cZ + dK + ...

onde a, b, ¢, d, ..., sdo denominados
coeficientes estequiométricos e XY, ...
sao os reagentes e Z, K, ... sdo os

produtos. Tomemos o exemplo:

N2(g) + 3H2(g) — 2NHs(g)

a=1leX=N;
b=3eY= H>
c=2eZ=NH;

onde, (g) representa o estado fisico

gasoso.

A DESTRUICAO DA CAMADA DE
0zZONIO

7

O gas ozbnio é essencial para a
existéncia de vida no planeta, pois, este
€ 0 responsavel pela protecdo contra os
raios ultravioleta do sol. Estas radiacGes
sao letais aos seres vivos quando em

€XCesSsO.

Esse gas é encontrado em todos os

lugares, porém, em maior concentragao

a altitudes que variam entre 10 km a 30
km. Observe a figura:

TERMOSFERA

‘ ESTRASTOSFERA .

— R T =
- ""-1.\__\_

CAMADA DE 0ZONIO

-
-

30 bm

Esquema representativo

Figura 01: Esquema representativo da
atmosfera terrestre e localizacdo da

camada de ozbnio

Os chamados CFCs (Cloro-flior-
carbonos) largamente utilizados como
gases de spray ou de refrigeracdo sao
substancias que se apresentam como
grandes inimigos para manutengdo da
ozbnio. Os

camada de principais

representantes desses gases sio:

Ccl cl
| |
Cl—C—F Cl—C—F
| |
cl F
freon-11 freon-12

Esses gases quando livres na
atmosfera, atacam a camada de ozo6nio
e algumas literaturas indicam que uma
anica molécula destes gases pode atuar

por mais de 100 anos de forma ativa.



Um provavel mecanismo, ou seja,
0s passos que os CFCs utilizam para

destruir o 0zénio podem ser dados por:

CFCl; - <CFCl, > + <Cl>
EE(SFM ATOMmAVEL

O, +<Cl>—-> 0, +<CIO> (1)
OZ?JﬁIO
<ClI0O>+ <0>—> 0, +<Cl> (2

onde, somando as equactes (1) e (2)
obtemos a equagdo Oszg) + <O>4g) —>
203g) que € a geral ou global e nos
mostra que o produto final do ozénio é o

gas oxigénio (Oy).

PROPOSTA DE TRABALHO

Terminando o texto referente a
conscientizacdo sobre a protecdo da
camada de ozonio através do ndo uso
de produtos a base de CFCs sera
desenvolvido o contetdo voltado a

logaritmizagao e linearizagao.

Utilizaremos a equacdo quimica
namero (1) e os dados de concentracao
e O3 obtidas
Ki = 6,49x10°

determinada

para as espécies ClI
experimentalmente.

mol/L.s é

experimentalmente e é fixa a
temperatura de 0’ C e a altitude de 45
km. [O3] = 8x10™ mol/L e também é
aproximadamente a mesma a
temperatura de 0’ C e a altitude de 45

km.

Os dados experimentais da
concentragdo de cloro inerentes a
diferentes momentos extraidos da

atmosfera nas condicdes fisicas citadas
sdo apresentados na tabela com suas
respectivas velocidades:

Tabela 01: Dados de concentracao de

Cl e velocidade de reacéo a 0°C

Concentracao de
cloro[Cl]a0°e a45

Velocidade da reacao

km de altitude e (V) em mol/L .s

mol/L
30x107 1,56x107°
48x10™ 2,50x107°
64x107* 3,32x1077*°
128x10* 6,64x101°
384x10 2,00x107°

Lembrando que a equacédo (1) é
Cl + O3 »> CIO + O

e, aplicando a equacdo da lei de
velocidade apresentada na pagina 2 a

equacao 1, teremos:
V = K..[O3]".[CI]"

onde, o produto K1.[O3]" é tomado como
K, pois, a concentracédo de Oz é

constante.
A nova equacéao tera a forma:

V = K.[Cl]™




Que, logaritmando na base 10 e
multiplicando por (-1) em ambos os
membros, pois, os logaritmos gerados
sdo negativos, ter-se-4 através dos

passos a deducéao:

Multiplicando-se primeiro por (-1), e
desenvolvendo, tem-se:
logV = log(K.[CI]™) X (-1)

-logV = -log(K.[CI]™)

-logV = -logK - log[CI]™

-logV = -logK - mlog[ClI]

Feito isto, fazemos uma mudanca

para:

y =-logV; b =-logK e X = -log[ClI]

Que, nos levara a uma equacdo do 1°

grau.

Utilizando-se de uma calculadora

cientifica ou de uma tabela de logaritmos

chegamos aos valores em escala

logaritmica na base 10 a qual,

reproduzimos na tabela ao lado:

Tabela 2: Referente aos valores

convertidos para logaritmos e

nas variaveis x e y.

X =-log[Cl] Y =-log[V]

12,52 15,80
12,32 15,60
12,20 15,48
11,90 15,18
11,41 14,70

Utilizando-se de um programa de
computador adequado, sendo que neste
trabalho utilizou-se o Excel pela sua
popularidade e facilidade de acesso,

chegamos ao grafico:

Grafico obtido com os dados X=-log[Cl] e Y=-log[V]
Equacdo obtida y = 0,9912x + 3,3887

16

158 1
155

Figura 02: Gréafico de -log[V] contra —log[Cl]



O gréfico obtido pode ser trabalhado em intervalos para construcdo de

triangulos conforme a figura:

Grifico obtido com os dades X=-log[Cl] & Y=-log[V]

Equagao obtida y = 0,9912x+ 3,3887

T S T e o
15,6 él
1oL e e e ey e N e A A N i e N A e e e ey N i .
z/él D,
L A A R R A R R R L I g 9 = |
I I
— I
Y=-log[V] F : \
1518 - = = = = s = s s e a - - { t !
B . I I
[ ! [
| | T
| !
E L |
1 I L
1
CUSTRER : ]
1 1 1 | (|
1,4 11.9 12,2 12,32 12,52

X=-log[Cl]

Figura 03: Gréafico gerado com o auxilio do Excel e que pode ser feito com umarégua

Os dados da equacéao do 1° grau, com boa margem de proximidade, podem ser
tratados manualmente e ai, encontra-se o0 coeficiente angular médio através dos
valores inerentes ao grafico a partir dos triangulos A, B, C e D segundo a tabela

abaixo:

Razdes entre os

Triangulos (1) Lados de A,B,C |(2) Lados E, F, G eH |lados obtidos em (3)

e D respectivamente | respectivamente e (2)
respectivamente

Triangulo 1 11,90-11,41=0,49 | 15,18 -14,70=0,48 | 0,48/0,49 = 0,979

Triangulo 2 12,20 -11,90=0,30 | 15,48 - 15,18 =0,30 | 0,30/0,30 = 1,000

Triangulo 3 12,32 -12,20 =0,12 | 15,60 - 15,48 =0,12 | 0,12/0,12 = 1,000

Triangulo 4 12,52 -12,32 = 0,20 | 15,80 - 15,60 = 0,20 | 0,20/0,20 = 1,000




0979+1+1+1
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Média Aritmética =
= 0,994

A média aritmética dos valores
para obtencdo do coeficiente angular da
reta até a terceira casa decimal para as
razbes é 0,994 que estd muito proximo
do valor obtido através do recurso
computacional.

Para a andlise experimental em
qguimica ird se adotar o valor aproximado
1, que é o expoente da concentracdo de
cloro [Cl]. Esse valor indica que no ato
do ataque dos &tomos de cloro ao
oz6nio torna-se necessario apenas um
atomo de cloro para comecar uma
reacdo e abrir caminho para os atomos

de cloro.

A equacgdo V = K1.[Oz]".[CI]™ fica
entdo, V = K..[O3]".[CI]%.

Tendo-se esta equacdo basta
substituir os valores da tabela 1. Pode-
se utilizar qualquer uma das linhas nesta
tabela, porém, vamos utilizar a linha que
corresponde a primeira série de dados
vV =

K1.[03]".[CI]* a fim de obtermos a ordem

para substituir em entdo,

da reacdo em relacdo ao Os. Teremos,

entao:
1,56x10™"° = 6,49x10°.(8x10™H)".(30x10™*
(8x10™)" = 1,56x107/194,7x10°®

(8x10™)"=8x10™

Logo,n =1
Que leva a equacéo final:
V = K..[03]1[CI]*

Os valores encontrados param e n
indicam que se m =1 e n = 1, &
necessario apenas uma molécula de
cada reagente para que a destruicdo do
oz6bnio comece, ou seja € uma relacao

de 1 para 1.

Uma observacdo muito importante
esta relacionada ao fato de que nem
sempre os valores dos expoentes sao
iguais aos da equacado quimica, o que

nao invalida o método, pois, é geral.

Observe um exemplo que
demonstra claramente esse fato. Neste
exemplo se utilizou de uma reagdo
efetuada durante uma aula de Quimica
do laboratério de multidisciplinar do
IFPA-Campus-Abaetetuba por alunos do
22 ano do ensino técnico e integrado sob

orientacao do professor.

A reacdo se deu com os reagentes
tiossulfato de sédio e &acido cloridrico

gue interagem segundo a equacao:

S,0s%(aq) + 2H'(ag) — SO(9)
+ HyO(l) + S(s)

Onde,



(ag)=dissolvido em agua;

(9)=gasoso;(l)=liquido; (s) = solido

e os coeficientes dos reagentes sdo 1 e
2 na equacdo quimica. A transformacéao
foi sinalizada pelo surgimento de uma
turvagdo amarelada

composta  por

enxofre. O estudo experimental da
transformacao foi feito cronometrando o
tempo necessario para a formacédo de
uma quantidade fixa de enxofre capaz
de encobrir uma cruz feita numa folha de
papel sobre a qual estava um béquer.

Os seguintes dados foram coletados:

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Neste experimento ter-se-4& como
objetivo determinar a ordem de uma
reacao entre HCl e Na,S,03 em solucéo
através da turvacdo provocada por
enxofre sélido(S) com utilizacdo do
método utilizado na figura 03 e tabela
03.

MATERIAIS E REAGENTES

1) 4 recortes de papel no tamanho

do fundo de 1 béquer de 200 mL

com a marca ®.

2) 4 béqueres de 200 mL.

3) Solugdes de HCI 3 mol/L, 1,5
mols/L e 0,75 mol/L

4) Solucbes de NazS,03 com

equivaléncia de molaridade de
0,379 mol/L, 0,1895 mol/L

5) 1 pisseta com agua destilada

6) 4 cronbmetros digitais (pode-se

utilizar o do celular).

Todo o procedimento quantitativo
estd descrito na tabela 04 com as
volumes e

respectivas massas,

concentragoes.

