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RESUMO

O ensino de quimica visa contribuir para a formagdccidadania, uma vez que 0s
conteudos ensinados nesta disciplina estdo rekaosncom o meio ambiente, com a
saude, com uma melhor qualidade de vida, de mod@a@iuno se torna consciente do
que é melhor para si e para a sociedade. A leftumaiito importante para o ensino de
ciéncias, principalmente para a disciplina de Qoémuma vez que tem como um dos
seus objetivos a formacao do cidadéo critico ezxdparansformar a realidade em que
vive. Porém, ainda hoje, se verifica que na digwptle Quimica ha predominancia de
um ensino que recorre, preferencialmente, a meag#® e aplicacdo de férmulas,
desvalorizando a leitura e interpretacdo dos texissse modo, a pesquisa em
desenvolvimento tem como objetivo analisar se lzat¢fo de textos contextualizados
impressos estimula a leitura e se estes influencianmelhoria da compreensao dos
conceitos de quimica. Para a solidificacédo degstededoi desenvolvida uma pesquisa
de campo em uma escola de Ensino Fundamental eoMéadtidade de Fortaleza/CE,
com 30 alunos do 2° ano do Ensino Médio, turnad#et sendo 17 alunos da turma B e
13 da turma C. Foram realizadas dez oficinas deiréei fazendo uso de textos
envolvendo o conteddo de acidos. Os instrumenth®adios foram dois questionarios,
além de observacBes e anotacbes no diario de cadgoesultados mostram que
52,94% de B e 38,46% de C apresentaram um indiapré@dizagem melhor, enquanto
23,53% e de B e 23,08% de C, respectivamente, veaan a mesma nota, e 23,53%
de B e 38,46% de C tiveram resultado inferior. Amparar as analises percebe-se que
houve uma pequena melhora na aprendizagem quanctmsilera a turma como um
todo, entretanto, € necessario investigar o que@ehoam o0s alunos que apresentaram
um resultado inferior do esperado. Em geral, omadugostaram das oficinas. As
consideracdes finais mostram que o ato de ensiaaisp ser reavaliado e reaprendido e
se faz necessario implantar diferentes acfes eandsaula na disciplina de Quimica,
especialmente em pratica de leitura. Os textosegtudlizados devem decisivamente
fazer parte das estratégias de aprendizagem complento mais um tipo de recurso a
ser utilizado. E necessario saber usa-lo de modtavarecer a aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: Quimica, leitura, Aprendizagem.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry aims to contribute wilie tcitizenship formation as its
contents are related to the environment, health tand better quality of life. The
students become aware of what is better for thednf@nthe society. Reading is a very
important skill for the teaching of sciences, mgifdr the teaching of Chemistry. One
of the objectives of this science teaching is tkenstudents conscious of their role to
transform the reality and the place where they, livewever it is still recurrent the
memorization of formulas as a tool for the teacltoh@€hemistry. This happens due to a
depreciation of reading as fundamental tool fort#eching of any science. This work
aims to analyze if the use of printed texts in teaching of Chemistry influences
reading and the comprehension of new scientificepts. With this purposes we did a
research in a public school in Fortaleza, Ce. Tdteoal works with students in the
primary and secondary levels. Thirty studentsfgeade participated in our research.
They belonged to two different groups, group B withstudents and group C with 13
students. The students participated in workshopahith they had to read texts on
Acids, then they responded a questionnaire andewsbservations in the research’s
diary. Most of the participants liked the workshopke results show that 52,94% of B
an 38,46% of C present better learning, thoughb38, of B and 23,08% of C, scored
the same grade, and 23,53% of B and 38,46% of @rleavtheir grades. By comparing
the data it is possible to see that there have bdétie improvement in the students’
knowledge on the subject if we consider the whaleug. On the other hand it is
necessary to investigate what happened to the rdtutleat presented unsatisfactory or
no improvement. At the end of this work we can adesthat the work of a Chemistry
teacher needs to be planned, re-planned, learned ralearned, evaluated and
reevaluated as a common practice of the teachersehifimerself. The use of
contextualized texts must be part of the teachirajegies, although their uses are not
enough to guarantee successful learning.

Keywords: Chemistry, Reading, Learning
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INTRODUCAO

O ensino de quimica visa contribuir para a formad@ieidadania, uma vez
gue os conteudos ensinados nesta disciplina eslf@@ianados com o meio ambiente,
com a saude, com uma melhor qualidade de vida, @#gongue o aluno se torna
consciente do que € salutar para si e para a soldeéara isso, € preciso encontrar a

forma ideal de mediagéo no estudo dessa ciéncia.

Sendo educadora e lecionando Quimica, observo gquelas principais
problemas relacionados a dificuldade de aprendimagéo os elevados graus de
deficiéncia relativos a falta de leitura, a intetpcdo de textos, o desinteresse e a
caréncia de base em matematica, o que, muitas ,vexsam ocasionando
desprendimento pela disciplina, aliados tambémteo®datores como, por exemplo, a
metodologia aplicada em sala de aula. As aulas déniQa sdo, geralmente,
direcionadas somente para aplicacdo de definic@esadlculos, deixando em segundo
plano a leitura e a contextualizacdo, que sédo fuedéais para um real aprendizado dos

conteuidos.

Conforme Ricon e Almeida (1991) um dos objetivosdsino de ciéncias &

a formagcdo do sujeito leitor. A leitura é muito nf@nte nesse processo,
principalmente para a disciplina de Quimica, uma gae tem como um dos seus
objetivos a formacao do cidadao critico e capazatesformar a realidade em que vive.
A pratica da leitura deve fazer parte da formagdcestudante de todas as areas de
conhecimento, tendo em vista que é essencial amegs0o de ensino-aprendizagem,
conforme comentam Ribeiro e Garcia (2009):

A leitura pode ampliar os horizontes culturais #ias dos cidaddos, pois

através dela as pessoas podem desenvolver setiso erfjuestionar o que

h& de errado na sociedade contemporanea, alénzefedaeitor viajar para
dentro do livro durante a sua pratica. (RIBEIRO;REAA, 2009, p.02).

A importancia do ato de ler gera “sempre perceptéita, interpretacéo e
reescrita do lido{Freire, 2006, p.21). Entretanto, o fato do aluacessitar da ajuda de
seu professor ndo anula o ato dele de pensara@iatvo. Freire (2006) pontua ainda
gue os conteudos ensinados ndo devem ser redazftiisetes” de conhecimentos que
devem ser engolidos pelos alunos, pelo contrasue der direcionado a curiosidade

dos mesmos de maneira dindmica e viva. Entretant@nsino de Quimica, € comum
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ocorrer ao contrario do que fala o autor: a meragép de regras e formulas em

detrimento a compreensédo do conceito.

O autor ainda comenta que memorizar mecanicameanteantetdo nao
significa conhecimento deste, e conclui que a reitmecanica de um texto no seu
sentido de memoriza-lo, ndo representa uma lettumasignificados e compreensao das
ideias. Chartier (2001) complementa esse pensanugr@indo relata que a pratica de
leitura, durante um longo periodo, esteve diredanapenas a memorizacdo, 0 que
ocasionava um controle do conhecimento a ser titidemPorém, ainda hoje, se
verifica que na disciplina de Quimica ha predomingrde um ensino que recorre,
preferencialmente, a memorizacdo e aplicacdo deulés, desvalorizando a leitura e

interpretacdo dos textos.

Este fato decorre da acdo pedagogica utilizadantit@ da sala de aula que
€ referendada pelo modelo de ensino tradicional, g@ue o0s professores,
invariavelmente, ainda tém uma concepg¢do conteudistsaber. O que € natural essa

postura, pois eles foram formados neste molde sia@n

De acordo com os Parametros Curriculares Naci¢R&idl), elaborados em
1988, uma das competéncias basicas a serem desdasoho ensino médio € o
dominio de linguagens, onde o aluno deve adquifiralilidade de ler, escrever e
interpretar textos.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) escreve guwenhecimento
cientifico deve estd aliado a resolucdo de proldemta cotidiano, e dentre as
habilidades presentes nos eixos cognitivos dessmss0o de avaliagcdo, encontra-se a
capacidade do aluno de interpretar dados e infdyesage diferentes formas, tornando-
se apto a tomar decisdes e enfrentar novas sitsigpedblema, além de relacionar dados
e conhecimentos de modo a construir argumentag#istente.

Diante dessa realidade, torna-se necessaria a cdded métodos
pedagogicos e estratégias por parte dos profesparasuma modificacdo de conduta
relativa a maneira de se apresentar os conteudaguideica e, consequentemente,
melhorar o processo de constru¢do do conhecim&#@ldnos nesse campo de acao.
Assim sendo, a atividade de leitura inserida naerfgzedagdgico do professor de



16

Quimica pode contribuir para diminuir a distanagiére alunos e os textos, amenizando

0s problemas de aprendizagem.

As diretrizes curriculares oficiais para o ensinédio (Brasil, 2000),
apresentam recomendacdes que objetivam estimulataaes com textos nas areas de
ciéncias da natureza, matematica e suas tecnaloQiadocumento enfatiza que o
processo de analise, interpretacdo e relacao thsteam seus contextos se dao atraves
de leitura, mas ha pouca orientacao especificagasd de materiais e de metodologia
gue devem ser utilizados em sala de aula, pantmoeldte em quimica. Com isso, 0s
professores de quimica encontram-se perdidos sé&er mmo agir diante desse
desafio. Ao contrario do que ocorre na area deaiiggns, em que ha um guia de como
relacionar textos com seus contextos de acordost@matureza, funcao e organizagcéo
(Brasil, 1998).

Nessa perspectiva, surgem as seguintes indagagéesgearam todo esse
trabalho de mestrado: Como € atualmente o letramemiensino de quimica? Qual o
papel da leitura no processo de aprendizagem? ugégnto a leitura pode contribuir
com a melhoria da qualidade da aprendizagem emiaf#fn€omo o uso de leituras nas
aulas de Quimica pode contribuir para melhorarmapreensao dos seus conceitos em

sala de aula?

Ha diversos espacos onde se podem implantar agdegie a pratica da
leitura esteja presente no contexto da disciplen@dimica, a sala de aula € um deles. O
professor € um agente que deve procurar “insumagd prabalhar a leitura de seus
alunos, que deve procurar recursos de varias forjoasais, revistas, bulas de
farmacos, dentre outros, de modo a despertar esradnos interesse pela leitura e uma
relacdo com os contetudos de Quimica. Textos caakzddos que provoquem a
curiosidade dos alunos sao fundamentais, assim dimamicas de leitura em sala de

aula.

Para a solidificacdo dessas acfes é necessario grafessor se envolva
com a aprendizagem dos alunos e esteja cienteudpagel na formagéo de leitores e,
gue ele mesmo seja também um leitor. Afinal, a m@mezia da leitura na disciplina de
Quimica so6 tera significado para o aluno se elegler que o seu professor € um leitor

nato. O valor da leitura s6 € transmitido quandtamness convencidos de sua
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importancia, isso significa que, o professor que IBando pode incentivar os alunos a
lerem (Aguiar, 2001).

Desse modo, para buscar as respostas aos questiinamfeitos
anteriormente, foi elaborado o seguinte objetivoqgipal: analisar se a utilizagdo de
textos contextualizados impressos estimula a Eekuse estes influenciam na melhoria

da compreensao dos conceitos de quimica. Os algetspecificos foram:

» Configurar a contribuicdo da préatica de leituraamendizado dos conceitos de
Quimica, destacando as principais pesquisas rdabzao cenario brasileiro.

» Categorizar os diversos tipos de textos em Quimacperspectiva da aprendizagem
significativa.

» Refletir sobre o conceito de acido sob o enfoqu€i@acia, Tecnologia e Sociedade
(CTS).

» Investigar a potencialidade da prética de leittaacompreensdo dos conceitos de

Quimica.

Para a solidificacdo deste estudo foi desenvoluida pesquisa de campo
em uma escola de ensino fundamental e médio naeida Fortaleza/CE, com 30
alunos do 2° ano do Ensino Médio, turno da tareleds 17 alunos da turma B e 13 da
turma C. Foram realizadas cinco oficinas de lejtiazendo uso de textos envolvendo o
contetdo de &cidos. Os instrumentos utilizadosnfodois questionarios, além da
construcdo de um glossario, de observacdes e @estag diario de campo.

Quanto a estruturacdo da dissertacao, aléem ddssdugdo, o estudo conta
com cinco capitulos, mais as consideracOes firegjsido das referéncias, apéndices e

anexos.