MEDIDAS BASICAS DE SEGURANCA

Os reagentes devem ser

cuidadosamente manipulados
(preferencialmente pelo professor) na
capela e com auxilio de luva. Devido a
sua toxidade, deve-se evitar a inalacao
do HCI e o contato com o tiossulfato de
sédio e posterior toque nas regides
oculares. Os alunos devem estar
obrigatoriamente utilizando guarda-p6,
calca comprida, Oculos de seguranca e

sapato fechado.



Tabela 4: Propor¢des das solugBes de [HCI] e [Na,S,0;] e dos tempos de reacao.

[HCI](mol/L) do &acido
. [Na,S,03](mol/L)
muriatico

. Volume de acido Tempo(s) do
Experimentos

muriatico + volume de PR experimento
Volume de [S;03]

agua destilada para

diluicao a:

6,0 mol/L para 3,0 0,379 mol/L = 3g de
(1) mol/L Na,S,03 15
25 mL + 25 mL 50 mL
6,0 mol/L para 1,5 0,379 mol/L = 3g de
(2) mol/L Na»S,03 15
12,5 mL + 37,5 mL 50 mL
6,0 mol/L para 0,75 0,379 mol/L = 3g de
3) mol/L Na,S,03 15
6,25 mL + 43,75 mL 50 mL
6,0 mol/L para 3,0 0,1895 mol/L = 3g de
(4) mol/L Na,S,03 15
50 mL + 50 mL 100 mL

Tabela 5: Conversdes para logaritmos

[NazSzogl [HCI]
Experimento V mol/L.s | -log[Na,S,0;] | -log[HCI]

mol/L.s mol/L.s

(1) 0,379 3,0 0,0253 0,4213 -0,4771 | 1,5968
(2) 0,379 1,5 0,0253 0,4213 -0,1760 | 1,5968
(3) 0,379 0,75 0,0253 0,4213 0,1249 | 1,5968

(4) 0,1895 3,0 0,0126 0,7223 -0,4771 | 1,8996




Em que, os trés primeiros
experimentos tém concentragdes fixas
de acido e os dois ultimos concentracdes

fixas de tiossulfato.

Os graficos obtidos através do

método matemaético descrito
anteriormente levaram ao fato de que a
lei de velocidade independe da
concentracdo do reagente H*, que é o
acido

A figura (4) mostra 0
comportamento de -log[Vv] X -log[S;057]
em que a poténcia da concentracao
[S,052] é 1.
Figura 4: Referente ao gréafico inerente aos
experimentos (1), (2), (3) e (4) para—logV e —

log[S,057]

GRAFICO OBTIDO

/
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y=1,006x + 1,173

CIDADE DE REAG
o
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-LOG[TIOSSULFATO DE SODIO]

Figura 5: Referente ao gréafico inerente aos
experimentos (1), (2) e (3) para-logV e —
log[HCI]

Grafico Obtido

1.5555046

y =-BE-16x + 1,5968 = 0.x + 1,5968

-log[HEI]

A figura (5) mostra o]
comportamento -log[V] versus -log[H"]
em que a poténcia da concentragdo [H']
€ 0 e diferente do valor 2 na equacgao
quimica, ou afirmado

seja, como

anteriormente independe desta
contracdo. O grafico € de uma funcéo

constante.

PREVISAO DA VELOCIDADE DE
CONSUMO DO OZONIO
Deduzido o modelo cinético para a
velocidade de degradacdo do o0zb6nio
imaginemos que seja lancado na
atmosfera o equivalente a 0,00000001
mol de cloro por litro tomando-se a
concentracdo de o0zbnio existente na
atmosfera a altitude de 45 km. A

velocidade prevista Vp seréa:

Vp = K1.[O3].[CI] (lei de velocidade)
V, = 6,49x10°.8x10**.0,00000001
V, = 51,92x10™2 mol/L.s

O que em comparagdo com a
velocidade para concentracdo de 30x10°

¥ mol/L tem-se:

V|
Aumento = P
-12
Aumento = —51’92X10
30x107™+

Aumento = 173 vezes maior
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Esse valor & preocupante, pois,
evidencia o fato de que o aumento do
consumo de produtos que contenham
CFCs

camada de ozbénio aumentando assim a

aceleram a degradacdo da

possibilidade de extingdo de espécies de
nosso planeta sensiveis a radiacao

ultravioleta.

UM BREVE COMENTARIO SOBRE
INTERDISCIPLINARIDADE E
TRANSVERSALIDADE

A interdisciplinaridade gquestiona a

segmentacdo entre os diferentes
campos de conhecimento produzidos por
uma abordagem que nao leva em conta
a inter-relagéo e a influéncia entre eles
— questiona a visdo compartimentada
(por disciplinas) da realidade sobre a
qual a escola, tal como é conhecida,
historicamente se constituiu. Refere-se,

portanto, a uma relacao entre disciplinas.

A transversalidade diz respeito a
possibilidade de se estabelecer, na
pratica educativa, uma relacdo entre
aprender na realidade e da realidade de
conhecimentos teoricamente

sistematizados (aprender sobre a
realidade) e as questdes da vida real
(aprender na realidade e da realidade).
Na

interdisciplinaridade e transversalidade

pratica pedagogica,

alimentam-se mutuamente, pois o0
tratamento das questbes trazidas pelos
Temas Transversais exp0e as inter-

relacbes entre 0s objetos de
conhecimento, de forma que nao é

possivel fazer um trabalho pautado na

transversalidade tomando-se uma
perspectiva  disciplinar  rigida. A
transversalidade promove uma

compreensao abrangente dos diferentes
objetos de conhecimento, bem como a
percepcdo da implicacdo do sujeito de
conhecimento na sua  producgdo,
superando a dicotomia entre ambos. Por
essa mesma via, a transversalidade abre
espaco para a inclusdo de saberes
extraescolares, possibilitando a
referéncia a sistemas de significado
construidos na realidade dos alunos. Os
Transversais, dao

Temas portanto,

sentido social a procedimentos e

conceitos proprios das areas

convencionais, superando assim o0

aprender apenas pela necessidade

escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista a
interdisciplinaridade, a transversalidade
e 0 senso de preservacdo ambiental, &
possivel através da  modelagem
matematica prever ordens de reacles

guimicas, prever o quanto a velocidade



de degradacdo da camada de ozbnio é
acelerada pelo aumento na atmosfera de
CFCs, instiga o aluno a curiosidade por
assuntos diversos e a deixar de fazer
calculos mecénicos, promove no mesmo
a necessidade das Ciéncias Exatas para
solucdo de problemas ambientais bem
como a sua inter-relagcdo com as demais
ciencias e a ligacdo entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade para a inclusao
da Educacdo Ambiental em Aulas de

Ciéncias.

professor de Quimica do Instituto Federal do Para(IFPA) e
da Secretaria Estadual de Educagdo do Para (SEDUC-PA).
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ANEXO V: MATERIAL INSTRUCIONAL APOSTILADO PARA FUNGOES INORGANICAS

Funcdes Inorganicas

Assunto: Nomenclatura e
Propriedades dos Compostos
Inorgéanicos
Professor : José Pinheiro da
Costa Junior
Principais: Funcdes
lonizacao e
Nomenclatura,

Topicos
Quimicas,
Dissociacao,
Propriedades e Caracteristicas,
Exercicios.

F-mail: inse.ninheiro@ifna._ediu _br

1. INTRODUCAO

As substancias compostas foram
dividas em dois grandes grupos, a citar o
grupo das substancias inorganicas e o
grupo das substancias organicas. Cada
um desses grupos apresentam-se
subdivididos em subgrupos
denominados Funcdo Quimica. No caso
da quimica inorganica as funcdes
guimicas a serem estudadas serdo 0s
acidos, bases, sais,0xidos e o0s
hidretos.

2. ACIDOS

Definicdo segundo ARRHENIUS:
S&o substancias que quando dissolvidas
em agua, sofrem ionizacdo(sao
moleculares) liberando na forma de
céations, exclusivamente jons H'.

Exemplos:
1)
HBr(aq) — H'(aq) + Br~(aq) ou

HBr(ag) + H,O() — HiO'(aq) +
Br ~(aq)

2)

HNOs(aq)
ou

HNO3z(aq)
NOs'(aq)

3)

H.S(aq)
ou
H.S(aq) + 2H.O() — 2H30+(aq) +
S*?(aq)

Obs.: A forma Hs;O" chama-se ion
hidronio ou hidroxonio.

— H'@aq) + NOs(aq)

+H0() - HO'(aq) +

- 2H'(aq) + S*(aq)

2.1. lonizacéo Parcial

E um processo de ionizacdo por etapas.
Observe:

H:BO3; +
H,BOj3; +
HBO;? +

Obs.: H& ionizacdo para estruturas
moleculares e dissociacdo (separacao
apenas) para estruturas iénicas.

H,O > H30+ +
H,O —» H3OJr +
H,O —» H30+ +

H,BO3
HBO5?
BO;S

2.2. Caracteristicas dos Acidos

1-Tém sabor azedo.(limdo,vinagre e
frutas acidas em geral).Os &cidos sédo
corrosivos portanto com excecdo dos
citados entre parénteses tome muito
cuidado com os demais tipos de acidos
pois a ingestdo ou contato direto pode
ser fatal!!!

2-Conduzem a corrente elétrica quando
em solucdo aquosa.

3-Torna rosa o papel de tornassol que é
azul e em contato com fenolftaleina nao
ocorre nenhuma mudanca de cor.



4-Sofrem ionizacdo em solucdo aquosa.

5-reagem com as bases formando sal e
agua.

2.3. Classificacdo dos Acidos

Os éacidos podem ser classificados de

diversas maneiras, dependendo da
propriedade que €& levada em
consideracao. Assim podemos ter:

2.3.1- Classificagao quanto a

presenca ou ndo de oxigénio na
molécula:

a) HIDRACIDOS: S&o éacidos que néo
possuem oxigénio na molécula.

Exemplos:
HBr, HCI, HI , H,S | etc.

b) OXIACIDOS: S&o Aacidos
possuem oxigénio na molécula.

Ex: HNO3z, H3BO3, H,SO, , H3PO3, etc.

que

2.3.2. Classificacdo quanto ao numero
de hidrogénios ionizaveis:

a) MONOACIDOS: Na ionizacdo a
molécula produz apenas um H".

Exemplos:
HCI, HNO3 , HF, etc.

b) DIACIDOS: Na ionizagio a molécula
produz dois H".

Exemplos:
H,S, H,SO, , H2C03 , etc.

c) TRIACIDOS: Na ionizacdo a molécula
produz trés H".

Exemplos:
HsBO3 , H3PO,4, H3ASO, , etc.

d) TETRACIDOS: Na
molécula produz quatro H.

ionizacdo a

Exemplos:
H4P>07 , H4Si204 , H4As,0O7 , etc.