O capitulo 1 descreve sobre o enfoque da leituracarsstrucdo dos
conceitos de quimica relatando alguns estudoszaells no Brasil. O capitulo 2 relata a
Teoria da Aprendizagem Significativa que norteoefaetivagdo dessa pesquisa de
mestrado. Expfe também as diferentes categoridasitdea no ensino de Quimica. O
capitulo 3 destina-se ao estudo de acido em unspgaiva do movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS). O capitulo 4 desceeveetodologia utilizada na

pesquisa descrevendo os detalhes da realizagadictea,oapontando seus limites e
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possibilidades. O capitulo 5 desenha as anédlisesedaltados em que buscou verificar
se a utilizacdo de textos escritos estimula arkeguajuda na compreensao dos conceitos
de Quimica. Por fim, as consideracfes finais aptase o apanhado geral das
principais evidéncias colhidas ao longo de todmabalho de dissertacéo, revelando os

limites, possibilidades e expectativas com o uskeitiera no ensino de Quimica.
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1. AS PRATICAS DE LEITURA NO ENSINO DE QUIMICA: UM RETRATO
DAS PESQUISAS NO BRASIL

O capitulo inicia fazendo uma reflexdo sobre o remsie Quimica no
Ensino Médio, pontuando a necessidade de inclgipndticas pedagogicas o habito de
leituras no sentido de fortalecer a aprendizagesatianos. Delineia também sobre as
diferentes pesquisas realizadas no Brasil a resgeipréaticas de leituras direcionadas a
essa area de conhecimento. Destaca-se aqui a énpiartia leitura na aprendizagem de
Quimica a fim de fomentar ndo s0 a aprendizagems também desenvolver

competéncias e habilidades necessarias ao aluno.

1.1 O ensino de Quimica no Ensino Médio

A Quimica é uma ciéncia natural exata e se caraatgrelo estudo da
matéria, suas propriedades e transformacbes, emglob desde as substancias
inorganicas as organicas. As substancias orgas@asaquelas que possuem como
elemento principal o carbono, como por exempladao@ e a gasolina utilizados como
combustiveis, j& as inorganicas sao originariasndeerais como o cloreto de soédio,
NaCt, conhecido como sal de cozinha, ou que possuaarbmmo mas ndo tenham

caracteristicas de substancias organicas coma,0 CO

O aluno inicia o estudo dos conceitos quimicos anonano do Ensino
Fundamental com o estudo da alquimia, que serd@réade para o entendimento da
Quimica como ciéncia, sua histéria e conceitoscbasile matéria e suas propriedades,
estados fisicos, fendbmenos, misturas, atomos, dagactabela periodica, funcdes
quimicas e a introdugdo de algumas leis quimicaso de Lavoisier e de Proust. No
Ensino Médio ele amplia seus conhecimentos, cujosaitos explorados se referem a

Quimica Geral, a Fisico-Quimica e a Quimica Orginic

Nos dois anos iniciais do ensino médio sdo estedada substancias
inorganicas. O primeiro ano, dedicado a Quimicaalee destina em sua maioria as
teorias que servem de base para os conteudos tesguiomo: teoria atémica,
compostos inorganicos, leis ponderais e outrasof@@eddo do primeiro ano € bem

extenso, composto em sua grande maioria de leilt@;pretacdo e abstracdo. Os
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calculos aparecem na forma de leis quimicas somamténal do ano, quando o

contelido tedrico for bem consolidado.

O segundo ano é constituido pelo conteudo de Fgigmica, que por sua
vez, é formada quase na sua totalidade por caldolgs, os alunos necessitam de um
sélido conhecimento da teoria focada no ano amtalimda a uma boa base de leitura e
de conceitos basicos de matematica. As teoriaadtaatnesse periodo séo: as solugoes,
propriedades coligativas, cinética, equilibrio @relquimica. Este ano apresenta em seu
conteudo, além da teoria, célculos que vao de umEless regra de trés a qual origina
diversas formulas até equacfes de que podem chegauinto grau as quais podem
aparecer em cinética e equilibrio quimico. Conteudomo propriedades coligativas

apresentam em seu teor grande abstracdo o quesmeits dificulta o aprendizado.

O terceiro ano apresenta um estudo sobre a quiormganica, sendo
composto pelas seguintes teorias: estudo do carbongdes organicas, isomeria e
reacdes organicas. Nesse ano do ensino meédio oslosalsdo minimos, ha o
predominio da leitura, interpretacdo e um poucalmtracéo. A leitura se faz necessaéria
ao entendimento das propriedades dos compostosicrga sua aplicabilidade e
reacdes. E necessario que o aluno tenha tambénvisaitaespacial das estruturas, que
se faz presente em conteidos como isomeria. Adafita capacidade em alguns alunos
pode prejudicar a aprendizagem, mas essa defiaiépode ser contornada pelo

professor com o uso de modelos concretos de makougjanicas.

Sob esta perspectiva, os Parametros CurricularesEmgino Médio,
PCNEM, nos trazem um conjunto de habilidades e etémgias que devem ser
desenvolvidas na area de Quimica, tais como: descas transformagdes quimicas em
linguagens discursivas; traduzir a linguagem simboda quimica em linguagem
discursiva e vice-versa; fazer a leitura de gréfidabelas e relacbes matematicas;
identificar fontes e meios de informac&o de moadtar informacgdes importantes para
o conhecimento da Quimica (BRASIL, 2002).

Porém, Chagas (2001), Salesse e Baricatti (s/agrenéz e Piazza (s/a)
assinalam que os alunos estdo concluindo a edudsEgsica sem uma compreensao
suficiente dos conteldos de Quimica, que sdo dageric vida do cidadado atual,

conforme propde os PCNEM.
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Como o curriculo de Quimica no ensino médio aptasenito contetdo e

os professores, acham importante cada detalhensesg pressionados a cumprir todo o0
programa em um pequeno espaco de tempo. Surge msulbado de um programa
cumprido com aprendizagens inadequadas, tornanddisi a formacéo de cidadaos.
Desse modo, para que haja uma aprendizagem sagivificna disciplina de Quimica é
necessario, acima de tudo, que o aluno saiba retarpos fendbmenos quimicos, caso
contrario, ela se tornara memoristica e mecéanioa, tez que este ira apenas reproduzir
0 modelo que aprendeu em sala de aula, sem condagei a transposicao didatica
necessaria diante de novos desafios.

Nesse aspecto, o dominio de linguagens € fundahéefdtanacdo do aluno,
no sentido de se tornar um ser critico e criatatoante na sociedade moderna e no
mercado de trabalho, que estd sempre em busca ofissjpnais cada vez mais
qualificados. Contudo, para um melhor aprendizano Quimica, o aluno precisa
romper barreiras de um campo linguistico a outrogsea habilidade exige dele
competéncia para transitar da linguagem da histériinguagem quimica, ou da
linguagem da geografia a linguagem cientifica, @eoutras situagdes. Portanto, os
alunos ndo devem memorizar mecanicamente o contemds apreender a sua

significacao profunda.

s

A compreensdo da leitura é um fator preponderaai@ @tingir esse
objetivo, pois quando ndo ha interpretacdo no guié,sa aprendizagem torna-se mais
dificil. Como consequéncia, o aluno termina decdoaidrmulas e conceitos que acaba
sendo esquecidos logo apos a aplicacdo da avakscfita. Na visdo de Almeida &
(2001, 2000, 1998) a falta de leitura traz sérimblemas na apreensao das ideias que

envolvem 0s conceitos cientificos.

Para Freire (2008) a leitura liberta 0 homem a deedue lhe da subsidios
de compreensdo de mundo, possibilitando-lhe coedici® ndo se alienar, refletindo
sobre sua condicdo humana, podendo transformamassno e seu meio em que vive.
Afirma também que antes de tornar-se um leitoralavpa escrita, tornar-se-a um leitor
do mundo. Souza e Oliveira (2010, p.183) destacaen“g importante assinalar ainda

' Termo utilizado por Ausubel na sua Teoria da Agizagem Significativa. E o processo no qual uma
nova informacéo relaciona-se a um conhecimentd@uéyindividuo, tornando-se significativo.
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as potencialidades da leitura e a necessidade atdae®rmar alunos leitores que

efetivamente compreendam o que leem.”

Com isso, o curriculo de Quimica deve estar tamtbiéecionado a leitura,
afastando-se da memorizacdo tdo comum na aredémasas exatas. Além de romper

com o atual tradicionalismo presente nas aulas Eesdidade torna-se clara, pois,

O campo da quimica é potencialmente quantitatigoswriculos dos cursos
de quimica no ensino superior, de uma forma geesfatizam o
desenvolvimento de habilidades quantitativas, caratetuacéo de célculos e
resolucdo de problemas, em prejuizo do desenvohionde habilidades
qualitativas, como a escrita (QUEIROZ, 2001, p.143)

Para que esse fato se concretize é necessaricagpuenbidancgas na pratica
pedagogica do professor, incluindo nesta, textesdgspertem no aluno a curiosidade e
o0 interesse pela leitura, de modo que venha ajudlinterpretacdo dos fenébmenos e
conteudos quimicos, minimizando assim, a probleradta dificuldade de compreensao

dos conceitos quimicos.

1.2 A leitura no ensino de Quimica: uma possibilidde pedagogica no

fortalecimento da aprendizagem

Em decorréncia da vida moderna e do avanco tedeologliversos
costumes importantes que sao essenciais para adéondo cidadao brasileiro estao
sendo colocados de lado, é o caso, por exemplbabibo de ler, que tem se perdido
com o passar dos anos, conforme afirmam Santor@rgu@rto citados por Souza
(2007). Eles informam ainda que mais de 70% da lpgaa no Brasil ndo |é jornais
nem revistas e 0os que leem variam muito no gracodgreensdo de texto, de acordo

com noticias colocadas pela midia em geral.

O exercicio de ler tem diminuido ndo so por pad® alunos, mas tambéem
pelos proprios professores. Como consequéncialuo®savém sendo formados com
uma visao limitada de mundo, com uma capacidatieaoréduzida que ndo conseguem

relacionar os conhecimentos adquiridos ho ambitolascom a vida cotidiana.

Segundo Teixeira Junior e Silva (2007) citado p@nEisco Junior (2010)

este fato ndo se restringe apenas ao Brasil, mascéssario que se tome uma
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providéncia urgente para amenizar esta realidadea Bs autores existem cinco
dificuldades principais para o baixo indice deulgis na escola: pouca compreensao
leitora pelos estudantes; precéaria valorizacacedarh na area da Ciéncia; obstaculos
de aprendizagem relacionados a leitura; falta dévag@o por parte dos alunos e

dificuldades de leitura relacionada a textos ciieos.

Durante as Ultimas décadas, o numero de trabalbtacionados a
aprendizagem em ciéncia com foco na leitura e ceemmdo de textos cientificos
cresceu significativamente. Segundo Andrade e Nwmit2006), tém ascendido, cada
vez mais, o numero de pesquisadores interessadaoslagdes que se estabelecem entre
linguagem, leitura e ensino de ciéncias. Entre seisdbalhos, encontram-se estudos
preocupados em analisar textos e contextos em sliwdaaticos, bem como
encaminhamento de sugestdes de propostas de leisg@em usadas como estratégias
de ensino, com a finalidade de melhorar a apregdimado aluno. A esse respeito

Francisco Junior assinala que:

A andlise dos trabalhos publicados revela que agumas engendradas no
Brasil acerca do tema leitura e ensino de Quimitdoecrescendo nos
Ultimos anos, mas séo ainda incipientes. Poucossdi@balhos cujo foco é

a leitura e ainda menor é o numero de trabalhosutjlisam estratégias de

leitura. (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p.223)

Para amenizar essas dificuldades, diversos ediesadomo Prestes (2009)
e Silvaet al (2004), preocupados com as dificuldades de apragdim e cientes da
importancia da leitura, estdo mudando suas metgidslale ensino de modo a adequa-
las ao mundo globalizado, sem perder o foco dacpréa leitura, que representa um
dos fatores fundamentais na vida escolar, pessmiial da vida de qualquer individuo.

Neste aspecto Francisco Junior assinala que,

[...] em eventos da éarea, também parece haver @scamte interesse,
inclusive na area Quimica, sobretudo no que cingeuso de textos de
divulgagéo cientifica (Abreu e cols., 2009). E rsségio, no entanto, que tal
crescimento reflita também nos periddicos da aresa® salas de aula.
(FRANCISCO JUNIOR, 2010, p.223).
Para Ferreira (2010, p.1254) o ato de ler signifiparceber (sinais,
significados, mensagem) com a vista ou com o tatmpreendendo-lhes o significado”.
A leitura sinaliza um ato de conhecimento. A pader significa dar sentido ao texto,

inserindo-o ao contexto em que vive a partir doshegimentos prévios de cada
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individuo. Isso significa que a leitura € um preoegue se relaciona com os diferentes

niveis de conhecimento do leitor, tanto o textodinguistico e o de mundo.

Ribeiro e Garcia (2009) destacam claramente osfioerse da leitura ao

dizerem que,

A leitura pode ampliar os horizontes culturais #ias dos cidaddos, pois
através dela as pessoas podem desenvolver setiso erfjuestionar o que
ha de errado na sociedade contemporanea, alénzeleddeitor viajar para
dentro do livro durante a sua pratica. (RIBEIRO;REANA, 2009, p.1).