Obs.: De um modo geral todos os
hidrogénios de um 4cido séo
ionizaveis, havendo algumas
excecbes a regra, e dentre estes
casos é bom mencionar:

HsPO3( 4cido ortofosforoso) —» 2H" + HPO;3
e

HsPO,( acido hipofosforoso) » H" + H,PO,
2.3.3- Classificagdo quanto ao grau de
(o0):

Podemos dizer que entre os hidracidos :

v séo fortes: HBr , HCI , HI
v' E moderado apenas o HF
v' Sao fracos todos os demais

***Para 0s oxiacidos existe uma
regrinha empirica que diz que a forca
do acido é tanto maior quanto maior
for a seguinte diferenca:

n° de atomos de oxigénio(m) — n° de &tomos de hidrogénio(n)

m —n = 3: 4cido muito forte
m —n =2 : 4cido forte
m—-n=1: &cido moderado
m —n =0 : 4cido fraco

Uma importante excecdo aregra € o
acido carbénico (H,COs3)

2.3.4. Classificacao quanto ao numero
de elementos na molécula

a)BINARIOS: Acido
contém dois elementos.

Ex: HF , H,S , HCI, etc.

cuja molécula

b)TERNARIOS: Acidos cuja molécula
contém trés elementos.



Ex: HzSO4,
cianidrico), etc.

C)QUATERNARIOS: Acidos
molécula contém quatro elementos.

HzPOy4, HCN (é.CIdO

cuja

Ex: HOCN(acido cianico), HsFe(CN)e
(acido ferrocianidrico), HzFe(CN)s (acido
ferricianidrico), etc.

2.4. NOMENCLATURA DOS ACIDOS

2.4.1. Para os HIDRACIDOS da-se o
nome da raiz ou radical do elemento
ligado ao hidrogénio mais o sufixo
IDRICO.

Acido

+ idrico

Nome do Anion
Exemplos:

HCI - &cido cloridrico.
HI - &cido iodidrico.

H,S - &cido sulfidrico (vem do grego

sulphur)
HF - &cido fluoridrico

2.4.2. Para os OXIACIDOS usa-se as
seguintes regras que serdo formalizadas
na nomenclatura por familias.

a) Reconhecer a que familia o
elemento central pertence.

b) Calcular o nox deste elemento
central na formula.

c) Saber que o maior néx deste
elemento coincide com o ndmero
de sua familia.

d) Se o elemento estiver com o
maior nox ele levard a terminacgéo
ICO.

e) Se estiver com 0 menor nox ele
levara a terminacédo OSO.

2.5. NOMENCLATURA POR FAMILIA

PARA OS OXIACIDOS

(1)EAMILIA 7A

Na familia 7A o maior n6x serq +7 e
terd a terminacdo ICO e o prefixo PER
antecdendo o nome do A4&cido; terd
também os nox +5 cuja terminacao sera
ICO, +3 cuja terminacdo sera OSO e
finalizando o n6x +1 que terd além da
terminacdo OSO o prefixo HIPO.

Acompanhe por exemplo para o
atomo de cloro na tabela abaixo:

NOX | PREFIXO

TERMINACAO

EXEMPLO

HCIO, - ACIDO
PERCLORICO

HCIO; — ACIDO
- ICO CLORICO
HCIO, — ACIDO
- OSO CLOROSO
HCIO - ACIDO
HIPO 0OSO

HIPOCLOROSO




(2)FAMILIA 6A

O maior nox serd +6 e terd a
terminacdo ICO e 0 menor nox sera +4 e
terd a terminacdo OSO. Os elementos
da familia 6A que formam &cidos séo o
S, See Te.

Exemplos:

H,SO, (acido sulfurico), H,SO3; (acido
sulforoso), H,SeO4(acido selénico).

(3)FAMILIA 5A

O maior néx ser4d +5 e terd a
terminac@o ICO e o menor nox sera +3
e terA a terminacdo 0OSO. O
nitrogénio(N) formara dois &cidos
somente, o bismuto(Bi) formara somente
o ICO enquanto que o fosforo(P) ,
arsénio(As) e o antimbnio(Sb) formam
acidos especiais que ndo podem ser
diferenciados pelo seu ndx, mas pelas
suas quantidades em agua. Esses
acidos sédo o0 ORTO, PIRO e META.

Exemplos HNOgz(acido nitrico)
HNO(acido nitroso), HBiO3z(acido
bismdatico).

***xk Vamos aprender a obter os
acidos meta e piro a partir do orto que
€ 0 acido principal sabendo-se que
sempre apresentam nox igual a +5.

Ex: HsP*0, (acido ortofosférico)

Para se obter o acido metafosforico
toma-se a molécula do  acido
ortofosforico e retira-se uma molécula de
agua.

Ex: HaP™0, -
__HO

HP*0; (neste acido denominado
metafosférico o  fosforo  também
apresenta néx +5)

Para se obter o &cido pirofosférico toma-
se o acido ortofosforico e multiplica-se
por 2 e, em seguida , o resultado é
subtraido de uma molécula de agua.

Ex: (H3PO4) X 2 = HgP,0g —

__HO
H4P207 (é.CIdO
pirofosforico também  apresenta o

fosforico com néx +5)

Obsl: Se vocé tem uma férmula que
ndo consegue tirar mais 4gua este é o
meta. Se conseguir é o orto ou o piro.

Obs2: O piro é facilmente identificado
pelo fato de que o elemento central no
piro € duplicado.

(4)FAMILIA 4A

O maior néx desta familia sera +4
e tera a terminacdo ICO. O carbono
forma apenas um acido inorganico, que
€ 0 &cido carbbnico(H,CO3). O atomo de
silicio forma orto e 0 meta.

Exemplos:
H,CO3 — acido carbbnico. Ex2: H4SiO4
— acido ortosilicico Ex3: H,SIiO3 —

acido metasilicico

(5)FAMILIA 3A

Os elementos que consideramos
sdo o aluminio(Al) e o boro(B) e terdo o
nox +3 e a terminacdo ICO. O boro,
além de formar o ICO, formara também
o META.

Ex1: HAIO, —4acido aluminico
Ex2: H3BO; —acido ortobdrico

Ex3 : HBO, — acido metabodrico



(6)FAMILIA 2B

O elemento que consideramos é o
zinco(Zn) e s6 faz um acido com a
terminacéo ICO e nox +2.

Ex: H,ZnO, — acido zincico.
(7)FAMTLIA 6B

Os elementos da familia 6B que
formam &cidos com nox +6 terdo a
terminacéo ICO.

O cromo(Cr) além de formar o ICO
formara o 4cido dicrdmico que se calcula
semelhante ao piro.

Ex1: H,CrO4 — acido crémico
%: (HszO4)X2 = H4Cf208 —
__H0

HzCI’zO7(éCidO
dicrdmico com néx +6 no cromo).

(8)FAMILIA 7B

O elemento que consideramos é o
manganés(Mn) e forma o A&cido
HoMnOy4(acido mangéanico), o acido
HMnO4(acido permangénico) e o acido
H.MnO3(acido manganoso).

2.6. FORMULACAO DOS ACIDOS

Para o0s hidracidos usa-se a
seguinte estrurura:
+1 -X
HX Al e d HxA
Exemplos:

Acido sulfidrico — H™* S? — H,S

Acido cloridrico — H'* CI? — HCI

****+*Para 0s oxiacidos utilizamos o
seguinte roteiro apresentado abaixo e
gue funciona para a maioria dos
casos.

1- Coloca-se o hidrogénio(H), depois
0 elemento central e em seguida o
oxigénio(O).

Ex : Acido sulfdrico.
HS O

2- Coloca-se sobre cada elemento seu
nox.
Ex: H" s' 072

3- Para se colocar a atomicidade

comecga-se pelo oxigénio. A
atomicidade do oxigénio tem que ser
multiplicada por (-2) e deve

ultrapassar no minimo o noéx total do
elemento central que no caso € (+6).
Observe:

Ex: H" s 042- Escolhemos o
namero (4) porque 4x(-2)=-8 que em
valor absoluto ultrapassa o valor (+6).

4- Para se obter a atomicidade do
hidrogénio basta tomar a atomicidade
do oxigénio multiplicada por (-2) e
subtrair do nox do elemento central
gue € (+6). Portanto o resultado sera
(2). Logo a formula encontrada sera
H,SO,.

Obs: Para esta regra os acidos que
formam o orto, piro e meta, o primeiro
acido a ser formado é o meta.

Ex: acido metafosforico. Os elementos
saooH, PeoO. Entdo:

H"  P*® 0% - Neste caso a
atomicidade do oxigénio é 3 porque 3x(-



2)= -6 , ndmero este que ultrapassa a
carga do elemento central no minimo.

H*' P™ 032 — Subtraindo-se o valor —6
do valor +5 encontramos (-1). Logo a
atomicidade do hidrogénio € (1), portanto

a fomula final sera: HPO; (acido
metafosforico).
3. BASES

Segundo Arrhenius: Sao

compostos que em solugdo aquosa,
liberam como ion negativo, apenas o
anion hidroxido OH, também
denominado hidroxila ou oxidrila.

Exemplos :

NaOHapgy — Na+(aq) + OHaq
Ca(OH)zaq) - Caaq + 20H g
Al(OH)3@g — Alag + 30H (ag)

3.1. FORMULACAO DAS BASES
+Y -1

Bl><;H)Y — B(OH)y

Exemplos :

Hidroxido de sédio - Na® OH —
NaOH

Hidréxido de ferro Il - Fe*> OH —
Fe(OH),

3.2. CARACTERISTICAS DAS BASES

1- Apresentam sabor caustico ou
adstringente(“prende a lingua”), como
o leite de magnésia, Mg(OH)..

2- Apresentam o radical OH" nas suas
féormulas.

3- Torna azul o papel de tornassol
rosa.

4- Torna a fenolftaleina rosa violeta.

5- Sofrem dissociac¢ao idnica quando
em solucdo aquosa. Uma importante
excecao e 0 hidroxido de
aménio(NH4OH) que é molecular.

6- Conduzem a corrente elétrica
guando em solucdo aquosa.

7- Reagem com os acidos formando
sal e agua.

3.3. CLASSIFICACAO DAS BASES

3.3.1. Classificagdo quanto ao numero
de hidroxilas dissociaveis

a) MONOBASES: Possuem apenas uma
hidroxila.

Exemplos:

NaOH, NH,OH, KOH, etc.

b) DIBASES: Possuem duas hidroxilas.
Exemplos:
Ca(OH),, Fe(OH)2, Ni(OH), etc.

c) TRIBASES: Possuem trés hidroxilas.
Ex:
Al(OH)3, Bi(OH)3 Ni(OH)3 etc.



d)TETRABASES: Possuem quatro
hidroxilas.

Ex: Sn(OH)4, Pb(OH)4, etc.

3.3.2. De acordo com o grau de
ionizacao (o)

a) BASES FORTES — Apresentam grau
de ionizacao praticamente igual a 100%;
€ 0 caso das bases de metais alcalinos.

Exemplos:

KOH, LiOH, etc.

b) BASES MODERADAS — Este grupo
comprende as bases de metais alcalinos
terrosos.

Exemplos:
Sr(OH),, Ca(OH),.etc.

c) BASES FRACAS - Apresentam grau
de ionizacao, em geral, inferior a 5%, € o
caso NH,OH e das bases de metais
(exceto os alcalinos e alcalinos terrosos).

Exemplos:
Fe(OH)s, Ni(OH)3, etc.

3.3.3. De acordo com a solubilidade
em agua

a) SOLUVEIS - Bases da familia dos
metais alcalinos ( KOH, LiOH, etc) e 0
hidroxido de amoénio (NH4OH).

b) POUCO SOLUVEIS — Bases da
familia dos metais alcalinos terrosos
(Sr(OH),, Ca(OH),, etc).

c) PRATICAMENTE INSOLUVEIS -
Todas as demais.

3.4. Para a nomenclatura das bases
devemos considerar 0s seguintes
casos

1- QUANDO O ELEMENTO FORMA
APENAS UMA BASE

Os elementos que formam apenas
uma base sdo os metais alcalinos(familia
1A), alcalinos terrosos(familia 2A), o
aluminio(Al), e a prata(Ag).

Esquema:

Hidroéxido de
NOME DO ELEMENTO LIGADO AO OH—

Exemplos:

NaOH — Hidroxido de sodio
NH4OH — Hidréxido de amdnio
Ca(OH), — Hidroxido de calcio

Obs: Os metais que formam apenas
uma base sdo os metais alcalinos e o
alcalinos terrosos.

2- QUANDO O ELEMENTO FORMA
DUAS BASES

= Para o maior n6x

Hidroxido de + ico
NOME DO ELEMENTO LIGADO AO OH—
=Para o0 menor nox
Hidroxido de + oso

NOME DO ELEMENTO LIGADO AO OH—

Em lugar da terminacdo ICO ou
0OSO, podemos usar, também,



algarismos romanos indicando o nimero

de oxidacao do elemento.

Exemplos:
Fe(OH); -

Hidréxido férrico ou

hidréxido de ferro Ill.

Fe™?(OH),

- Hidréxido ferroso ou

hidréoxido de ferro Il.

Sn**(OH), - Hidréxido estanico ou

hidréxido de estanho IV.

Sn*3(OH),-Hidréxido

estanhoso

hidréxido de estanho Il.

Obs: alguns metais importantes que

podem dois néx diferentes.

CATIONS MAIS COMUNS

ICO 0SsOo
Fe** (Férrico) Fe*? (Ferroso)
Au*® (Aurico) Au*!(Auroso)

Cu*? (Cuprico)

Cu*! (Cuproso)

Hg+2
(Mercdurico)

(ng+2)
(Mercuroso)

Co™ (Cobaltico)

Co*? (Cobaltoso)

Ni** (Niquélico)

Ni*? (Niqueloso)

Pb** (Plimbico)

Pb*? (Plumboso)

Mn+4 IV|n+2
(Manganico) (Manganoso)
Sn* (Estanico) | Sn*?(Estanoso)

Pt** (Platinico)

Pt (Platinoso)

Sb+5
(Antimonico)

Sb*? (Antimonoso)

As* (Arsénico)

As*® (Arsenoso)

4. SAIS

S&o compostos que possuem pelo
menos um cétion diferente do H® e um
anion diferente do OH".

Ex: NaCl, NHSO,, Ca(OH)CI, NaKSOs,
etc.

A reacdo de um acido com uma base de
Arrhenius ( chamada reacdo de
neutralizacédo) forma um sal e a 4gua.

Exemplo:
HCI + NaOH — NaCl + H,O

Acido  Base Sal Agua
Embora existam muitos outras
reacdes que possam produzir sais,
podemos dizer que sais sdo compostos
gue podem ser formados na reacédo de

um acido com uma base de Arrhenius.

4.1. CARACTERISTICAS DOS SAIS

v' Sabor salgado caracteristico.

v Em solucdo aquosa conduz
corrente elétrica.

v" Quando no estado fundido
conduz corrente elétrica.

v' Sao formados pela reacédo entre
um &cido e uma base.

4.2. CLASSIFICACAO DOS SAIS

4.2.1. Quanto a presenca ou nao de
oxigénios

a) OXIGENADOS OU OXISSAIS: Séo
sails que contém oxigénio em sua
estrutura.

Exemplos:

KNOg, Na,S0O,4, KMnQy, etc.



b) NAO OXIGENADOS OU HALOIDES:
Sais que ndo contém oxigénio.

Ex: NaCl, NH;Br, Ca(CN),, etc.

4.3. QUANTO AO NUMERO DE
ELEMENTOS CONSTITUINTES.

a) BINARIOS: Sal constituido por dois
elementos.

Ex: Kl, Na,S, Cal,, etc.

b) TERNARIOS: Sal constituido por trés
elementos.

Exemplos:
NaN03, KzCOg, NH4C|, etc.

c) QUATERNARIO: Sal constituido por
quatro elementos.

Exemplos:
NaSCN, NasFe(CN)s, NH4CIO3, etc.

4.4. QUANTO A NATUREZA DOS iONS
QUE PARTICIPAM DO SAL

a) SAL NEUTRO OU NORMAL

Sal que nao apresentam hidrogénios
ionizaveis(H") nem hidroxilas (OH").

Exemplos:

NaCl, CaCO3, NH4SO,, etc.

b) SAL ACIDO OU HIDROGENOSSAL
Sal que possui hidrogénio ionizavel.

Exemplos:

NaHCO3, NaH,PO4, CaHPQO,, etc.

c) SAL BASICO OU HIDROXISSAL
Sal que possui o grupo OH'".

Exemplos:

Ca(OH)Br, Bi(OH),NO3, Mg(OH)CI, etc.

d) SAL NETRO OU DUPLO

Sal que apresenta dois cations
diferente (sem H") ou por dois anions
diferentes (sem H)).

Exemplos:
NaKSQ,, LiCaPO4, Mg(NO)3Cl, etc.

4.5. NOMENCLATURA DOS SAIS
ACIDOS E BASICOS

a) NOMENCLATURA IUPAC : Inicia-se
pelo nimero de H* ou OH™ através das
seguintes expressoes: MONO-
HIDROGENO ou MONO-HIDROXI, DI-
HIGROGENO ou DI-HIDROXI, TRI-
HIDROGENO ou TRI-HIDROXI.

Exemplos:

Na,HPO4
de sédio.

- Mono-hidrogeno-ortofosfato

NaH,PO, — Diidrogeno ortofosfato de
sodio
AIOHCI, -
aluminio

Mono-hidroxicloreto  de

Al(OH),CI - Diidroxi-cloreto de aluminio.

b) NOMENCLATURA VULGAR: Inicia-
se com o seguinte esquema:

Para sais acidos:

Nome do anion + prefixo(mono, di ou tri)
+ 4cido + de + nome do cétion

Ex:

Na,HPO, — Ortofosfato (mono)acido de
sodio

NaH,PO, — Ortofosfato diacido de sédio

NaHCO; -
sédio

carbonato (mono)acido de

Nome do anion + prefixo(mono, di ou
tri) + basico + de + nome do cation



Exemplos:
AI(OH)CIl, — Cloreto (mono) basico de

aluminio.

Al(OH),CI - Cloreto dibasico de
aluminio.
4.6. NOMENCLATURA DOS SAIS

DUPLOS

a) SAL DUPLO COM DOIS CATIONS
Esquema:
de

S ———
NOME DO ANION

NOME DOS DOIS CATIONS

Exemplos:

K:NaPO, — Fosfato de dipotassio e
sodio.

NaKSOQ, - Sulfato de sodio e potassio.

KZnBO; — Ortoborato de zinco e

potassio.

b) SAL DUPLO COM DOIS ANIONS
Esquema:
de

NOME DOS DOIS ANIONS
Exemplos:

_
NOME DO CATION

CaBrCl - Cloreto-brometo de calcio

BiCl,NO3 — Dicloreto-nitrato de bismuto

4.7. NOMENCLETURA DOS SAIS
HIDRATADOS

Faz-se referéncia a quantidade de
H,O usando-se os prefixos adequados:

MONO, DI(BI), TRI, TETRA, PENTA,
HEXA, etc.

Exemplos:

CaS0,4.2H,0 - Sulfato de calcio
diidratado.

CaCl,.6H,O — Cloreto de calcio
hexaidratado.

CuS0,4.5H,0 - Sulfato cuprico
pentaidratado.

4.8. REGRA GERAL DE

FORMULACAO DOS SAIS NORMAIS
+Y -X

Bx >< Ay — BXxAy

Exemplos:

Cloreto de sédio — Na'ClI" — NacCl

Fosfato de potassio — K* PO, — K3PO,

5. OXIDOS

Sdo compostos binarios formados
pelo oxigénio e um outro elemento
guimico, sendo o oxigénio o elemento
mais eletronegativo.

Exemplos:
Na,O, CaO, Fe,03, CuO, CO, etc.

5.1. CLASSIFICACAO DOS OXIDOS
5.1.1. OXIDOS ACIDOS OU ANIDROS
moleculares

Séao compostos

formados por elementos ndo metalicos



das familias 4A, ou por elementos
metalicos com +4 e situados em geral

no centro da tabela.
Exemplos:

SO,, NO,, CrO3, SO3, CO,, MNn,07, 15,0s.

5.1.2. OXIDOS BASICOS

Sdo0 compostos ibnicos formados
geralmente por elementos da familia 1A
e 2A

Exemplos:
LioO, Na,O, MgO, CaO, Ag,0, CuO, etc.
5.1.3. OXIDOS ANFOTEROS

Sao compostos com estrutura iénico

molecular, formados por metais de

transicAio ou semi-metais e que
apresentam comportamento de o6xido

acido e de 6xido basico.

Exemplos:
Zn0, A|203, SnO, Sn0O,, Cr,0O3, MnO,
PbO,PbO,, AsO3, AsOs, etc.

5.1.4. OXIDOS
NEUTROS

INDIFERENTES OU

Séo compostos moleculares
gasosos, formados por ndo-metais com
nox baixo e que ndo apresentam
comportamento nem de 6xido &cido nem

de n6x basico.

Exemplos:
Somente CO, NO, N,O e H,0.

5.1.5. OXIDOS DUPLOS, MISTOS OU
SALINOS

Sao compostos i6nicos formados
por metais com ndéx geralmente
fracionario e que se comportam como se
fossem formados por dois outros 6xidos
do mesmo elemento.

Exemplos:

Fes®3 04 — FeO + Fe,03
Pbs*¥2 0, — 2PbO + PbO,
5.1.6. PEROXIDO

Sd8o0 compostos  idbnicos  que
apresentam o anion O, (oxigénio com
néx = -1), sendo que o céation €
geralmente um elemento da familia 1A e
2A.

Exemplos:

K202, Na,0,, BaO,, Ca0O,, Ag,0,, H20O;
(molecular), etc.

5.1.7. SUPEROXIDO

Sdo compostos ibnicos  que
apresentam o anion O, (oxigénio com
nox = -1/2), sendo que o cation é
geralmente um elemento da familia 1A e
2A.