No ambito escolar, o habito da leitura deve-seidnidesde a educacao
infantil e prosseguir durante toda a vida escotaaldino, especialmente nas areas de
ciéncias exatas. O professor deve também ser fomdeal leitores que interpretem
adequadamente o que leem (SOUZA; OLIVEIRA, 2010htréfanto, pesquisas
internacionais como, por exemplo, o Programa lamaomal de Avaliagdo de Alunos
(PISA) mostra que o Brasil, em 2009, ficou na 58Sigio em relacdo a aprendizagem
de matematica e de lingua materna, principalmeateompreenséo e interpretacao de
textos. Teixeira Junior e Silva (2007) citam qusaedefasagem em leitura ocorre
especialmente nas aulas de disciplinas direcionasld@seas das Ciéncias exatas, como

por exemplo, a Quimica.

A leitura é um dos fatores fundamentais para a ceemséo satisfatoria dos
conceitos de quimica, pois para que haja uma prahdizagem é necessaria uma boa
interpretacdo, que é fruto da prética da leitura, atbservacdo e do registro. A
apropriacdo dos conhecimentos quimicos requer dooaterto grau de abstracao,
concatenada a uma boa tendéncia a pesquisa. Eto tié@beitura que fornece o suporte
necessario a essa aprendizagem. Segundo Freiré, (BAA) “a leitura do mundo
precede a leitura da palavra”, desse modo, € iedssjvel que a leitura seja introduzida

nas aulas de Quimica.

O aluno, quando |é, amplia sua capacidade de apgeems relacdes
existentes no mundo que o cerca, por isso o pmfaks Quimica deve incentivar e
desenvolver a leitura em sala de aula. Mas pamngiagsse propdsito, o professor deve
criar um ambiente propicio a insercéo de leiturssaas aulas. Porém, para que a leitura
seja motivadora aos alunos, os textos utilizadegrdedespertar a curiosidade, serem
atuais, além de trazer novos conhecimentos e isfpies ao estudo em foco.



25

Nesse sentido, apesar de ser uma pratica basleayra ¢ essencial para
aprender os conceitos de quimica. Mesmo que, nemrseseja um ato prazeroso, a
leitura nas aulas de Quimica é sempre necess&hBGEL, 1990). Por isso, faz-se
necessario que o professor utilize, em sala de difdgentes meios, a fim de introduzir

a pratica da leitura aos alunos.

Desse modo € necessaria a ampliacdo do reper@rieitdras, sobretudo,
pela responsabilidade a ser assumida pelo profeles@uimica que deve “formar e
produzir leitores com responsabilidade social dtipal e com capacidade de julgar,
avaliar e decidir no campo do dominio técnico etéiieo”. (TEIXEIRA JUNIOR;
SILVA, 2007, p.1368).

A utilizacdo de textos complementares as aulas pedam instrumento de
auxilio aos professores, pois envolvem acao, temmaatica, favorecendo a relacao
entre conteudos e fendmenos fisicos, quimicos Bdios, gerando uma melhor
aprendizagem (LIMA; BENARROSH, 2010). A esse regpeiSousa e Oliveira
afirmam que,

O professor pode ir além do que o livro apresesidguecendo 0 processo
de aprendizagem e garantindo que o ensino se noaigesignificativo para o
aluno; ou seja, que o estudante estabeleca untgiioetke interioridade com
0s conteudos, apropriando-se efetivamente delé3UZ3 E OLIVEIRA,
2010, p.199).

Francisco Junior sugere ainda que o professorteodio aluno a construcao
de questbes sobre o texto trabalhado em sala decamho uma estratégia de acdo para
o0 incentivo a leitura, quando afirma que,

Outra atividade que vem se mostrando extremamesteneial em

experiéncias de leitura é a solicitacdo de questébee o texto lido. Nesses
casos, é de extrema valia que o professor dispiaeibim tempo para
responder aos alunos (oralmente ou por escritofpea a nao castrar a
curiosidade das perguntas. (FRANCISCO JUNIOR, 2p1p4)

Nesse mesmo sentido, temos ainda a tendéncia péwal o ensino de
Ciéncias denominado ‘Enfoque CTS (Ciéncia, Tecnal@gSociedade)’, que mostra
que a ciéncia deve estar vinculada a realidadelulto,adeste modo os conteudos
aprendidos na escola devem ser contextualizadtmmea a aproximar cada vez mais a
ciéncia do cotidiano do estudante, favorecendarassieducacado cientifica, que ira

contribuir na formagéo do cidadao tornando-o aptomaar decisbes conscientes na
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sociedade e gerar mudancas sociais, objetivandbonaela qualidade de vida para
todos. (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

1.3 As pesquisas brasileiras sobre a insercao déuea no ensino de quimica

Nas duas ultimas décadas, diversas pesquisas t&tragwm que o atual
ensino das nossas escolas estd muito distanterdag@o cidada e que o conhecimento
quimico no contexto educacional esta bem diferdatquimica da vida. E que a grande
dificuldade de aprendizagem nesta disciplina edét&ionada a falta de interpretacéo de
textos, especialmente relacionados a Quimica ddia@oeb. Como consequéncia dessa
caréncia de leitura no contexto educacional, prawon desestimulo ao aluno, uma vez
que este comeca a acreditar que essa disciplimanglexa, complicada e de dificil
compreensao (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

7

Sob essa perspectiva, a leitura é destacada comdurtamental
importancia para analise das interacdes entresexsujeitos, sendo vista ndo somente
como uma forma de estabelecer conceitos cientjfinas, sobretudo, na construcao, na
organizacdo e na ampliacdo das interacdes socidie ¢rofessores, alunos e
comunidade escolar (SILVA, 2002).

Diante desta realidade, o professor deve fazedas®xtos bem proximos
da realidade do aluno, como por exemplo, podentas aitrabalho desenvolvido por
Neveset al (2009) que utilizaram rétulos de alimentos, naldgs alunos deveriam ler
e interpretar as informacdes contidas no produto.

Inicialmente os alunos tiveram aula expositiva satwmpostos organicos
relacionados aos principais nutrientes presentssatimentos. Depois, divididos em
grupos, foram orientados a pesquisar em supern@rcad em casa rotulos de
determinados alimentos. Na aula seguinte analisaramterpretaram esses rotulos. Os
autores perceberam que os alunos foram particggtdemonstraram bastante interesse
e através de seus comentarios constataram que dogdanesmos ao supermercado
tornou-se uma atividade motivadora. Com relacdcetodologia utilizada citaram que
“a contextualizacdo foi uma estratégia importaptas permitiu a correlacdo entre as

moléculas utilizadas e seu papel na alimentacAdEVES et al 2009, p.36).
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Destacaram ainda que as atividades propostas lmainétin positivamente para a
formacao de sua cidadania, pois tornaram-se capleziesnar decisdes de forma critica
e com carater investigativo, pontos chaves pai@sstruir o conhecimento, formar o
pensamento e as atitudes (NEVE&ESl, 2009).

Pereiraet al (1999) abordaram o tema ‘argilas’ junto aos alunos dolnive
meédio através da utilizacdo do paradidatiéogilas: as esséncias da teffacom o
objetivo que esse tema se fizesse mais presentarrriculo escolar. A partir do uso
deste texto, os autores concluiram que questéasioeadas aos conceitos de quimica
foram melhores compreendidas ap0s a utilizaca@ destodologia. Em suas proprias

palavras temos:

A abordagem dos contelldos como a composicao quimiesatrutura e as
propriedades das argilas facilita sua apresentagfideitor de maneira
contextualizada, o que favorece a articulacdo entreindo dos fendbmenos,
as teorias e suas representacdes. (PERELRA 1999, p. 3)

Outra pesquisa relacionada ao uso de outro livradidatico - Plasticos:
bem supérfluo ou mal necessériofoi apresentado por Lima e Silva (1997) quando
desenvolveram uma experiéncia com alunos do teraaio do ensino médio. O
objetivo do estudo era trazer informacdes aos alwobre os aspectos quimicos que
compdem esses materiais, além de trazer a tonasd@es e reflexdes relacionadas aos
problemas de impacto ambiental, gerados pelo ulsciiminados desse produto. Além
de buscar incentivar a leitura, a interpretacdopesquisa, a criatividade e o
desenvolvimento do senso critico, 0 estudo tamin&aeniivou os alunos a construirem

projetos sobre preservagao ambiental.

Os resultados evidenciaram que os alunos exphoitanm extraordinario
interesse pelo conteudo do livro, sobretudo nonteca degradacdo ambiental e a
reciclagem. A pesquisa foi avaliada como positiep autores. Citaram também que a
partir dessa iniciativa, bons trabalhos tém sideesgntados, além de muitos alunos

terem demonstrado empenho e satisfacdo em deséduslv

Teixeira Junior e Silva (2007) realizaram uma p&sggobre os diferentes
tipos de leituras que sdo utilizados em um cursticeéaciatura em quimica em uma

universidade publica, no qual constataram que Ré&teenenhum sinal de incentivo a
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leitura, pois os docentes usam apenas a leituliardadidatico adotado na disciplina. A
observacdo por parte dos autores é bem preocuppoite,a aprendizagem esta
diretamente ligada a leitura. Essa pratica dosrdesga é esperada, pois nos cursos de
licenciatura ndo ha um destaque para disciplinaseqvolvem leitura. Uma vez que,
quando o professor ndo possui em sua formacamliies direcionadas a leitura ele,

muitas vezes, ndo esta preparado a repassar @&#geahgeus alunos.

A pesquisa realizada por Francisco Junior (20160 a@lunos do Ensino
Médio, em que o autor utilizou em sala o texto #atép da obra de Chassot (2003),
intitulado: Procurar fazer imagens de um mundo quase imaginaoogual relacionou
modelos e papel da imaginacdo no fazer cientifiicialmente foi feita a leitura do
texto, depois foi solicitado a cada aluno que elaése perguntas seguidas de respostas,

a partir da compreensao do texto.

Outra atividade que vem se mostrando extremamesgeneial em
experiéncias de leitura é a solicitacdo de questébre o texto lido.
Nesses casos, € de extrema valia que o professoonitiilize um
tempo para responder aos alunos (oralmente ouspatoy, de forma
a nao castrar a curiosidade das perguntas. (FRABITISUNIOR,
2010, p.224)

Francisco Junior explica que alguns alunos ena@mranuitas dificuldades
em realizar esta atividade, elaborando questdeglesne com respostas copiadas do
texto. Mas “percebeu-se também a apropriacdo deettos, que embora descritos no
texto, comecam a fazer parte do discurso dos esiesfa(FRANCISCO JUNIOR,
2010, p.223). Souza e Oliveira (2010, p.199) reforcesse pensamento quando

ressaltam que,

O professor pode ir além do que o livro apresesmgiquecendo o
processo de aprendizagem e garantindo que o essirtorne mais
significativo para o aluno; ou seja, que o estusladtabeleca uma
relacdo de interioridade com os conteddos, apnogoige

efetivamente deles. (Souza e Oliveira, 2010)

Lima e Benarrosh (2010) apresentam um estudo stAreitilizacdo de
textos complementares para o ensino de Quimica: aboedagem multidisciplinar”,
onde objetivou verificar a importancia de textomptementares nas aulas de quimica
do 9° ano do ensino fundamental, cujo publico foigrupo de trinta e oito alunos de

uma escola publica no municipio de Porto Velho,dRoia.
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Os textos aplicados durante as aulas de Quimiegiamf-se aos assuntos
substancias puras, misturas e os estados da m&@sérgesquisadores observaram que a
insercdo dos textos elevou o rendimento de aprageim dos alunos, como também a
compreensao dos conceitos quimicos e um aumentesempenho dos alunos na
disciplina. Eles afirmam que os alunos compreemdera conteidos sem decorar o
assunto discutido. Eles ainda ratificam a utilizagé textos complementares pode ser
um instrumento de auxilio aos professores, poisolgan acdo, teoria e pratica,
favorecendo a relacdo entre conteludos e fendmesie®sf quimicos e biologicos,

gerando uma melhor aprendizagem.

Um estudo sobre o0 uso de textos escritos e pratieaeitura em aulas
ciéncias da natureza na educacao de jovens e sdild, foi realizado por Perna e
Munford (2009). A pesquisa foi realizada com quafpoofessores bolsistas,
participantes de um projeto de formacéao de licenma com finalidade de analisar a
utilizacdo de textos escritos e as préaticas deréeiem suas salas de aula, além de
descrever os modos de utilizacdo de diferentesrgénextuais em aulas de ciéncias,
considerando as caracteristicas dos alunos e a¢éordestes professores, assim como
as caracteristicas dos conteudos trabalhados préthsas de leitura. Dos professores
participantes, trés ao longo de sua histéria timerntato com textos literarios e
jornalisticos, desses, dois ja haviam produzidadoseXiterarios. Os textos utilizados
pelos participantes da pesquisa em sala de adefde diversas naturezas como, por
exemplo, artigos cientificos, reportagens e tedtBvros didaticos. Os participantes ao
usar estes textos em sala objetivavam fomentanstises sécio-cientificas, apresentar e
solidificar a aprendizagem dos conceitos. Ao comparliteratura com as praticas de
leitura e escrita na area de Ciéncias os autoreslperam que 0s géneros textuais eram
pouco explorados em sala. Os autores observarata gire o percurso dos professores
influi significativamente nas suas praticas deutaitdurante suas aulas. Afirmaram que
seria necessario um estudo mais profundo sobre amsmprofessores desenvolvem

praticas de leitura adequadas a Educacéo Baseca particular, na EJA.