Exemplos:

K504, NayOy, LiO4, BaO,, CaOy, MgO4,
etc.

5.2. NOMENCLATURA DOS OXIDOS

Esquema:
de

—
0XIDO

Exemplos:

BaO - Oxido de bario

NOME DO ELEMENTO LIGADO AO OXIGENIO

Fe,O3- 6xido férrico ou 6xido de ferro Il



Na,O- Oxido de sbdio

FeO — 6xido ferroso ou oxido de ferro
Quando o elemento (ametal) forma

varios oxidos, indica-se o nOx através de

algarismos romanos, ou entao usa-se 0s

prefixos MONO, DI(BI),TRI,

TETRA,PENTA, etc.

Exemplos:

N,O — Oxido de nitrogénio | ou monoxido

de dinitrogénio.

NO -

monoxido de nitrogénio.

Oxido de nitrogénio 1l ou

N,O3; — Oxido de nitrogénio Il ou triéxido

de dinitrogénio.

NO, — Oxido de nitrogénio IV diéxidodo

de nitrogénio.

Na,Os — Oxido de nitrogénio V ou

pentoxido de dinitrogénio.

6. HIDRETOS

S&o compostos binarios na qual o
elemento mais eletronegativo €é o
hidrogénio.

Exemplos:

NaH (Hidreto de sddio), CaH, (Hidreto

de célcio), etc.
Reacdo com agua

NaH(s) + H,O(l) > NaOH(aq) + H,T

6.1. A nomenclatura é feita segundo o

esquema.

HIDRETO DE NOME DO ELEMENTO

Exemplo: AlH;= Hidreto de
Aluminio

EDUCACAO AMBIENTAL
SEGUNDO A ABORDAGEM
CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE E AMBIENTE(CTSA):
Unidade Temética Experimental
Potencialmente Significativa sobre
Chuva Acida do Contetido Funcdes
Inorganicas

1) Atividade/estratégia

Serd desenvolvida antes do

desenvolvimento do conteudo pelo
professor com alunos do 2° ano do curso
técnico integrado de edificacbes do IFPA
através de trabalho experimental de
grupo nas dependéncias do laboratorio
multidisciplinar e do herbario desta
instituicdo culminando com a exposicao
dos resultados obtidos, discussbes e
reflexdes de acordo com as perspectivas

da EA e CTSA.
2) Conteudo da disciplina de Quimica
Funcdes Inorganicas.

3) Objetivos a trabalhar no

desenvolvimento da EA e do ensino

aprendizagem do aluno



4)

Promover reflexdes através de
01(um) video sobre chuva éacida,
01(um) experimento e da
utilizagcdo de uma charge sobre
poluicéo, contaminagao,
exposicao e degradacdo do meio
ambiente pela chuva &acida que
devera ser feita em equipes.
Contaminacdo ambiental e suas
consequéncias a saude humana.
Analisar 0 crescimento ou
decrescimento do ensino
aprendizagem em relacdo a meta
minima da instituicdo que
corresponde a nota 7,0.

Promover um ensino de quimica
prazeroso, a contextualizagdo, a

interdisciplinaridade e a EA.

Conceitos-chave a serem

relacionados com a abordagem CTSA

e EA

Relacdes entre Ciéncia,
tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Propor a discussdo da acao da
chuva &cida nos ecossistemas, na
s construgdes, na saude humana
e 0 seu favorecimento para
contaminacgao por metais pesados

e a influéncia na agricultura.

e Atividades integradas com outras
disciplinas como a biologia,

agronomia, Geografia e a Histéria.
5) Materiais

e Hidréxido de sédio(NaOH) 0,01 M.
e Solucdo de fenolftaleina.

e 1 baldo de fundo chato com saida
lateral.

e Um rolha de cortica.

e 1 metro de cabo de latex utilizado
para aplicacédo de injetaveis. (Este
pode ser obtido em farmécias).

e Um pedaco quadrado de EVA de
6 cm de lado ou equivalente que
pode ser cortado de um sandalia
em desuso.

e Um cabo de antena de radio em
desuso ou canudo equivalente de
material duro.

e Gases coletados diretamente do
escapamento de um carro para a

solucéo basica com fenolftaleina.
6) Desenvolvimento da atividade

O desenvolvimento da atividade se
dard conforme a montagem feita pelo
professor a partir da imagem a seguir. E
importante que a montagem seja feita

conforme a figura e que ndo se deixe



espirrar a solucdo 0,01 M de hidréxido

de sobdio, pois, apesar da baixa

concentracdo ainda € caustica.
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ANEXO VI: MATERIAL INSTRUCIONAL: TABELA PERIODICA CONSTRUIDA PARA USO NAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS.

Estado fisico

4
Li Be Professor : José Pinheiro da C. Jr.
Berilio
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ANEXO VII: MATERIAL INSTRUCIONAL APOSTILADO PARA CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Grandezas Quimicas,
Estudo dos Gases e Calculo

Estequiométrico

Autor : Prof. José Pinheiro

E-mail: iose.pinheiro@ifpa.edu.br

Massas Atbmicas:

Para determinarmos a massa de
atomos, foi utilizado como padrdo o
atomo de carbono 12 ao qual foi
atribuida a massa atbmica igual a 12
uma. Portanto luma é igual a 1/12 da
massa do **C.

1 u (unidade de massa atébmica) é
igual a 1/12 do *C.

Wy,

O sbdio possui massa atdmica =23uma,
sua massa €é portanto 23 vezes maior que
1/12 da massa do is6topo **C.

A massa atdmica de cada elemento
quimico encontrado na classificagdo

periodica € uma média ponderada das
massas atdbmicas de cada isétopo, levando

em conta as suas percentagens na
natureza.
Exemplo:
O oxigénio possui 0s seguintes
isotopos:
Is6topos N
natureza | atomicas
"O 99,76% 16
7 0
@) 0,04% 17
18 0
@) 0,20% 18

Logo, a sua massa atbmica para as
percentagens dadas sera:

_16.99,76+17.0,04+18.0,20

MA
100

1600,44

MA="""""
100
MA =16,0044 u.m.a (que é uma média
ponderada).

Observagéo:

Massa atbmica é diferente de nUmero de
massa.

Atomo-Grama ou massa de um mol de

atomos: E amassa atOmica expressa
em gramas e que contém sempre 0O

namero de Avogadro.



Exemplos:

Elemento all/léaniisfa Atomo grama
S 32u.m.a | 32 gramas
Cl 35,5u.m.a | 35,5 gramas
@) 16 um.a | 16 gramas
Portanto, em 32 gramas de enxofre

encontramos 6,02x10% atomos de enxofre e
em 35,5 gramas de cloro e 16 gramas de
oxigénio encontramos também o0s mesmos
6,02x10%® &tomos em cada uma das porcdes

desses elementos.

Um exemplo peculiar disso
ocorre com o0 atomo de hidrogénio
gue tem uma massa igual a de seu
préton mais o seu elétron:

Proton = 1,67x10%%g

Elétron = 9,11x10%%g

1 &tomo = 1,670911x10%g

Esse valor
6,02x10% da:

multiplicado  por

1,670911x10%*x6,02x10%%~

1,005gramas

Massa Molecular(moléculas) ou
Formal(substancias i6nicas): Indica
quantas vezes a massa de uma

molécula é maior que uma unidade de
massa atomica(l u.m.a).

Para obtermos a massa de uma
molécula basta somarmos as massas

individuais de todos os atomos existentes na
molécula, cada um multiplicado pelo seu
indice.

Exemplo:

Dados os valores de massas atbmicas
de cada &tomo, que inclusive pode ser
obtido na prépria tabela periddica, temos:
H=1 uma , S= 32 uma , O= 16 uma , C=
12uma e Na= 23 uma.Calcule :

a) Na,SO, = Na=2x23 =46

S =32x1=32
O =16x4 = 64
142 um.a
b) CeH1,06 = C=12x6=72
H=1x12=12
O =16x6=96
180 u.m.a

Molécula-grama ou Massa Molar; E a
massa molecular expressa em gramas.
Exemplos:

, Massa Molécula-
Férmula
Molecular Grama
Na;SO,s | 142 u.m.a 142¢g
CeH1206 180 u.m.a 1809

Observacao:

Uma_molécula-grama: Tem sempre o0
nimero de Avogadro 6,02x10* moléculas
assim como nos atomos-grama.

1 Mol : E a quantidade de matéria de um
sistema que contenha tantas unidades
guanto o numero de Avogadro,
6,02x10%.

N° de mols (n): E a relagdo entre a
massa qualquer de uma amostra pura de



uma substancia e a sua molécula-
grama(no caso de moléculas) ou atomo-
grama (no caso de elementos quimicos).

m
n=—
M
m
n=——
At—g

Exercicios resolvidos

1- Qual o nimero de atomos
encontrados em 460 g de sodio (Na =

23) ?

23 g de sédio 6,02 . 10* atomos de Na

460 g de sodio X

X = 1,204 . 10% atomos de Na

2-Quantos mols de moléculas de HNOs3
existem em 31,5 g deste acido? (
Dados: H=1; N= 14; O = 16).

HNO; = H = 1.1 =1

N =14.1=14

O =16.3 = 48

639

63g — 1 mol de moléculas
n5g —

x = 0,5 mol de moléculas de HNO;

3- Qual a massa de 0,5 mol de H,SO,4?
(Dados: H=1; S =32; 0 =16.)

HZSO4 =

S=2382.1=32

O= 16.4=64
98g
98 g de H,SO; — 1 mol
X — 0,5 mol

X =49 g de H,SO,

4-Quantas moléculas sao encontradas
em 880 g de CO,? (Dados: C =12; O =
16.)

CO, = C=12.1= 12
0=16.2= 32
449

44 g de CO, — 6,02 . 10°° moléculas de CO,
880 g de CO, — X

X = 1,204 . 10%® moléculas de CO,

5- Quantos atomos séo encontrados em 360
g de CsH1206?

(Dados: C=12; H=1; O = 16)

CeH1,0s = C= 12.6 = 72
H= 1.12 = 12

O= 16.6 = 96
180g

180 g de CgH1206 — 6,02.10 moléculas de CsH1206

el

360 g de CeH1206 — X

X = 1,204 . 10** moléculas de CgH1,05



Observe que cada molécula de C¢H1,06
possui 24 atomos(ato.), portanto:

1 molécula de CsH1206 — 24 ato.

12,02 . 10 moléculas de CeH1205 — y

y = 2,8896 . 10?° dtomos.

RESUMO SOBRE ESTUDO DOS
GASES

Quando uma substancia se encontra
no estado gasoso, seu estado é bem
definido por trés grandezas: a pressao, o
volume e a temperatura, denominadas
variaveis do estado gasoso.

1°) A temperatura : Esta grandeza esta
relacionada ao grau de agitacdo das
particulas de uma substancia. Quanto
mais elevado o grau de agitacdo de uma

substancia maior sera a sua
temperatura.

A escala  termométrica que
comumente é wusada nos trabalhos

cientificos € a escala absoluta ou
Kelvin(T), que se relaciona com a escala
Celcius pela relacao:

T=C+2/3,15
ou, em valores aproximados:

T=C+273

Observacéao: Existe também, uma outra
relacdo entre a escala Celcius(C) e a

Farenheit(F) que em muitas atividades é
atil:

5
C=>(F-32
9( )

2%) O volume de um gas: Sera o volume
do recipiente que o contém.

Relacbes importantes:
1mL=1cm?
1L=1dm®=1000 mL = 1000 cm®
1 m®=1000L = 10° mL = 10° cm®

39 A presséo: E o resultado das colisbes
das moléculas de um gés contra as
paredes do recipiente que 0s contém.

4°) TransformacGes gasosas: Quando ha
uma alteracdo em pelo menos uma das
trés variaveis de estado(P,V,T), ocorre o
gue denominamos de transformacao ou
mudanca de estado.

As transformacdes podem ser:

a) Transformacdao Isotérmica(T =
constante): Ocorre quando a
temperatura é constante durante a
transformac&o. E expressa pela lei de

© PV=K

gue, pode ser
transformacao por:

Observe os graficos P x V em
diferentes temperaturas:

expressa para uma



T3
T3=TZ2>T1
o | T2
7]
1]
-
a | T1
Volume

Observe o exemplo:

Estado Inicial Estado Final

V= 8L Vo= 16L

P.= 2 atm P,=7?

Utilizando-se da equagao:

Pl.Vlz PZ'VZ’

encontraremos:

2.8=P,.16

2

P,=1atm

2
b) Transformacdo Isobarica(P =
constante): Nessa transformacdo a
pressdo se mantém constante. E dada
por:
que, pode ser expressa para uma

transformacéo por:

A1_ 2
T T
1 2

Observe o exemplo:

Estado Inicial Estado Final

V.= 8L Vo= 16L
T,=300 K T,=7?
Utilizando-se de V]_:VZ :
1 2
encontraremos:
8 _16
300 T
2
T,=600K
2
C) Transformagéo isocdrica  ou
isovolumétrica(V=constante): Ocorre

guando uma massa de gas sofre uma
transformacdo a volume constante. E
representada matematicamente por:

P

T

gue, pode ser
transformacéao por:

expressa para uma

P
2

2

A Il

Tomemos o exemplo:



Estado Inicial | Estado Final
P,=4 atm P,=2 atm
T,=300 K T,=?

Utilizando-se de —1 = —2 ,
encontraremos:

4 2

300 T
2

T2 =150K

d) A equacdo de CLAPEYRON : Essa
equacdo é de grande utilidade para
quimica, pois, relaciona quantidades de
matéria que sdo dadas em mols com as
variaveis de estado P, V, e T. E dada

PV=nR.T

onde:

P = Pressao
V = volume

n =n®de mols

R = & a constante universal dos gases
perfeitos, cujos valores mais comuns
sao:

R = 0,082 atm.L/mol.K
R =62,3 mmHg.L/mol.K
T = é a temperatura sempre em Kelvin.

Exemplo de aplicagdo da equacéo de
Clapeyron.

1- Um cilindro rigido contém 1400g de
nitrogénio puro. Aberto na atmosfera, a
27°C e 1latm, até esgotar todo o
conteudo, o volume de nitrogénio,
liberado tera sido de:

(N = 14; R = 0,082 atm.L/k. mol)
a) 110,7 L.

b) 1119,3 L.

c) 1230 L.

d) 2240 L.

e) 2460 L.

Resolucéo:

P =1 atm

V=2

m = 1400 gramas

T=C+273=27+273=300K
P.V=nRT

PV=""RT

M

1.V:1400.O,082.300

28
V=50.0,082.300
V=1230L

2- 29,0g de uma substancia pura e
organica, no estado gasoso, ocupam 0O
volume de 8,20 L a temperatura de
127°C e a pressao de 1520 mmHg. A
formula molecular do provavel gas é:

(R =0,082 L.atm/K.mol)

a) CoHe



b) CsHs

c) C4H1p

d) CsH12
Resolucéao:

1 atm = 760 mmHg

P = 1520 mmHg =
mmHg = 2 atm

1520 mmHg/760

V=82L
m = 29 gramas

T=C+273=127+ 273 =400 K

PV=nRT
PV=T"RT
M
2.82-22.0,082.400
M
v 29.0,082.400
2.82
v 29.0,082.400
16,4
M =58 g/mol

Logo, para a substancia C4H;o teremos:
4x12+10x1=58g/mol

e) Presséo total e parcial de um gas
numa mistura gasosa.

Tomemos a tabela:

Mistura de
A+B

Gas A + Gas B

Na N NT=Na*+Npg

A pressao que cada gas ocupa no
mesmo  volume da mistura €&
denominada  pressdo  parcial. E
matematicamente dada por:

A pressao parcial de cada gas pode
ser dada por:

nA.R.T

P, — \Y
P.(n +n).RT

V

P Na

A—

P n +n
A B

P _
=X

T
que podese generalisada paraB :

Pa= X,
=X

T

ESTEQUIOMETRIA
Um dos assuntos mais importantes
da quimica chama-se estequiometria
gue em grego € representada pela

palavra STOICHEION que significa
elemento. Aplicado a quimica, a
estequiometria indica as relagdes

ponderais existentes nas formulas das
substancias e nas equacdes quimicas,



as relacdes entre reagentes e produtos
com o0 intuito da determinagdo de
grandezas tais como massas, volumes,
mols, etc.

Quotidianamente, a estequiometria
€@ muito util, por exemplo, & industria,
pois, a mesma precisa de métodos
ponderais e dentre outros que coloquem
produtos de boa qualidade e que
garantam o menor custo. Para isso é
importante reconhecer as relacoes
existentes entre reagentes e produtos,
sendo esta tarefa, muitas vezes
complexa para 0s quimicos.

Para o bom entendimento do
assunto estequiometria, tomemos as leis
ponderais das reacdes quimicas.

19) LEI DE LAVOISIER ou

CONSERVACAO DA MASSA.

Tomemos a reacao:

Exemplo | 3H,+ | 1N, — | 2NHs;

1§
~ 6 28 34
Reacao
2§
~ 12 56 68
Reacao
3§
~ 15 7 8,5
Reacao

Como observacdo da reacdo de
formacdo de amobnia a partir de
nitrogénio e hidrogénio, temos como
comprovacao experimental o fato de que
a soma das massas dos produtos € igual
a soma total das massas dos reagentes
que é a LEI DE LAVOISIER.

2%) LEI DE_PROUST OU LEI DAS
PROPORCOES CONSTANTES.

Tomemos a reacdo de eletrdlise
como a realizada em empresas de
producdo de aluminio a partir da
alumina, um soélido branco e de alto
ponto de fuséo:

Exemplo [ 2AI,0; — 4Al+ | 30

12

Reaco 204 ¢ 108g | 969
L

Reacéo 102 g 549 | 48¢g
3@

Reaco 519 279 | 2449

Para a mesma reacgéo, porém, com uma
relacdo de numero de mols teremos:

Exemplo | 2A1,03 > 4Al + 30,
1§
~ 2mols |4 mols | 3mols
Reacao
a
2 ~ 4 mols | 8 mols | 6 mols
Reacao
a
3 ~ 0,5 mol 1 mol 0,75
Reacao mol

2%) LEI DE GAY-LUSSAC OU LEI DOS
VOLUMES EM PROPORCAO.

Tomemos o exemplo:

Descargas elétricas provocam a
transformagcdo do oxigénio (O;) em
0zo6nio (O3) segundo a reacao:

30,(g) — 203(9)

A proporcdo em volume para 0s gases
supondo 0s mesmos ideais € dada na
tabela:

Exemplo | 30,(g) — 205(9)

12 Reagdo | 3 Volumes | 2Volumes




4 Volumes
8 Volumes
44 8 Litros

Uma relacdo muito importante
utiizada em calculos envolvendo
volumes sdo as condicbes normais de
temperatura e pressao(CNTP), onde
temos as constantes fisicas:

6 Volumes
12 Volumes
67,2 Litros

22 Reacdo
32 Reacéo
42 Reacéo

) P =1atmou 760 mmHg =76 cmHg
) T=0°C=273,15K

() n=1mol

V) V=224L

V) R =0,082 atm.L/mol.K

Exercicio Resolvido:

1- Jacques A.C. Charles, quimico
famoso por seus experimentos com
balbes, foi o responsavel pelo segundo
vbo tripulado. Para gerar o gas
hidrogénio, com o qual o baldo foi cheio,
ele utilizou ferro metélico e &cido,
conforme a seguinte reagao:

Fe(s) + H,SO4(aq) - FeSO4(aq) + Hx(g)

Supondo-se que tenham sido utilizados
448 kg de ferro metalico, qual o volume,
em litros, de gas hidrogénio obtido nas
C.N.T.P. e amassa de FeSO,?

(Massa Atomicas: H = 1u; Fe = 56u)

a) 89,6 96

b) 179,2 121600

C) 268,8 96000

d) 89.600 e 121600

e) 179.200 e 121600

Resolucéo:

a) Tomando a reacéo, calculemos o volume.
Fe + H,S0, —» FeSO, + H

2
56g 22,41
448000g X
_ 448000.224

56
x =179200L

b) Tomando a mesma reagdo, calculemos
a massa de FeSO 4 @ partir dos 448000g de Fe.

Fe + H,S0, —» FeSO, + H,
569 1529
4480009 X
« = 448000.152
56
x =121600g

2- (PUCRS) O carbeto de silicio (SIiC)
possui uma estrutura idéntica a do
diamante e, por isso, apresenta elevada
dureza, sendo utilizado, por exemplo, na
confeccdo de esmeril para afiar facas e
no corte de vidros. Uma forma de
obtencao do carbeto de silicio da-se por
meio da reacdo de aguecimento de
cogue com areia, conforme expressa a
equacao a seguir:

3C+Si0O,—>»>SiC+2CO

A massa de carbeto de silicio, em kg,
gue se forma a partir da utilizacdo de
1lkg de carbono presente no coque &€,
aproximadamente,

a) 0,33
b) 0,78



c) 1,11

d) 1,44

e) 3,33

Tomando a mesma reacdo, calculemos a massa
de SiC a partirdos 448000g de Fe.