Silva e Castro (2008) realizaram uma pesquisa domos do 9° ano do
ensino fundamental Il em um colégio particular det&deza/CE, em que o foco era a

importancia da leitura no estudo de quimica. Peragb que nestes alunos ndo ha uma



30

cultura de incentivo a aprendizagem de quimicavésrala leitura, pois quase metade

dos alunos pesquisados |Ié pouco e os que leem-Brgmmaticamente ao livro didatico.

Um estudo sobre uma poesia de Augusto dos Anjosidtesentado por
Porto (2000), onde destaca o uso de termos quindoogextualizando o periodo
literario com o periodo historico da Ciéncia. Oocauexpressa que 0s poemas de
Augusto dos Anjos apresentam diversos niveis dardeionde um leitor que tenha
pouco conhecimento de ciéncias pode sentir difaxléd para entender a declaracao do
poeta quando diz ser filho do carbono e do amon@mo“Psicologia de um vencido”,
mas percebera a sonoridade existente nas rimagatlagas amoniaco e zodiaco. Por
outro lado afirma que um leitor que tenha um comhesto maior em quimica e em
biologia entendera o sentido figurado usado pe&igre conclui que este apresenta um
extraordinario talento, pois consegue em apenaseusd resumir a origem quimica da
vida, além de ser “capaz de transmutar ciéncia>gressao poética” (PORTO, 2000,
p.34).

Andrade e Martins (2006) ao entrevistar professde®uimica, Fisica e
Biologia, destacaram que estes sentem dificuldaniesxpressar seus pensamentos por
meio da escrita ou até mesmo desenvolver atividgdesutilize leituras em sala. As

autoras justificaram este fato a caréncia de Estaa formacao inicial desses docentes.

Francisco Junior (2010), em outra pesquisa, tameéonca esta afirmacao
ao citar que “durante a formacao inicial dos predess, por ele entrevistados, néo
houve espaco para reflexdes acerca do papel dealeia aprendizagem e no ensino de
Ciéncias, fato que pode ser ratificado na salaule desses professores. (Francisco
Junior, 2010, p.222).

As pesquisas relatadas nesse tépico sdo bem dararmar que ocorre
uma mudanca satisfatéria na aprendizagem, ao $#eawuttextos como estratégia
metodoldgica. Entretanto, um dado preocupanterektéionado a formacdao inicial de
professores de Quimica, pois poucos leem na acad&ssa deficiéncia, se ndo sanada
no processo de formacéo, ira acarretar em professpre dificilmente irdo estimular
seus alunos ao habito da leitura e, consequenteresntificuldades de aprendizagem

irdo permanecer em sala de aula.
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A utilizacdo de textos durante as aulas de quiméceglaboragdo de
perguntas, debates, comentarios sobre o textocbern outras atividades relacionadas
ao texto estudado apresentam uma importante egé&rgéra facilitar a interpretacéo de
texto e compreensdo dos termos quimicos, tendoigtm qque proporciona ao leitor a

interacdo com o texto, a critica e a reflexao.

Mesmo que, no inicio, os estudantes apresentena ckiituldade, as
estratégias apresentadas nas pesquisas sinalizano pavolvimento do aluno com a
leitura, além de permitir que estes apontem suesla] argumentos e curiosidades, 0
gue normalmente ndo é observado no modelo de ematioional, em que o aluno fica
apenas recebendo as informag¢6es como se fosséhuosaraisa, conforme aponta Freire
(2006).

Diante destas pesquisas percebe-se que o habigituda é fundamental a
aprendizagem dos contetudos de quimica e deve agcaolo desde a vida escolar,
estendendo-se a academia. A pratica da leituradestéamente ligada a aprendizagem
significativa e para que esta ocorra € de fundaehé&nportancia o conhecimento dos
tipos de textos a serem utilizados durante as .allggroximo capitulo abrange este

estudo.
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2. APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A CLASSIFICACAO DOS TEXTOS

O capitulo exibe a teoria de aprendizagem denorainiedAprendizagem
Significativa, que foi desenvolvida por Ausubelegserviu como referéncia para o
desenvolvimento desse trabalho de dissertacdo, dgaératratar um breve estudo sobre
0S géneros textuais, com énfase em alguns exemppodem ser trabalhados no

ensino Quimico.

2.1 Aprendizagem Significativa e o ensino de Quinac

Distinguem-se trés tipos gerais de aprendizageocmgaitiva, a afetiva e a
psicomotora. A cognitiva estd relacionada ao armamento organizado das
informacdes na mente do aprendiz, essa organizachamada de estrutura cognitiva.
A afetiva refere-se aos sinais internos preserdandividuo e é identificada através de
experiéncias como emocdo, prazer, ansiedade. Jdicammtora vem através de

respostas musculares provenientes de treino egrati

Ausubel enfoca em sua teoria principalmente a apragem cognitiva. A
teoria da aprendizagem significativa proposta pousubel (1978) aborda
cognitivamente a construcdo do conhecimento noviddo, a partir do seu
conhecimento prévio que se relaciona com a nowantdcdo que chega ao cérebro, e
nessa interagdo, amplia ou produz novos concatmsyendo assim, o que ele chama

de aprendizagem significativa.

Os conhecimentos prévios que o aluno possui saefatieterminantes para
que a aprendizagem significativa incida. Nesseqa®sm, a nova informacéo interatua
com os subsuncores (conhecimentos prévios), qupas@ies cognitivas que interligam
conhecimentos ja existentes aos novos conhecimeantogue o aluno esta aprendendo
(AUSUBEL, 2003).

A medida que novos conhecimentos vdo cheganda@west cognitiva do
individuo a aprendizagem significativa vai ocorrend 0s subsuncores vao se

ampliando e modificando de modo a receber novasnrdcoes.
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Brito (2010) ao explicar o que representa o comhepto prévio, enfatiza
gue é o conhecimento adquirido pelo individuo deee drmazenado na memoria e, apos
um tempo consideravel, tende a ser lembrado quandge uma necessidade,
favorecendo a aprendizagem de novos conteudos,ramabioformacao original tenha

sido esquecida a principio.

A partir desses conhecimentos internalizados petenaiz o professor de
Quimica pode atuar de modo a favorecer a aprerghzagjgnificativa. Utilizando
imagens, textos, exemplos, situacdes o0 docente paldeionar conteludos atuais a
assuntos estudados pelos alunos ou até mesmodsisuaividas por estes em seu
cotidiano. Mesmo que esses assuntos tenham sidoemtaneamente esquecidos,
segundo a teoria de Ausubel, eles voltam a toneedida que a “ponte” do novo

conhecimento com o anterior é feita.

A aprendizagem significativa € um processo ative exige acao e reflexao
do aprendiz, o qual é favorecido pela organizagg&abntetdos e das experiéncias de
ensino. Por isso, o professor de quimica deve ¢eiidado de selecionar o assunto a ser
ensinado tendo como base contetdos aprendidosoamiente, de modo que venham a
favorecer a promocéo de uma aprendizagem sigmecaomo exemplo pode-se citar
o conteudo de solubilidade em que o professorsatgeniciar a matéria, deve verificar
se assuntos como moléculas polares e apolares foralmente aprendidos pelos

alunos. Caso contrario, deve-se (re)planejar a aula

Para Brito (2010) a teoria de Ausubel apresentaidids os quais sao
agentes facilitadores ao processo de aprendizafjmsta linha, o professor deve
desenvolver metodologias a fim de que o conhecinEmhe-se mais sélido. O uso de
textos contextualizados, que € objeto de estude tiedalho, sinaliza um dos caminhos
a ser seguidos. Todavia, Pelizzari et al. (2002)n&m duas condicbes para se
conseguir desenvolver a aprendizagem significativaluno deve estar disposto a
aprender e o conteudo a ser aprendido deve sargmiteente significativo. Contudo, o

discente pode selecionar conteudos, que paraagenpou néo ter significados.

Ao utilizar textos contextualizados nas aulas dén@a, o docente pode
provocar o interesse pelo conteudo a ser trabalbadomo consequéncia, despertar a

vontade de aprender do aluno. Essa é a intenca&a gesquisa, utilizar diferentes
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textos nas aulas de Quimica, no sentido do alumoeper a associacdo da teoria
guimica em multiplos géneros textuais, tornandcassim sujeito ativo da sua

aprendizagem.

Se o docente de Quimica tem a pretensdo de esggnéicativamente, ele
deve avaliar o que o aluno ja sabe e ter como tmsmntelddos prévios dos alunos,
além de tornar o aluno ativo no processo ensinenajmagem. A disciplina de
Quimica, apesar de ser uma ciéncia exata, faveitedipo de aprendizagem, pois seus
conteudos podem ser explorados de forma contexadlaie o professor pode usar de
diversas metodologias como utilizacdo de textopeementacdo, aulas de campo,
dentre outras, que irdo relacionar os conteldo®sngem aqueles que os alunos ja

sabem.

Por outro lado, também existe a aprendizagem me@ni automatica que
€ oposta a aprendizagem significativa, uma vezogakino ao ser sujeito passivo da
aprendizagem retém o conhecimento de forma litaxadrbitraria, o que contribui em
pouco ou em nada para relacionar um conteudo navajue o aluno ja sabe
(GUIMARAES, 2009). Dessa forma ndo ocorre a apmaghm significativa, pois o

aprendiz ndo correlaciona o contetdo com outrosreab

Um exemplo de aprendizagem mecanica em Quimica simgles
memorizacao de formulas, leis e conceitos, quemantmrrer de forma arbitraria sem
haver nenhuma associacdo com nenhuma estruturéic@gbesse modo o conteudo
ensinado ndo é potencialmente aprendido, pois 0 oorteido ndo encontrou o ponto
de ancoragem na estrutura cognitiva do aluno. &atar que isso ocorra, o professor
deve inicialmente conhecer o que o aluno ja sabmatdo a fazer uma relagdo entre
conteudos novos e antigos, a fim de que o conhetinmeovo incorpore-se de forma

nao arbitraria a estrutura cognitiva presente natengo aprendiz.

Infelizmente, esse tipo de aprendizagem € o qus pradomina na maioria
das escolas, pois € fruto do ensino tradicionaiptan chamado de educacgéo bancaria,
onde o aluno é apenas considerado como “recepgocbdteudos. Isso ndo quer dizer
gue esse método seja ineficaz, pois varias estétadogrado éxito durante décadas.

Mas é necessario que o professor saiba conduzedéagéio em sala de aula de forma
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que prevaleca a compreensdo de forma significativa conteudos, referendada

principalmente em uma Teoria de Aprendizagem.

Ausubel aconselha o uso de organizadores préviespqdem servir de
ancora a uma nova aprendizagem. “Organizadoresoprédo materiais introdutorios
apresentados antes do material de aprendizageni GOREIRA, 2008, p.24). Dessa
forma o uso de textos contextualizados na apregeliimaem Quimica, proposto nesse
trabalho pode ser usado como um organizador ppalmdocente a fim de favorecer a

aprendizagem significativa.

2.2. Tipologia e géneros textuais

A tipologia textual € o estudo da forma como odesé apresenta e divide-
se em categorias: narracdo, argumentacao, exppsngdocao, predicdo e descricao.
Essa definicdo baseia-se em um conjunto de caistttas comuns a todos o0s tipos,
como por exemplo, dentro do género narrativo, mmler o literario e o jornalistico. O
literario pode ser um conto, uma carta, uma cronicaromance, uma novela literaria,
uma poesia, dentre outros. Ja o jornalistico aptase na forma de uma noticia, uma

reportagem, uma charge, uma histéria em quadrirghostros (BAKHTIN, 2000).

O género argumentativo € aquele no qual o aut@ndef uma ideia, uma
opinido, uma tese, como exemplo tem-se a croniteljgtica argumentativa, o artigo
de opinido, o editorial. Como textos expositivopede citar os artigos de divulgagéo
cientifica ou os artigos de exposi¢cdo de um livdatico. Dentro do género injuntivo
ou instrucional tem-se o manual de instrucbes de aparelho eletrbnico até as
instrucdes de um caixa eletrénico bancario, ousalpgia de um medicamento, que déo
instrucdes ao leitor. Esse tipo de género faz semgo de verbos no imperativo como:
misture, faca, coloque e outros (KAUFMAN e RODRIGRJH995).

O preditivo refere-se a predicdes como, por exenplafecias biblicas ou
horéscopos. O género descritivo descreve algo, naldugar, alguém e outras

informacdes. Como exemplo tem-se um andncio nasifilzados de um jornal.
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Observa-se que os tipos de textos sao fixos e gjugmeros ndo o sao, ja
que 0s mesmos sao os textos em sua funcdo sodidlEM, 1994). H4 uma relacao
entre texto e género. Conforme Brasil (1998)d CAMPOS, 2008, p.2): “todo texto se
organiza dentro de um determinado género em fudgdointencdes comunicativas,
como parte das condi¢des de producao dos discarsgsiais geram usos sociais que 0s

determinam”.