3€C + S0, —» SiC + 2CO

369 409
1000g X
1000.40
X =
36

x=1111,11g que em quilogramas teremos:

L 111111
1000

=111111kg

3-(PUCMG) O oxigénio pode ser obtido
através da decomposicdo térmica do
clorato de potassio (KCIOg3), conforme a
reacao:

KCIOs(s) — KCI + 3/2 04(g)

O volume de oxigénio obtido, nas CNTP,
pela decomposicédo de 24,5 g de clorato
de potassio, € igual a:

a) 3,36 L

b) 6,72 L

c) 13,44 L
d) 22,40 L
Resolucéao:

Tomando a equagdo que representaa
reacdo quimica e a massa de KCI03 =122,5g,

calculemos o volume de 02.
3

KCIO3 — KCI + EOZ
122,59 33,6L
24,59 X
24,5.33,6
X=——"
122,5
X=6,72L

4- O ferro é obtido pela reducdo de seus
minérios, em temperaturas muito
elevadas, em altos fornos, na presenca
de coque, conforme a equacéo global:

Fe,Os + 3C - 2Fe + 3CO

Obtém-se, assim, o ferro-gusa, que
contém muitas impurezas.

Quantos gramas de coque (C) séo
necessarios para converter totalmente
319,29 de Fe,0O3; em ferro-gusa?

a) 24
b) 72
c) 108
d) 180
e) 360

Resolucéo:

Tomando a equacdo quimica, calculemos a massa
de C(carbono) a partirdos 319,2g de Fe ,O .

273
Fe,O, + 3C —» 2Fe + 3CO

273
160g 369

319,29 X

319,2.36
X=—m

160
x=71,82¢

5-Hidreto de litio pode ser preparado
segundo a reacdo expressada pela

equacao quimica:

2Li(s) + Ha(g) — 2LiH(s)



Admitindo que o volume de hidrogénio é
medido nas condicbes normais de

temperatura e pressao (CNTP), calcule:

a) a massa de hidreto de litio que pode
ser produzida na reacdo de 13,89 de litio

com 11,2L de hidrogénio;

b) o rendimento (em porcentagem) da
reacao se, com as quantidades de
reagentes acima indicadas, ocorrer a

formacéo de 6,32g de LiH.

Volume molar dos gases(CNTP) = 22,4L

Massas molares (g/mol): Li = 6,90; H =

1,00.

Antes dessa de efetuar esta resolucao,
para outras situacbes em que nao
houver a condicdo de CNTP, existe
também outras condicdes fisicas e,
dentre elas, as CNTPA. O valor comum
do volume molar com uma casa decimal
€ 24,4 L. a demonstracdo é apresentada
abaixo e para outras condi¢des o calculo
€ 0 mesmo:

impornisimll &
CNTPA = Condicdes Normais de Temperatura e
Pressao e Ambiente(25°C e Tatm).

T=C+273,15

T=25+273,15

T=298,15K

Tomando a equacdo de Clapeyron PV=nRT, teremos:

1.Vm=1.0,082.298,15

Vm = 24,4483 lifros.

Agora vamos a resolucao:

a) Pela equacdo quimica, e pela massa de Li

o volumede H > deveria ser 22,4 L. Logo,

o Li estaem excesso e deve - se trabalhar

com o volume de H 5

2LiGs) + H, (9 — 2LiH(s)
13,89  22,4L

Tomando novamente a equagédo em funcgao
de H, teremos :
2Li(s) + H 5 (99 — 2LiH(s)
13,89 22,4L
X 11,2L
que imediatamentelevaa x =6,9gqueéa
massa de real de litio.
Tomando novamente a equagao :
2Li(s) + H 5 (99 — 2LiH(s)

13,89 15,89
6,99 X
~ 6,9.15,8
138

X =7,99g (valor tedrico)

b) O célculo do rendimento se da pela expressao :

m
— _Massareal ,;59_ R 4100
Massa teorica M
Como o valor real foi 6,32 g teremos :
6,32
R =80%

6-O cobre é um metal encontrado na
natureza em diferentes minerais. Sua
obtencdo pode ocorrer pela reacdo da
calcosita (Cu,S) com a cuprita (Cu,0)
representada a seguir:

Cu,S(s) + 2 Cu,0(s) = 6 Cu(s) + SOx(g)

Numa reacdo com 60% de rendimento,
gual a massa de cobre obtida a partir de



200g de calcosita com 20,5% de
Impureza e cuprita suficiente?

Resolucéao:

Como a calcosita apresenta uma pureza
de 20,5% deve-se primeiramente
calcular a massa real de calcosita pela
expressao:

3 massa pura
massa totalou impura
massa pura

100

(100 - 20,5) = x100

MmasSsa pura

79,5= x100

massa pura=159g

pelo rendimento teremos:

R_ massar,ea}l 100

massa teorica

_ Mmassa real 100
159

159.60

60

massa real =

massa real =95,4g, logo pelaequacdo quimica :
Cu 2S(s) +2Cu 2O(s) —6Cu(s) +SO 2 (9)

159¢ 381¢g
9549 X
. 95,4.381

159
Xx=228,6¢
7- O Aalcool etilico, C,HsOH, usado como
combustivel, pode ser obtido
industrialmente pela fermentacdo da
sacarose, representada

simplificadamente pelas equacoes:
C12H22011 + HO — 2CeH1206
2CgH1206 — 2C5HsOH + 2CO»

Partindo-se de uma quantidade de caldo
de cana, que contenha 500 kg de

sacarose, e admitindo-se um rendimento
de 68,4%, a massa de alcool obtida em
kg sera:

Dados: C=12;H=1;0=16
a) 44 b) 46 c) 92 d) 107 e) 342
Resolugéo :

Somando as duas equacdes, obtemos:

C:12HZZ 11 2 25

e tomandoa equac¢do do rendimento

Massa real m
R=— 2% %100=—R x100
Massa tedrica m

Como a massa tedricafoi500kg teremos:
m

68.4= —R %100
500
500x68,4
R—__ "'
100

mp = 342Kkg de sacarose(agucar comum)

T omandoa equagao quimica :

C12H22011 2 2

342¢g 92¢g
3420009 X

342000.92
X=—

342
X = 92000g

X =92kg

0] + H,O—>»> 2C_H_OH + 2CO

+ H,O0 > 2C H50H+2CO

2

2
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ANEXO VIII: MATERIAL AVALIATIVO: EDUCACAO AMBIENTAL SEGUNDO A ABORDAGEM
CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE E AMBIENTE(CTSA)- Avaliagio sobre Contaminag&o por

Metais Pesados, Chuva Acida, Degradacio da Camada de Ozdnio distribuidas nos Contetidos

Solugbes Funcdes Inorgéanicas e Cinética Quimica.

Orientagoes:

l. Em cada questdo existe apenas
uma alternativa correta que deve ser
assinalada com X.

I. Somente valerdo questdes que
estiverem resolvidas com caneta azul
ou preta.

lll. O tempo da avaliacdo € de 150

minutos.

Turma: 2° ANO DE EDIFICACOES

Turma:22 ANO DE EDIFICAGOES DATA:
29/09/14

1) As acidas

diferentes composicdes dependendo do

chuvas podem ter

local onde s&o formadas, as mais
nocivas sado formadas em grandes
centros industriais, ond e ha queima de
combustiveis fésseis (gasolina, 6leo
diesel). Esse tipo de chuva é carregado
de poluentes. Marque a opc¢ao que traz

0S compostos que a torna nociva a

a) (.....) oxidos de carbono (CO e COy)
b) (.....) 6xidos de calcio (CaO e CaO,)

c) (.....) 6xidos de enxofre (SO, e SO3)

d) (.....) 6xidos de nitrogénio (NO e NO,)

e) (....) Oxidos de soOdio e potassio
(Nax0 e K;0)

2) A chuva acida é uma poluicdo
transcontinental, porque 0s gases que a
produzem podem ser transportados
pelos ventos até 2.000 km de distancia
antes de se transformarem em acidos.
Na Alemanha 50% das florestas naturais
foram destruidas pelas chuvas acidas;
obras de arte e monumentos
arquiteténicos sdo vitimas desta. Quais
0s gases poluentes abaixo contribuem
significativamente para a chuva acida?

a) (.....) Nitrogénio e oxigénio

b) (.....) Enxofre e gas carbdnico
c) (.....) Nitrogénio e enxofre

d) (.....) Enxofre e CFC

e) (.....) CFC e Metano

3) A chuva &cida é produzida quando
gotas de chuva absorvem o diéxido de
carbono (CO,) presente na atmosfera
originando acido carbonico (H,COy),

conforme a equacéao:

Hzo + C02 —> H2CO3

A chuva é&cida possui pH menor que 5,6
e por essa razdo se torna capaz de

corroer até mesmo pedras mais



resistentes, como o marmore. A imagem
abaixo traz uma estatua danificada pela

exposicao a acidez da chuva.

O que provocou 0s estragos na estatua
foi um acido produzido pela reacdo da
chuva com oxidos contendo enxofre.
Opte pelo nome e formula corretos para

tal acido.

a) (.....) acido sulfuroso (H,SO)

b) (.....) acido sulfarico (H2SO,)

c) (.....) &cido sulfarico (H,SO3)

d) (.....) &cido sulfuroso (H,SO,)

e) (.....) acido tiossulfurico (H,S,03)

4) Um dos ambientais

decorrentes da

problemas

industrializacdo € a
poluicdo atmosférica. Chaminés altas
lancam ao ar, dentre outros materiais, o
diéxido de enxofre (SO,), que pode ser
transportado por muitos quildmetros em
Dessa forma,

poucos dias. podem

ocorrer precipitacdes acidas em regides
distantes, causando véarios danos ao
meio ambiente (chuva &acida). Um dos
danos ao meio ambiente diz respeito a
corrosdo de certos materiais. Considere

as seguintes obras:

. monumento Itamarati — Brasilia

(méarmore).

Il. esculturas de Aleijadinho — MG (pedra
sabdo, contém carbonato de célcio).

lll. grades de ferro ou aluminio de
edificios.

A acdo da chuva acida pode acontecer

em:

a) (.....) | apenas

b) (.....) I e Il apenas

c) (.....) I e lll apenas
d) (.....) Il e Il apenas
e) (..) 1, 1, el

5) Sobre certa substancia, as afirmacdes

a seguir sao feitas:

I. Reage com base, originando sal e
agua,

[l. Em presenca de agua, sofre ionizagéao
e forma solugcbes que apresentam como
Unico cétion o hidrénio;

. Em solucdo aquosa, torna a
fenolftaleina incolor.



A substancia que se enquadra nas

propriedades dadas é:

6) O limite méximo de concentragcdo de
fon Hg®* admitido para seres humanos é
de 6 miligramas por litro de sangue. O
limite maximo, expresso em mol de Hg?*
por litro de sangue, é igual a: (massa
molar de Hg = 200 g/mol)

a) (..)3-107.
b) (..)6- 107
c) (..)3-10%

d)  (..)6.

e)  (...)200.

7) Cerca de 1% do lixo urbano é

constituido  por  residuos  solidos
contendo elementos tdxicos. Entre esses
elementos estdo metais pesados como o
cadmio, o chumbo e o mercurio,
componentes de pilhas e baterias, que
sao perigosos a saude humana e ao
meio ambiente. Quando descartadas em

lixos comuns, pilhas e baterias vao para

aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto,
e o0 vazamento de seus componentes
contamina o solo, os rios e o lencol
freatico, atingindo a flora e a fauna. Por
serem bioacumulativos e nao
biodegradaveis, esses metais chegam
de forma acumulada aos seres
humanos, por meio da cadeia alimentar.
A legislacdo vigente (Resolugao
CONAMA n 257/1999) regulamenta o
destino de pilhas e baterias apods seu
esgotamento energético e determina aos
fabricantes e/ou importadores a
quantidade maxima permitida desses
metais em cada tipo de pilha/bateria,
poréem o problema ainda persiste.

Marque o item correto.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br. Acesso
em: 11 jul. 2009 (adaptado)

a) (.....) deixar de consumir aparelhos
elétricos que utilizem pilha ou bateria

como fonte de energia.

b) (.....) usar apenas pilhas ou baterias
recarregaveis e de vida util longa e evitar
alimentos

ingerir contaminados,

especialmente peixes.

) (.....) devolver pilhas e baterias, apos
0 esgotamento da energia armazenada,
a rede de assisténcia técnica
especializada para repasse a fabricantes

e/ou importadores.



d) (.....) criar nas cidades, especialmente
100 mil

habitantes, pontos estratégicos de coleta

naquelas com mais de

de baterias e pilhas, para posterior

repasse a fabricantes e/ou importadores.

e) (.....) exigir que fabricantes invistam
em pesquisa para a substituigdo desses
metais téxicos por substidncias menos
nocivas ao homem e ao ambiente, e que

nao sejam bioacumulativas.

8) Céations de metais pesados como Hg?*
e Pb* sdo alguns dos agentes da
poluicdo da agua de muitos rios. Um dos
processos de separa-los pode ser pela
hidréxido (OH") e
cromato (CrO4?) As férmulas desse

precipitagdo como

precipitados sao:

a) (.....) Hg2(OH), e Pb,CrO,.
b) (.....) Hg(OH), e Pb(CrO,),.
c) (.....) Hg2OH e PbCrO,.

d) (.....) Hg(OH), e PbCrQOs,.
e) (.....) Hg(OH)3; e Pb(CrOy)s.

9) Ao se fazer um experimento sobre
Toxicidade de Metais Pesados em
Solugcdo Aquosa: Uma Analise por
Bioensaio, foram contaminadas algumas
solugbes com sulfato de cobre e o
grafico obtido juntamente com as
imagens de crescimento de raizes de

cebola sdo apresentados abaixo:

Figura 01: Bulbos em ordem crescente de concentragac:
0,00 g/iooml; 0,01 g/100mL; 0,04/100mL; 1,00/100mL e seu
respectives crescimentos 5,0 em; 2,2 em; 1,3 cm e 1,0 em.

Comprimento da Raiz de cebola em fungdo da
concentragdo de Cu* em g/ml

- -

L

Cormpriome mio s s ows [1) e rmcrm

Com base nos dados, as concentragdes

molares do Cu*? nestas solu¢des foram:

a) (.....) 0,00 M; 1,57.10°M; 6.29.10° M;
1,57.10%M

b) (.....) 0,00 M; 1,47.10" M; 6.00.10”" M;
1,57.10°M

c) (.....) 1,00 M; 1,57.107 M; 7.29.10" M;
1,57.10° M

d) (.....) 0,00 M; 1,57.10" M; 4.30.107" M;
1,57.10°M



e) (.....) 0,00 M; 1,57.10" M; 6.29.10" M;
1,57.10°M

10) Uma remessa de soda caustica
(40g/mol) esta sob suspeita de estar
adulterada. Dispondo de uma amostra
de 0,5 g, foi preparada uma solucéo
aguosa de 50 mL. Esta solucdo foi
titulada, sendo consumidos 20 mL de
uma solucdo 0,25 mol/L de A4&cido
H,SO,.

percentagem de impureza existente na

sulfurico, Determine a

soda caustica, NaOH, admitindo que nao

ocorra reacdo entre os acidos e as

impurezas.
a) (.....) 5%

b) (.....) 10%
c) (.....) 25%
d) (.....) 20%
e) (.....) 40%

11) "Nos grandes centros urbanos a
venda de geladeiras dobrou. Esse é o
principal motivo para o aumento de
consumo de clorofluorcarbono (CFCs)
no Brasil, onde o produto é usado como

resfriante".
("Imprensa Local", setembro 97)

A emissao de poluentes como os CFCs

estd diretamente ligada a um sério

desequilibrio ecolégico que compromete
a (0):

(A) (.....) Camada de ozobnio.

(B) (.....) Aumento das chuvas acidas.
(©) (.....) Inversao térmica.

(D) (.....) Capa de gas carbdnico.

(E) (.....) Efeito estufa.

12) Sobre o
chargista foram feitas as seguintes

tema abordado pelo

proposicoes:

...e essa
histéria de buraco
da camada de
ozdnio?

b f
AME=

Bobagem
de ecologista!

)

(http://www .terra.com.br/radicci/radcha_03.htm)

| - A camada de ozo6nio (O3) age como
um verdadeiro "filtro solar", protegendo a
superficie do planeta da radiagao
ultravioleta emitida pelo sol.

Il - A destruicdo da camada de ozbnio é
consequéncia da liberacdo de gases do
tipo CFCs (clorofluorcarbonos) para a
atmosfera, o que facilita a passagem da
radiacao infravermelha.

-

ultravioleta, através dos "buracos" na

A alta incidéncia de radiagédo



camada de ozonio, leva ao aumento dos
casos de cancer de pele e cegueira em
pessoas e animais.

Dessas proposicbes, somente sao
CORRETAS:

(A) (.....) Lelll.

(B) (.....) Il e IV.

©) (.....) I, T e .

(D) (....) I, Nl elV.

(E) (...) I, Nl e IV.

13) As geladeiras de uso doméstico

contem um gas constituido por

compostos representados pela sigla
CFC(compostos cloro-fluor-carbono).
Quando ha vazamento desse gas,
ambiental

ocorre uma perturbacdo

responsavel pelo agravamento do

problema:

a) (.....) Da inversao térmica.

b) (.....) Da chuva acida.

c) (.....) Da destruicdo da camada de

ozobnio.

d) (.....) Da seca.

14) Durante uma reacao entre HCl(aq) e
Na,S,03(aq)

concentragcbes de reagentes, realizada

em diferentes
no laboratério multidisciplinar do IFPA-
Campus Abaetetuba com o intuito de se
desenvolver a EA e degradacdo da

camada de o0zbnio obtiveram-se o0s

gréficos:

I) Para Na,S,03(aq):

Grafico obtido com os dados X=-log[5,0,7] e
Y=-log[V]
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X=-log[$,0;7]
Para HCl(aq):

Grafico obtido com os dados X=-log[H'] e Y=-

log(V]
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Y=-log[V] 2,8446
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X=-log[H']

Com base nos dados obtidos pode-se
concluir que a equacdo de velocidade da

reacao:



S,05%@q) + 2H'(aq) — SO.(g) +
H20(I) + S(s),

é:

a) (.....) V=K[S,057].[H"]

b) (.....) V=K[S,057].[H']?

c) (.....) V=K[S20322.[H']

d) (.....) V=K[S,05?].[H']°

e) (.....) V=K[S,05 %2 [H]?

15) Tomando-se como base as

concentracbes dos reagentes e 0s

tempos de reacdo obtidos na aula
pratica  realizada no laboratorio
multidisciplinar do IFPA-Campus

Abaetetuba segundo o] artigo
‘Entendendo Ordens de Reacdo a
partir de semelhanca de Triangulos na
Abordagem da EA subsidiada pela
Aprendizagem Significativa de
Ausubel”, faca os graficos e encontre
as ordens de reacdo em relacdo ao

Na,S,0s(aq) e HCl(aq) sendo dada a reacdo

e a tabela abaixo:

S,05%(aq) + 2H*(aq) > SO,(g) + HO(l)
+ S(s)

[Na,S,0;] [HCI] Vv
Experimento
mol/L.s mol/L.s mol/L.s
Q) 0,38 3,0 15 | 0,0253
2) 0,38 15 15 | 0,0253
(3) 0,38 0,75 15 | 0,0253
(4) 0,19 3,0 15 | 0,0126

Boa avaliacéo!




ANEXO IX: CONJUNTO DE FOTOGRAFIAS SOBRE AS CONCENTRACOES DE Cu*? NAS
SOLUCOES; DAS RAIZES DOS BULBOS E GRAFICO DO DECRESCIMENTO DAS RAIZES EM
FUNCAO DA CONCENTRACAO DE METAL PESADO.

Figura o1: Bulbos em ordem crescente de concentragao:
0,00 g/1ooml; 0,01 g/100oml; 0,04/100mL; 1,00/100mL e seus
respectivos crescimentos 5,0 em; 2,2 em; 1,3 cm e 1,0 cm.

Comprimento da Raiz de cebola em fungao da
5 concentragao de Cu'! em g/ml
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ANEXO X: CONJUNTO DE FOTOGRAFIAS DE UMA REAGAO CINETICA

b= Antes da reacdo as cruzes ,_._

.'\\‘nf(.’. ne :y-.x'.aw ﬂ.,t.%].gn. [sen] = 0’3

5 by |




ANEXO XI: FOTOGRAFIA PARA MONTAGEM DA APARELHAGEM PARA UMA REACAO DE
FORMACAO DE CHUVA ACIDA




ANEXO XII: CONJUNTO DE FOTOGRAFIAS DE UMA REAGCAO DE FORMAGAQ DE CHUVA
ACIDA AO AR LIVRE PARA UMA TURMA DO 2°ANO DE EDIFICACOES E ALUNOS DO 3°ANO
MEDIO DA ESCOLA LEONARDO NEGRAO NO BAIRRO DA FRANCILANDIA NO MUNICIPIO DE

ABAETETUBA




ANEXO XllI: FIGURA OBTIDA DO TRABALHO DA ALUNA A26 PELO TRATAMENTO
MATEMATICO UTILIZANDO-SE DA TECNICA DE TRIANGULOS ABORDADA NO ARTIGO
“ENTENDENDO ORDENS DE REAGCAO A PARTIR DE SEMELHANGCA DE TRIANGULOS NA
ABORDAGEM DA EA SUBSIDIADA PELA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL”.
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ANEXO XIV: FIGURA OBTIDA DO TRABALHO DO ALUNO A04 PELO TRATAMENTO
MATEMATICO UTILIZANDO-SE DA TECNICA DE TRIANGULOS ABORDADA NO ARTIGO
“ENTENDENDO ORDENS DE REAGAO A PARTIR DE SEMELHANGA DE TRIANGULOS NA
ABORDAGEM DA EA SUBSIDIADA PELA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE AUSUBEL".
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ANEXO XV: FIGURA INERENTE AO SIMULADOR DE REACOES QUIMICAS CROCODILI
CHEMISTRY COM A SIMULAGAO ACID RAIN.CXC OU CHUVA ACIDA.CXC
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