Os géneros sdo fendbmenos historicos estritamegadds a vida social e
cultural, pois 0 homem so6 consegue exercer algoond& comunicagao se for por meio
dos géneros textuais. Os géneros ndo sao estampiespdos os dias surgem novas
espécies, em decorréncia do dinamismo da vida maddPara Marcuschi (2008, p.21)
“0s géneros ndo se caracterizam nem se definemagmectos formais, sejam eles

estruturais ou linguisticos, e sim por aspectomstmmunicativos e funcionais”.

Da informatica, a globalizacdo, aos avancos tegnis, enfim, com o
advento da modernidade novos géneros surgem ao fassoutros vao se tornando
obsoletos, como é o caso, por exemplo, da cartdeesaviada por meio do correio. O
e-mail, o blog, o hipertexto sdo géneros textuaigia da cultura eletronica, assim como

a internet que traz uma diversidade de géneros (MARCHI, 2004).

Bakhtin (2000) ndo compartilha desse pensameni®s gpo sua concepgao o
que ocorre é a transformacdo de alguns génerosutmsode modo que ndo haja
géneros antiqguados. Ele cita o género carta quenagificou em e-mail (correio
eletrbnico) ou o género telefonema que se transforem um recurso da internet

caracterizado como “webcam” - uma camera assoéiadd e a imagem.

De acordo com Marcuschi (2008), os géneros saextest na sua funcao
social, entdo o trabalho com os géneros se dizragimente relevante do ponto de vista
escolar, pois segundo Brasil (1998) o aluno n&depara com a tipologia de textos nas
mais diversas situacdes que a vida exige, e, sSimacdiversidade de géneros.

E de suma importancia o estudo baseado nos gétemds, em vista que o
educando vai se deparar durante toda a sua vidasitoatdes que exigem o dominio
desta capacidade discursiva.
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Para Saussure (2006nguesignifica lingua e parole, discurso. A lingua é
um produto social, possui homogeneidade e é olbjgthinguistica, enquanto que a
“parole” termo linguistico que significa: discursa fala, € um ato individual e esta
sujeito a fatores externos. A dicotomia Saussur@angua x parole) bem exemplifica
esta diferenca, dai vem o termo “letramento”, réstdao individuo saber ler e escrever
decodificando os signos linguisticos, € precisoelaeno ler, faca inferéncias, dialogue
com o autor do texto, traga toda uma bagagem aljltuma visdo de mundo e que ele
saiba se expressar tanto escrita quanto oralmeasemais diversas situacbes que a
sociedade exige. Isto € ser um individuo “letradiw’,contrario, tem-se um analfabeto
funcional. Saussure (2006) diz que a lingua é etiter do discurso, pois o discurso é a

lingua no seu aspecto funcional.

Existem niveis de compreensdo de leitura: o litevaintermediario e o
critico. O literal, o individuo apenas decodifica signos linguisticos, sem interpreta-
los. J4 o intermediario ou interpretativo é aguete que o leitor identifica ndo s6 os
aspectos literais, o que esta claro, mas os aspegpdicitos do texto, Ié nas entrelinhas.
Enquanto que o nivel critico de compreenséo leitorandividuo ndo sé Ié nas
entrelinhas como dialoga com o autor do texto. tP@s de todo texto existe uma
intencionalidade do autor, o leitor critico pod@@ardar ou ndo com o autor, ou seja,
tira suas proprias conclusdes do texto. A propassaparametros € que todos os alunos
alcancem o nivel critico de compreensao (ler naglerhas fazendo inferéncias), pois a
grande maioria dos alunos sO atinge o nivel litesddancando apenas o que esta
explicito no texto.

Acredita-se que a fala seja mais permissiva, asopgae a escrita € mais
planejada, porém nem sempre € assim que aconte€cegéHeros orais que sao
considerados formais e ha géneros escritos coadioeinformais, um exemplo disso é
a apresentacdo de uma palestra ou conferéncianoa aim reporter durante uma
apresentacao de um telejornal, a linguagem é tetdabnformal a medida que a carta

pessoal, apesar de escrita, trata-se de um gérienmal.

A oralidade ainda vem sendo pouco explorada nass s#¢ aula pelos
professores e nos livros didaticos. O aluno netzessipressar-se nas mais variadas
situacdes, pois somente assim tornar-se-4 um a@daddico e participativo na

sociedade. Sob essa perspectiva, nessa dissegat@dado destaque ao texto narrativo
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como histéria em quadrinhos, o texto jornalisticomo a noticia e 0s textos
informativos ou expositivos como um artigo de ex@&s de um livro didatico e um
artigo de divulgacgéao cientifica. Além do génerogi@gja que este esti presente em um

dos artigos utilizados nas oficinas de leitura aaalunos.

a) O género quadrinhos

Trata-se de um género informal narrativo que pad@ao ser jornalistico,
ou seja, pode vir em um suplemento infantil de amgl, que é um portador de texto,
visto que ndo se deve confundir género textual pontadores de texto. Marcuschi
(2003) define como sendo o ‘portador do texto’, smporte, podendo ser um local
fisico ou virtual no qual o género materializadoteixto se fixa. Assim, sdo portadores
de texto, os jornais, visto que contém varias tigials de textos. As revistas, os blogs,

um outdoor e até uma camiseta, pode ser um portizdexto.

O género quadrinhos, por muito tempo, foi bastdigeriminado em sala de
aula por ndo conter uma linguagem formal, ou $&ja,& um género literario e sim um
género popular caracterizado pela linguagem infof(senso comum). Entretanto, por
ser uma linguagem téo proxima da fala dos alunasereconsiderado por eles como
ludico e interessante, os alunos se identificam eese tipo de texto, que vai desde o

coloquial, até o coloquial distenso, inclusive capresenca de girias.

N&o que a histéria em quadrinhos ndo seja um tsddto, mas que, além
disso, utiliza-se de outras linguagens e elemerda® a imagem, 0s sinais,
as onomatopéias e outros, que vao preencher essrsonde escrita dos
alunos. Portanto, “é, sobretudo nas histérias eadmiuhos (e nas cangdes)
gue cada pessoa encontra suas frases, ligadas amaigem, desvinculadas
de qualquer narrativa.” (LASCAULT apud Quella-Guy2994: 90) Citado
por (SOUZA, 2010, p. 6).

A tirinha a seguir € um exemplo do género quadsnlgoie no ensino de
Quimica pode ser discutido o conceito de calorraodlo de transmissao: conducdao,

conveccao e irradiacao.
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Fonte:_http://www.ensinodefisica.net/1_THs/moldiiraex_ths.htm Watterson, B. (1996)
Acesso em: 07 de setembro de 2011.

Os quadrinhos sdo estaticos, em que sSe associa éextnagem, cuja
sequéncia narrativa € que sugere movimento. Haéiemabpresenca de outros recursos
linguisticos como onomatopeias e interjei¢pam de outro recurso grafico que sédo os
baldes que, dependendo do contorno, expressano aeipegistro que a personagem

expressa.

b) O género noticia

Refere-se a um texto jornalistico, baseado no eradd veracidade dos
fatos. Atualmente, o género noticia € bastantendiflo nas escolas. Vale ressaltar que
em meados dos anos oitenta os livros didaticoggificaram e ampliaram as selecdes
textuais dando destaque a presenca de textosiftic@d, como: noticias, reportagens,
entrevistas e outros (BEZERRA, 2005). Sob essects@inha (2005) afirma que nos
ultimos vinte anos os géneros da midia tém sidtadee de inimeras definicdes e que

também tem sido estudado pela escola com a fi&ida formar leitores criticos.

A noticia vem dentro de um portador de texto que @rnal, em que
existem outros textos como o artigo de opinidoditogal, a reportagem c outros. Ela
compde-se de algumas partes como: a manchete mm {#rrafais, que tem como
objetivo chamar a atencéo do leitor para o assdottexto, o “lead” termo em inglés
que resume a noticia, que responde as seguintgsnpes: o qué, quem, como, onde,
guando e por que. O “lead” geralmente constituiim@iro paragrafo, logo apds vem o
corpo, que é a noticia, propriamente dita.

2 Onomatopeias séo figuras de linguagem em que haciaao de sons de seres animados ou inanimados
através de palavras. Interjeicdes sdo palavrasxpressam um estado emotivo.
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A seguir é apresentada parte de uma noticia qudifalgada no jornal
Diario do Nordeste na cidade de Fortaleza/CE, patib em 01 de junho de 2011. Essa
noticia possibilita em sala de aula abordar tenmasoceducacdo ambiental, saude,

economia, politica e outros aspectos.

Lagoa do Tabapud entregue a sorte

A sujeira e o abandono cercam o local, causando
transtornos e inseguranca entre os frequentadores do
lugar

Lixo, esgoto correndo a céu aberto, dois banheimigps
para homens e mulheres separados apenas por utaa [por
sem nenhuma manutencdo, e quiosques mantidos pelos
proprios locatarios, que pagam por seguranca nuesa d
areas mais inseguras da Grande Fortaleza. As nsadgep
dd-agoa do Tabapua, em Caucaia, Regido Metropolidana
equipamento pblico, o lixo se acumu|§ortaleza, exis‘te um polo de lazer completamente
causando risco a salde da populagé%).andonado e a espera pelas ac6es do Poder P#tdioq.
FOTO: ERANCISCO VIANA menos é 0 que sentem 0s permissionarios dos 18qyss
existentes. Saneamento basico s6 na conta do gagm
pelos locatarios. Uma taxa salgada de R$ 105,0Garen
deveria garantir a limpeza dos esgotos. E paradnar
cada permissionario arca com R$ 66,00 de taxa.

Polo de Ilazer: no entorno

Fonte: http://diariodonordeste.globo.com/materjz@?asdigo=990259
Acesso em: 07 de setembro de 2011.

O género textual noticia pertence a ordem do nareda-se de um género
imparcial, ou seja, 0 emissor, no caso o profigdida area (jornalista) nao pode emitir
opinido propria, dai o carater verossimil da natiGom o processo de globalizacgéo,
faz-se necessario 0 uso desse género textual lagsdeaaula, visto que a midia chega

aos jovens diariamente e rapidamente.

c) O género artigo de divulgacgéo cientifica

O género artigo de divulgacéo cientifica incluirse tipologia expositiva,
pois ndo é dada ao leitor a possibilidade de diseato que esta sendo dito, ou seja, das
informacBes de carater cientifico. Leibruder (200&nbra que como a ciéncia
representa o saber institucionalizado, possibiitacesso de pessoas leigas aos seus
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dominios a fim de persuadi-los pela legitimidadecdahecimento postulado por ela,

por meio de sua préatica discursiva.

Dentre as caracteristicas do artigo de divulgaci&mtiica tem-se a
preocupac¢do com a norma culta da lingua, a presentarmos técnicos, o argumento
de autoridade e a impessoalidade, ou seja, a ljegusse da na terceira pessoa do

singular ou do plural. A seguir é apresentado uemgio.

Por que as azeitonas devem ser curadas em sal?

Recém colhidas, as azeitonas possuem um sabor
amargo muito forte em funcdo da presenca da
oleuropeina, um composto orginico presente em sua
polpa. Colocadas por alguns meses em salmoura, em
uma  determinada  temperatura, comeca a

fermentacdo lactica, a qual transforma os agicares

presentes na azeitona em dcido ldctico. Esta
produgdo de dcido diminui o pH, proporcionando a
2 ~Slucose conservagdo. A salmoura também tem a fungdo de

o . ¥ ¥

o}europe;’na diluir a oleuropeina, dando a azeitona um sabor
agradével.

Fonte: CHEMELLO, 2005, p.13.

A partir desse trecho retirado de um artigo ciadifo professor pode
explorar em sala de aula assuntos que contempldrésoanos do ensino meédio. Para o
primeiro ano 0s assuntos a serem destacados s#@loearssturas, em que o professor
pode indagar o conceito de sal e de que sal o wxtrefere, além da definicdo de
misturas. JA o conceito salmoura esta relacionam® @nteudos de solucdes,
concentracdo, osmose, e pH que é tratado no segumddAlém do mais, o professor
pode também correlacionar conceitos de misturasuedes, além de dar énfase ao por
que de se mergulhar as azeitonas em uma soluc@&ertoada como a salmoura. Os
conteudos de quimica organica, presentes no teraed, contemplados neste texto sao

as caracteristicas do carbono, cadeias carboficeges organicas e reacdes quimicas.

O suporte no qual esse género esta inserido podarseevista cientifica

(impressa own-ling). O livro didatico, as vezes, pode funcionar tamlm®mo suporte
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desse género textual, que em geral, € adaptadatia ¢@a artigo cientifico ou de
relatério académico. O artigo de divulgacéo ciartjfsegundo o conceito bakhitinidno
de género, busca-se classifica-lo como género emiergpor estar cada vez mais

frequente na midia impressa ou eletronica.

d) O género poesia

Existe uma divergéncia entre o género poesia eemgpja que poema
constitui a forma, ou seja, o concreto e a poesadstrato. O poema € a estrutura, a
disposicédo dos versos e das estrofes, a quantiadglabas poéticas. A poesia é a
subjetividade, ou seja, ha poesia no sorriso dearrmaca, em uma letra de masica, em

uma paisagem.

Quando utilizarmos um texto é possivel acontedetestextualidade entre
géneros, que ocorre quando um género apresenideréstcas de outro género, sem
perder a predominancia de um género em relacdai®o. @ mesmo acontece com
alguns poemas de nossa literatura que possuem uerogém funcdo de outro,

permitindo a intertextualidade.

Conforme Marcuschi (2008), alguns escritores “l@mtcom os géneros de
maneira literaria, tome-se, por exemplo, um poeritago abaixo tirado de uma noticia
de jornal de Manuel Bandeira, que tem todas asteaisticas de uma noticia, que ¢ um
texto narrativo, porém, do ponto de vista literagéioum poema, isto se denomina

intertextualidade entre os géneros.

Jodo Gostoso era carregador de feira livre evaara morro da Babilénia num barracdo sem nimefro.
Uma noite ele chegou no bar Vinte de Novembro

Bebeu

Cantou

Dancou

Depois se atirou na lagoa Rodrigo de Freitas men@fogado.

Fonte: Bandeira, 2001, p.79

Esse poema apresenta dois géneros, a poesia quegénero literario e o
género noticia, pois apresenta todas as caraasisto género narrativo, assim como

responde aquelas perguntas cotidianas no primaragmfo: quem, como, onde,

% Usa-se o termo bakhtiniano para referir-se aord&aghtin, que é uma referéncia no conceito de méne
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quando e por que. Isto, porém, ndo deve consmtmenhuma dificuldade interpretativa
em relacdo aos géneros, pois o predominio da fusg@era a forma, ja que a fungéo é
utilidade do texto e a forma é a estrutura do tedMARCUSCHI, 2008, p. 31).

A escolha do tipo de texto que sera abordado em dal aula esta
diretamente ligada ao sucesso na aprendizagem wim.aDs textos devem estar
relacionados ao cotidiano do aprendiz. Esta relégéiafocada pelo movimento Ciéncia

Tecnologia e Sociedade, abordado a seguir.
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3. O ENSINO DE QUIMICA NA FORMACAO DO CIDADAO

O capitulo apresenta uma discussao sobre o mown@Hs, que significa
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, direcionandolex@d para o contetudo de acidos que
representa o topico da quimica contemplado na Essge campo desta dissertacédo. A
ideia central é vincular o conhecimento quimicdadihado em sala de aula com os
aspectos sociais (vida cotidiana), a fim de natratsmitir o conteddo especifico, mas
despertar no aluno o interesse pelo tema, poisestiairetamente inserido em seu dia-

a-dia.

3.1 A Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e armacéo do aluno

Uma das finalidades da educacé&o basica é relacioeasino de quimica a
formagé&o do cidadéo. A sociedade moderna ndo eriggdaddo somente o dominio da
leitura e da escrita, mas o conhecimento espedfisodisciplinas cientificas, de modo
que possa interagir com 0 mundo que o circunda csueto ativo, criativo e ético,
consciente do seu papel frente a sociedade mod&ABNTOS; SCHNETZLER, 2003).

Ser cidadédo é participar efetivamente da sociedadehecendo seus
problemas na busca de solu¢des. Dessa forma, sermeecessaria a formacdo de
cidadaos que conhegcam como utilizar adequadamentgee cotidiano a tecnologia e

os diferentes produtos que estao disponiveis noader

A escola tem uma acédo fundamental na formacéao ww abferecendo-lhe
uma educacdo que o oriente para a vida e paraballitaneste mundo moderno em
constante evolucdo. Neste aspecto, faz-se neaegs@&ios conteldos especificos sejam
trabalhados em sala de aula de forma critica, bhdscaesenvolver o exercicio da
cidadania, explicitando e conscientizando os diseié os deveres de cada um na

sociedade.

Ante o0s avancos crescentes da tecnologia nos @ltitempos, novos
produtos foram desenvolvidos, trazendo ndo sé asp@ositivos para o ser humano,
mas também diversos problemas ambientais que agedmodificam a vida do nosso
planeta. O professor tem um papel central diaastadrealidade, que é de conduzir o
aluno a reflexdo sobre temas cotidianos e impasapéra a sua vida, relacionando-o
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com os conhecimentos cientificos, a fim de queessa se posicionar conscientemente
em seu meio para transformé-la, buscando solug@@sgs problemas sociais gerados
pelo desenvolvimento (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Dessa necessidade surgiu 0 movimento mundial deramiCTS e que tem
como objetivo refletir no cenario escolar os debaealecisfes vigentes na sociedade
moderna, especialmente os impactos causados psémwdvimento da ciéncia e da

tecnologia.

A inser¢cao da CTS tem a finalidade de modificarisiov de ciéncia, ao
contrario do que é normalmente trabalhado no ertsaticional em que apresenta a
ciéncia totalmente descontextualizada da realidAd€TS proporciona a admissao do
aluno para a compreensao da realidade, no qudese eos aspectos dos fenbmenos
naturais e sociais, promovendo a alfabetizagaotificen e tecnoldgica, também
chamada de ACT.

A denominagdo ACT surgiu no fim da década de 1p66m passou a ser
amplamente difundida por estudiosos em Ensino 8adis, a partir dos anos de 1990
(RICHETTI, 2008). Segundo Milarét al (2009), € um movimento que destaca a
importancia de que todos possuam um minimo de conkato cientifico de modo a

exercerem sua cidadania.

Eles ainda defendem que € necessario suplantarsimoetradicional,
direcionando-o a transmissé@o de conhecimentos d® mdormar cientistas, a fim de
aproximar os conhecimentos da Ciéncia a praticatifiza, além de proporcionar a
aprendizagem a partir do tratamento de situacEsemna (GIL-PEREZ; PENA,

2001), desse modo a ACT deve ser inserida na f@wongeral dos futuros cidadaos.

O objetivo da ACT é favorecer aos alunos a com@®zade como a ciéncia
e a tecnologia se relacionam de modo a serem camBzeitilizar o conhecimento
cientifico e tecnolOgico para resolverem problewhasotidiano e assumirem decisdes
com responsabilidade (SILVA, 2007). Marco (2000)stdea trés formas de

alfabetizacéo cientifica, que séo:

- Pratica - que objetiva desenvolver os conhecimetita#ificos necessarios ao

cotidiano do individuo;
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— Civica - que pretende desenvolver conhecimentagificms de modo que o
individuo desenvolva sua cidadania,

— Cultural - a qual se relaciona a aquisicéo da raltu

Milaré et al (2009) destacam os artigos publicados na RevistiiQa
Nova na Escola, que estdo diretamente ligados rasagode alfabetizagdo cientifica
citadas acima. Dentre eles encontram-se dois artigiizados na pesquisa desta
dissertacdo durante a realizacdo de oficinas dardeique sdo: “A quimica e a
conservacdo dos dentes” e “A importancia da vitamhna sociedade através dos
tempos”.

O primeiro artigo relaciona a conservacado dos deetdocando as trés
formas de educacao cientifica: pratica, civica ltual. Ja o segundo artigo, que se
refere & vitamina C, focaliza apenas a forma cieiaa cultural. Entretanto, apresenta
uma nova forma denominada de profissional/econgngjae de acordo com Milaed
al (2009) objetiva incentivar a formacéo cientifica thodo a promover e manter o

desenvolvimento econémico dos paises.

A utilizacdo de textos relacionados a temas sqQci@sno 0s citados
anteriormente, sdo adequados ao desenvolvimenidfatzetizacdo Cientifica uma vez
gue aproxima os conteudos tedricos a quimica eot#idessa forma os conteudos
estudados tornam-se mais significativos. Nestappetiva, o professor deve-se fazer
uso de diferentes tematicas retiradas de notiggerdais, filmes, livros paradidaticos,

comerciais e outras situacoes.

Todas essas abordagens possibilitam ao alunoifdeegncias ao contetudo
estudado e sua realidade. Desse modo, o0 ensinaided@ associada a ACT representa
a base para desenvolver trabalhos interdiscipbnane sala de aula, a partir de temas
sociais contextualizados que fornegam subsidiorafarmacao solida ao aluno, a fim

de possa conhecer e intervir na sociedade em gee vi

3.2 Revisitando o conceito de acido

O comportamento dos acidos € conhecido desde odpeda alquimia.

Estas substancias eram chamadas pelos principaisn&tas arabes do século IX como
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“dguas agudas ou picantes”, dentre elas estarianmacaos nitrico e sulfurico
(AGOSTINHO, 2009) e eram conhecidas por eles pestog(OLIVEIRA, 2008).

O termo acido data da antiguidade. As teorias qoeupam explicar o
comportamento dos acidos sao também bem antigastreDas principais teorias,
partindo da mais restrita para a mais ampla, tea-8ge Arrhenius (1887), Teoria dos
Sistemas Solventes (1905), Teoria Proténica (19p&)ria Eletronica (1923), de Lux
(1939), de Usanovich (1939) e lanotrépica (1954QHAGAS, 1999, p.28). Dessas
teorias, o presente trabalho destaca apenas arbdenirs, a Protonica e a Eletronica,

por serem as mais utilizadas no Ensino Médio.

a) Teoria de Arrhenius

A Teoria de Arrhenius surgiu em 1887. Também coidlaccomo Teoria da
Dissociagéo Eletrolitica. Em 1903, Arrhenius receberemio Nobel decorrente desta
teoria. As propriedades acidas foram relacionadas @ ion hidrogénio (H; quanto

mais acida a solugdo maior a concentracéo de ib®HVEIRA, 2008).

Segundo Arrhenius o acido € toda substancia queseadalissolvida em
agua, produz ions hidrogénio”.HUm exemplo de &acido é o acido sulflricgSBy,

substancia molecular:

HO
H2SOu(aq, = 2H' @y + SO (ag)

Além dos aspectos quimicos, pode-se também infogmareste acido esta
presente, sob a forma de eletrdlito, no fluido lokEterias de automaoveis, além de serem
utilizados na fabricagao de fertilizantes, comaogerfosfatos e o sulfato de amoénio e
nas industrias petroquimica, de papel, dentre sufd-igura 01 mostra uma ilustracao

da aplicacao cotidiana do acido sulfurico na bateéo automovel.
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Figura 01 — Bateria do automdével (contém acidalsiaib)

O conceito de Arrhenius é util, mas limitado, pE@sestringe a presenca de

agua, surgindo, em seguida, uma nova teoria chaRradanica.

b) Teoria Protonica:

Em 1923, Johannes N. Bronsted e Thomas M. Lowryudasdo
separadamente, em termos de espagos geograficogb@@am que muitas reacdes
envolviam a permuta do préton (Hentre os reagentes, além de observarem que esta

idéia ampliaria a definicdo de acido.

Conforme Ebbing (1998, p.91), “Bronsted e LowryidieAm acido como
espécie quimica (molécula ou ion) que doa um pratoatra espécie, numa reacdo de
transferéncia de préton”. Como exemplo, tem-seagae entre a amonia, Nk, € a
agua, HO(;). Nela a agua transfere o prétoh para a amonia, sendo entdo chamada de

acido. J4 a base é a espécie quimica que recepsdton do acido.

NHa@q + H2O) = NH," (aq) + OH ag)

base acido acido base

O préton H, ao ser liberado pela agua, deixa o ion residitile®se une ao
NH; formando o ion amonio (Nf). Na reacéo citada, a molécula de agua € o acido,

pois cedeu um proton. A dissolucédo do acido swdarib,SO,, em agua € uma reacao
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de transferéncia de transferéncia de proton, ocaHesar dessa transferéncia ndo estar

explicita.

HSOyag)+ H:Oy = H30" (aq) + HSQ) (ag)
HSQ g+ H:O) = HeO' (aqy + SQ (ag)
acido bas acido base

Um exemplo simples de reacdo acido-base de Brohstwdy é a reacao

entre o acido acético e os ions hidréxido:

CH3COOHaq)+ OH(aq) - CH3COO(aq)+ Hzo(g)
acido base base acido

Segundo Mastertoet al (1990) o 4cido acético libera o protof phra o ion
OH'. Entdo o CHCOOH atua como acido e o Oeomo base. Ao realizar a reacao

inversa 0 CHCOO 34 atua como base e a agua como acido.

Deve-se salientar que o acido aceético € um acidadnao fraco, cuja
solucdo é comercialmente conhecida como vinagnedoséargamente utilizado na
culinaria. No comércio existem diversos tipos deagre, como maca, alcool, vinho,

dentre outros.

A diferenca entre estes vinagres esta na sua cigapasna substancia base
da fermentacgédo, por exemplo: o vinagre de alcaoihis forte de todos, pois apresenta
uma maior concentracdo de alcool, o de macé é pidmla partir do suco fermentado
da fruta e apresenta um menor teor de alcool,da winho é obtido a partir da bebida
que pode ser o tinto ou o branco. Além destes, -pedencontrar outros tipos como

vinagre de alcool com lim&o ou com alho. A FigualQOstra o acido acético (vinagre).
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Figura 02 — Acido acético (vinagre)

c) Teoria eletrénica

O modelo de Bronsted-Lowry foi desenvolvido em 1928nais amplo que
0 modelo de Arrhenius, pos ndo se limita a presdagagua, mas ainda é restrito, pois

envolve a transferéncia de um préton, o H

O modelo de Lewis retira essa restricdo. Para Lewila espécie que, em
uma reacdo acido-base aceita o par de elétrormnsiderada acido. Ja a espécie que
doa o par de elétrons é chamada de base. Um examgkico de um acido-base de

Lewis é o que ocorre entre o trifluoreto de boeoamonia:

O trifluoreto de boro aceita o par de elétrons mié@rda sendo um acido de

Lewis, ja a amonia € a base de Lewis, pois estéadado o par de elétrons.

As definicdes de acidos sdo importantes para o0 néimento,
principalmente, das reacfes acido-base, tanto indcpuinorganica quanto na organica,
em que o0 conceito do par eletrbnico é amplamenseutido. Outro conceito
fundamental para o estudo dos &cidos é conhecarlassificacdo, que se da quanto a
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forca, a volatilidade, a presenca ou ndo de oxigé&niestabilidade. Dar-se-a énfase a

classificagdo quanto a forca.

3.2.1 Acidos fortes e fracos

Os acidos podem ser classificados como fortes aco$; a medida que
sejam eletrolitos fortes ou fracos. Acido forte &calo que sofre ionizacdo completa em
agua, ou seja, € um eletrolito forte. Como exengdoacido forte tem-se o acido

cloridrico, HQ e o acido sulfarico, }¥50,. Conforme as reacdes abaixo:

HCl(aq)+ H:O) = H30" (aq) + Cl(ag)
HzSO4aq)+ H:Op = H3O'(ag) + HSQaq)
HSQy (ag+ H:O) = HaO" (aq) + SQ7 (ag)

Mastertonet al (1990) afirma ainda que existem poucos acidogsastque
devemos considerar apenas seis espécies: aciddricior HCt, acido bromidrico, HBr,
acido iodidrico, HI, acido nitrico, HN{ acido sulfarico, HSO, e acido percldrico,
HCtO,. Segundo o autor os acidos cloridrico, nitricalsco, “estdo entre os mais

importantes produtos quimicos industriais” (MASTERY et al, 1990, p.414)

Ao citar o acido cloridrico como um dos acidosdey o professor pode
apresentar o acido em duas situacOes diferentessgéie bem presentes no cotidiano,
como: um dos acidos participantes do suco gastrigendido na forma impura como
acido muriatico, que é muito utilizado na limpepanéstica de modo a limpar pedras e

desentupir pias e aparelhos sanitarios.

Este acido deve ser utilizado com cuidado. Durant#ilizagdo do mesmo
deve-se fazer uso de luvas para evitar queimadynases, pois este acido € bem
corrosivo, aléem de evitar a inalacédo de seus vappmes sao irritantes aos olhos, a pele
e ao sistema respiratério. A Figura 03 apresenilustracdo do acido muriatico,

disponivel para ser vendido no comércio.
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Figura 03 — Acido muriatico

Ja o acido fraco é aquele que se ioniza fracamemteagua, sendo
considerado eletrolito fraco. Um exemplo de acided € o acido cianidrico, HGR)
O cianeto de hidrogénio, HCN, reage fracamente aa@gua produzindo uma pequena

fracdo de ions em solucao.

O cianeto de hidrogénio é utilizado para matarhgis) pulgas e carrapatos,
que sdo parasitas transmissores de doencas. Na ép@egunda guerra mundial, esse
produto foi utilizado em camaras de gas pelos texziom o objetivo de exterminar 0s
judeus, pois o ion cianeto interfere no transpalteoxigénio para as células do
organismo ao combinar-se com a hemoglobina, porpssvoca rapidamente a morte

guando inalado. A Figura 04 mostra uma dessas edmélizada na época.
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Figura 04 — Camaras de gas utilizada pelos nazistas

Fonte: http://avidanofront.blogspot.com/2009/12/aeas-de-gas-nos-campos-de-exterminio.htmi
Acesso em 21 de maio de 2011

Ha uma grande variedade de acidos fracos, sendai@iande natureza
organica, como, por exemplo, o acido aceético, ptesaeo vinagre e o acido latico
constituinte do leite, que ao se dissolverem enadgumaior parte de suas moléculas
apresenta-se na forma nao-dissociada. Outro exedeplcido fraco € o ion aménio,

NH,', que em presenca de agua libera o prétoforinando uma molécula de aménia.

Ha experimentalmente diversas maneiras de distingecidos fortes de
fracos, uma delas é medir a condutividade elétteeauas solugdes. Uma solugdo 0,1
mol/L de acido fluoridrico, HF, apresenta baixadgividade elétrica, ja 0,1mol/L do
HCC, que estd completamente dissociado em ions, padsuada condutividade

elétrica, sendo dez vezes maior que a do HF (MASTER et al, 1990).
3.2.2 Concentracao e acidez

As propriedades &cidas das solu¢Bes aquosas depeteleim equilibrio
entre o &cido e o solvente, a agua. Quando puégua, sofre dissociacdo, em ions
hidrogénio e hidroxila (MASTERTOMt al, 1990), conforme a equacédo descrita a

seqguir:

HOw = H"(aq)t OH (ag)
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Uma solugdo neutra apresenta a 25°C, igual comg@atde ions He OH,
apresentando valor igual a 1,0 X"bol/L. Uma solucdo aquosa onde'Ti¢ maior que
[OH] é &cida, entdo, [H > 1,0 x 10'mol/L. J&4 uma solucdo onde H menor que a
[OH] é basica, ou seja, [H< 1,0 x 10'mol/L. Assim, a acidez de uma solucéo
depende da concentracédo de Borenson, citado por Masterton (1990), sugeria pa
obtencdo da [H, a utilizacdo de um termo denominado pH, potéraéahidrogénio,
definido como:

pH = - log[H'] = log101/[H"]

Para a obtencdo da [QHMasterton (1990), indicou o uso do potencial
hidroxilidnico, pOH, definido como:

POH = - logo[OH] = log;01/[OH]

A escala de pH, abaixo, simplifica a identificagioacidez ou basicidade

de uma solucéo através de seu pH:

pH 0 7 14

| | |
solucéo acida neutra basica

Conclui-se entéo que se nas solucdes acidds>[H,0 x 10’ mol/L, entéo o
pH é menor que 7. Resumindo, quando a concentag#b cresce o pH das solucgdes

decresce, ou seja, quanto menor o pH de uma solongi® acida ela sera.

3.2.3 Acidos no cotidiano

Os acidos fazem parte das substancias mais comuonagsemportantes da
natureza. O vinagre e o suco de limdo apresenthor sanargo devido a presenca de
acidos. Os 4&acidos presentes nestes alimentos saxidn acético e citrico,
respectivamente. Necessitamos em nossa dieta dm a@scorbico, popularmente

conhecido como vitamina C.
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O acido sulfurico é uma substancia utilizada taminéniluido de baterias
de automdveis. Os refrigerantes do tipo “cola” apntam em sua formulagédo o acido
fosférico. Além de estar presente em refrigerantésido fosforico, assim como acido
sulfurico, € utilizado na producéo de fertilizant@ acido cloridrico esta presente no
suco gastrico, produzido na digestdo, e na suaafampura, é vendido comercialmente

com o nome de &cido muriatico, bastante utilizemlbmpeza doméstica.

De acordo com Brady e Humiston (1986, p.198) “oxidio de carbono
também é um &cido porque suas solugdes aquosasrcomiis HO" do que a agua
pura.” Ao reagir com a agua o diéxido de carbon®,,(oroduz o acido carbénico,
H,COs.

CO, + HO — H,COs

Este acido é responsavel pela formacédo de enorawesnas de calcério,
CaCQ, existentes em diversas partes do mundo. As &guasrraneas das cavernas
tornam-se acidas pela presenca do dioxido de carbamatmosfera e reagem com o
calcario dolomitico produzindo o bicarbonato decicdl Ca(HCQ),, que dissolve

gradativamente a rocha formando uma enorme caverna.

Feltre, (2004, p.195) apresenta diversos usos ido aétrico, HNQ, como
a “producéo de compostos organicos (explosivosantes, medicamentos, etc.), na
producédo de fertilizantes agricolas.” O acido fidoco tem a propriedade de corroer o
vidro comum, por isso é utilizado na decoracao jetos de vidro e em vidros de
automoveis, onde sdo gravados os numeros do classidissolverem o vidro séo
acondicionados em recipientes de polietileno. AgreEsnos a seguir uma abordagem
gue o professor pode realizar no estudo de acitbsa perspectiva da CTS.

3.3 O estudo de acido no enfoque CTS - algumas ariacoes pedagdgicas

Os acidos e bases estdo presentes em quase t@iofdagndo parte de
nossas vidas. Interferem no sabor e na qualidadeatimentos. Uma boa parte de
produtos industrializados como: plasticos, teciddsitas tiveram como base para sua
fabricacdo reacfes envolvendo acidos. O meio atebieofre as consequéncias da

chuva acida causada pela poluicdo provocada pomalg fabricas, automoveis, dentre
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outros. Nos laboratoérios de pesquisa ou de conti®lgualidade, os quimicos realizam

muitas reacdes envolvendo &cidos.

Antes de iniciar o conteddo sugere-se ao profapsergquestione os alunos
se ja ouviram falar em acidos, se acido € bom i, rse é perigoso ou nao, se tiveram
contato com algum &cido, além indagar se existenagdoenca causada por &cido.
Esse questionamento da inicio a um debate no id&ciaula e consequentemente, um

despertar para o assunto dando inicio ao tema.

Como exemplo, podemos citar a aplicacdo dos comeetos quimicos que
podem ser explorados a partir de uma noticia daddghos meios de comunicacao, que
foi o noticiario, divulgado no dia 31/03/2011, selwr tombamento de uma carreta no
km 86 da BR 1010, em Osorio, Rio Grande do Sul,lguava vinte e um contéineres
de acido formico, derramando a substancia toxicaced. A Figura 05 apresenta a foto

do caminh&o apés o tombamento.

Figura 05 — Caminh&o tombado na km 86 da BR 101

Fonte:
http://www.gaz.com.br/noticia/270887-fepam_remoweda derramado_na_br_101_em_osorio.html
Acesso em 21 de maio de 2011

Os técnicos da Fundacao Estadual de Protecdo Atabiestiveram no
local, fizeram a limpeza e descartaram o riscoatgaminacdo. Durante a limpeza os
técnicos solicitaram a populagdo que evitassenulair@elo local. Foi estimado um
derramamento de aproximadamente 10 mil litros ddoa€om objetivo de neutralizar

a acidez, uma carga de cal foi despejada sobrelo.ac
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(6]
= = ©
H—C + Ce0 — H=Cc_ +  OH
OH O Ca
acido férmico cal formiato de célcio

Dentro do contexto social e econdmico que envolvetieia, o professor de
Quimica pode, inicialmente, realizar a leitura ddala em sala que pode ser individual
ou em grupo, e, em seguida, explorar os assuntasioeando acidos e o meio

ambiente, fazendo alguns questionamentos como:

a) O acido derramado € organico ou inorganico?

b) Como esse acido é conhecido comercialmente?

c) O que poderia acontecer com a pele do motoristaste tivesse tido
contato direto com o acido

d) Que substancia quimica é a cal?

e) Por que os técnicos colocaram cal no local do ate®e

f) O que significa neutralizar a acidez?

O professor pode ainda levar produtos para a salaula tais como:
vinagre, acido muriatico, refrigerantes e outras;mbdo que o aluno possa fazer uma
leitura do rétulo, observando suas caracteristecascomendacdes. Recomenda-se o
site, www.agracadaquimica, que apresenta diversage@dos de quimica de forma
contextualizada e bem interativa. O presente sée jogos, artigos, curiosidades,
simulacdes, exercicios, experimentos e muitas ®uwtavidades as quais auxiliam o

aluno no desenvolvimento de sua cidadania.

A abordagem dos contetdos de Quimica tendo con® danfoque CTS
torna a atividade de leitura atrativa e agradawedlano. Essa metodologia foi utilizada

neste trabalho e est4 descrita no préximo capitulo.
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4 O PROCEDIMENTO CIENTIFICO UTILIZADO NA EFETIVACAO DESSE
ESTUDO

O capitulo apresenta o tipo de pesquisa empregadaopdesenvolvimento
dessa dissertacdo de mestrado, os instrumenta=ddis para a coleta de dados e os
procedimentos metodolégicos adotados ao longo die dgpesquisa. Descreve também

0 cenario em que foi desenvolvida a investigacao.
4.1 O procedimento cientifico utilizado

Nesse trabalho de investigacédo foram desenvohddastipos de pesquisa,
ambos na perspectiva qualitativa: a bibliogréafina €pi empregado ao longo de todo o
desenvolvimento dessa dissertacdo de mestradpesgaisa-acao que foi direcionada

para a aplicacdo da pesquisa de campo.

A pesquisa bibliografica € uma etapa importantiasian todo trabalho
cientifico, pois além de influenciar toda a analfeenecerd também o embasamento
tedrico necessario para o desenvolvimento do medfho. consiste em levantar,
selecionar, arquivar e fichar informacdes pautawagco em questdo. E fundamental
que antes de qualquer efetivacdo do trabalho fimntiseja feita uma exaustiva
pesquisa bibliografica, possibilitando ao pesquisadscolhner um método mais
apropriado, além de conhecer as variaveis tornandesquisa mais auténtica. Nesse

aspecto, Severino (2007) pontua que,

A pesquisa bibliografica é aquela realizada a mpaui registro disponivel,
decorrente de pesquisas anteriores, em documenpygdsos, como livros,
artigos teses etc. Utiliza-se de dados ou de cassgeoéricos ja trabalhados
por outros pesquisadores e devidamente registrg@&vERINO, 2007,
p.222)

Desse modo, o levantamento bibliografico inspecaiomublicacées de
diferentes autores que focaram suas pesquisas adkitira e suas dificuldades na
aprendizagem em Quimica. A ideia central era carhas concepcbes dos autores e as
contribui¢des cientificas de cada pesquisa jazadd sobre o fenbmeno pesquisado, no
sentido de (re)construir uma teia de conceitosneegtos pautadas no rigor cientifico e
consisténcia légica, na busca de subsidios qudbgitassem elucidar um caminho
mais estavel para essa pesquisa de dissertacd@ENUTNI; LORENZATO, 2006).
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A pesquisa-acao representa um tipo de pesquisaipante, que possibilita
a compreensao do objeto em estudo no ambiente ern fpmdmeno esta inserido, com
o intuito de ndo somente observa-lo e compreendéés também poder intervir na
situacao a fim de transforma-la. Para René (2002,7p “na acdo, o0 pesquisador passa
e repassa seu olhar sobre o “objeto”, isto €, solgae vai em direcdo ao fim de um
processo realizando uma acdo de mudanca permanedégiundo Fiorentini e
Lorenzato (2006) os objetivos desse tipo de peaquisindo aplicado a investigagao
escolar séo:

— Contribuir para o progresso da pratica docente;

— O desenvolvimento curricular focado na instituig&oensino;

— Constituicdo de um grupo de estudo na escola queateomo foco a auto-
reflexdo;

- Avanco nas condi¢fes de trabalho pedagdgico etiga&so, na perspectiva de

promover mudancas de modo a aprimorar as pratzsadas.

Para Lima (2007) esse tipo de pesquisa configureeseo uma acao
sistematica e controlada, aplicada pelo propriogpisador que a partir do
conhecimento da problematica estudada, pode-seciot@lmente altera-la. A principal
caracteristica da pesquisa-acdo é a intervencdsiblidtando de forma cooperativa o
envolvimento entre pesquisadores e participanteserio reforca esse pensamento
quando diz que a pesquisa-acao propde aos sugritmdvidos, mudancas de modo a

aprimorar as praticas analisadas. A esse respeitenzato (2006) ressalta que,

(...) torna o participante da acdo um pesquisadosud propria pratica e o
pesquisador um participante que intervém nos ruwaoscao, orientado pela
pesquisa que realiza. Acreditamos que € esse énoigal sentido da

pesquisa-acdo. E, em que pese os sufixo “acdogsgupsa acao também
deve ser concebida como um processo investigatteméionado, planejado
e sistematizado de investigar a préatica. (LORENZAZ@7, p.114)

A investigacao dessa dissertacao foi feita no prori@mestre do ano letivo
de 2011, que correspondeu aos meses de marc¢q,mbidl e junho. O experimento
aconteceu as tercas, quintas e sextas-feiras garmma B. Na turma C o experimento
ocorreu nas segundas e quintas-feiras, sendo gsegnada-feira eram realizadas duas
aulas geminadas. Cada aula tinha um tempo crorold@g 50 min. Ao final, foram
realizadas em cada turma 17 (dezessete) sessseudlias da seguinte forma: uma
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para diagnostico, quatro para transmissao do coot@orico, duas para aplicacdo dos

instrumentos de avaliacdo individual e dez reseawad oficinas de leitura.

Participaram do estudo 30 alunos do 2° ano do Emdédio de uma escola

publica estadual de ensino fundamental e médiodale de Fortaleza/CE, sendo 17
alunos da turma B e 13 da turma C, todos do tumtadie. Importante registrar que
para compor a amostra foram escolhidos os alunegauiciparam de todas as etapas:
diagndstico, das aulas tedricas, avaliagcdes énafic com pequenas excecfes. Para
garantir o sigilo dos nomes dos alunos foi utilezaasl seguinte nomenclatura para
identificad-los, em ordem alfabética dos nomes: B2, B3,...., B17 para alunos da
turma B e C1, C2, C3,..., C13 para alunos da tima

A escolha dessa escola se deu pelo fato dos alapossentarem
dificuldades de aprendizagem em diversas discmlipancipalmente em quimica, e
como consequéncia essa unidade escolar apresantavzaixo rendimento, que de
acordo com o indice de Desenvolvimento da Educ&gsica (IDEB) corresponde a
3,5. Além do fato da pesquisadora ser profess@sadenidade de ensino, o que facilita

0 acesso aos recursos pedagogicos necessariaoparatizacao desse estudo.

4.2 Os instrumentos de pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa de campo dessatalcdo, sob a
perspectiva da pesquisa-acgéo, foi realizado umdgtigo por meio de 01 questionério,
04 aulas tedricas por meio da exposicao oral daalag05 oficinas pedagogicas de
leitura, elaboracdo de um glossario, aplicacaodav@liacdes individuais e aplicacao

de outro questionério para a avaliacdo das oficinas

As avalia¢gGes individuais nao tinham a finalidade atribuir notas aos
alunos, mas utiliza-los como instrumento na coméigo do conhecimento adquirido
pelos mesmos ao longo da pesquisa. Desse modaplicada uma avaliacdo antes e
outra depois das oficinas. Foi utilizado tambémdianio de campo para anotacdes de

fatos importantes a partir das observacdes queeacop decorrer das oficinas.
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- Questionario

O primeiro questionario chamado ‘Diagndstico’ (agiéa 01) foi composto
por onze questdes objetivas, com excecao da Uffirastdo que era aberta. As questdes
eram relacionadas ao levantamento da faixa etagaallinos, da vivéncia deles com a
leitura, as possiveis dificuldades de aprendizagenQuimica e 0s seus conhecimentos
prévios sobre acidos.

O segundo questiondrio denominado ‘Avaliacdo daiddi Pedagogica’
(apéndice 02) foi destinado ao processo de avalidga oficinas pedagdgicas de leitura
realizadas no contexto escolar, constituido poiq@&stdes objetivas que abordavam

sobre a concepcado do aluno quanto aos textos elohegoa utilizada.

O questionario implica em um conjunto ordenadoeatgyntas referentes ao
tema estudado que pode ser estruturado ou semitgatto. O questionario estruturado
é formado por respostas objetivas, ou seja, do figgbado, ja o semi-estruturado
contém respostas abertas (88 al, 2009). Costa e Costa (2009) destacam que o
questionario deve ter uma linguagem clara e olgatiue se houver algum termo de
compreensao dificil, este deve conter seu siguificQuanto ao tamanho reforcam que
nao deve ser muito longo, de modo que o responaitiese sinta cansado e se tenha

alguma perda de dados.

- Exposicao expositiva dialogada

A exposicao oral do conteudo ocorreu nos dias 2013 e 20 de maio para
a turma B e na turma C nos dias 09, 12, 13 e 1@sjmectivo més. A aula expositiva
dialogada possibilita a interagéo entre professalupo, utilizando o dialogo como fio
condutor como meio para envolver todos os partitgsgm na discussdo, promovendo
assim o processo de formacado de ideias e de cosicAitesse respeito Franca, Faria e

Lima (2010) comentam que,

O exercicio do dialogo €&, portanto, a base dadialégica e, por conta disso,
as intervencdes do professor sdo necessarias, @nelas se modifiquem
conforme a natureza do didlogo que se estabelene a® alunos. A

participagdo do professor pode ocorrer por sodiade alunos para que
expliguem de volta o que entenderam sobre certonaggto, ou devido ao
surgimento de pontos de vistas diferenciados. irgrrfesse tipo de aula, o
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aluno pode desenvolver a habilidade verbal de aegtagdo e construir sua
identidade. (FRANCA; FARIA; LIMA, 2010, p.74)

Nessa perspectiva, o professor deve desenvolvermpostara dialégica em
sala de aula, de modo que os conceitos sejam centhdes e as dificuldades de

aprendizagem sejam superadas pelos alunos.

- Oficina pedagdgica de leitura

A oficina pedagdgica de leitura utilizou cinco textde géneros textuais
diferentes relacionados ao assunto de acidos. Aoridcia desse tipo de acao
possibilita ao aluno a exploracdo de leituras déirdas naturezas, no que se refere a
apropriacdo e ampliacdo de vocabulario quanto plecas cultural.

Para Lima (2007) o termo oficina pedagogica reprt@sema alternativa
metodolégica com grande potencial para o fortalenbm da aprendizagem, por
possibilitar a interagdo do aluno com o objeto stmdd® por meio de um processo ativo

de transformacéo na busca do conhecimento.

Através das oficinas, podemos ensinar de forma imamsanizada, onde a
cultura e os valores dos alunos participantes sexpeitados. As oficinas
promovem a abertura de um espaco de aprendizagemadivo. Na oficina

surge um novo tipo de comunicacéo, entre professeraunos. E formada
uma equipe de trabalho, onde cada um contribui soe experiéncia. O
professor é o dirigente, mas também, aprendiz. @adde diagnosticar o que
cada participante sabe e promover o ir além doia@dAtravés das oficinas
€ possivel transformar-se o conhecimento cientiéao saber de ensino
(VIEIRA; VOLQUIND, 2002, p.17).

Isso significa que a utilizacdo de oficinas sobnfogue pedagogico “se
contrapbe ao ensino tradicional e considera o iddiv como um organismo ativo,
inteligente, em plena e permanente interacao cespaco em que vive” (LIMA, 2007,
p. 60). A tabela 01 apresenta a lista dos textiigados nas oficinas e o niumero de

aulas destinado a cada uma delas.
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Tabela 01 — Texto utilizado na oficina e o tempadia

Texto da oficina de leitura N de aulas por
turma
Quimica fantasma 01
Fepam remove &cido derramado na BR-101 em Osorio 02
A chuva &cida 03
Quimica e a Conservacao dos Dentes 02
A importancia da vitamina C na sociedade atravégelmpos 02

Fonte: Pesquisa direta

Para o desenvolvimento das oficinas, em geral, féfto o0 seguinte
planejamento: primeiramente os alunos iriam sepczmlos em circulo, pois essa
distribuic&o facilitaria o contato visual de todpessibilitando documentar no diario de

campo as duvidas e as expressoes faciais.

Depois seria entregue a cada aluno o texto impréspartir do titulo e das
figuras, iria solicitar que eles fizessem uma pr&adia respeito da intencdo do(s)
autor(es) do documento. O tempo previsto paraassaera de 5 minutos. Em seguida,
cada aluno leria silenciosamente o seu texto, teggpo calculado era de 10 min.
Posteriormente seria realizada em conjunto a &isolicitando no final que os alunos

relatassem o que compreenderam do texto. O tengbioaeo foi de 15 minutos.

Em seguida, a professora pesquisadora lancaridi@uasentos para a
turma acerca do conteudo tratado no texto no sedtdajuda-los na compreensao do
mesmo, associando-o ao estudo de acidos. A iddm @wdizar um tempo de 10min
para esse momento. Por fim, os 10min restantesansedirecionados para 0s
esclarecimentos das duvidas e encaminhamentos todédades futuras. Toda essa
dindmica para operacionalizacdo das oficinas teweocreferéncia as orientacdes de

Kleiman (2010, p. 26) que menciona 0s seguintes entos:
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1- Motivacgdo do aluno através de uma conversa soassunto geral do texto;
2- Leitura silenciosa sublinhando as palavras desatdrE

3- Leitura em voz alta, por alguns alunos, ou por sasalunos, em grupo;
4- Leitura em voz alta pelo professor;

5- Elaboracdo de perguntas sobre o texto, por part@rdiessor como Onde
ocorreu a estoria? “Quando?, “A quem? e outras questionamentos sobre
elementos explicitos;

6- Reproducao do texto (ou outra atividade de redhgada ao tema do texto).

Fonte: Kleiman (2010, p. 26)

- Glossario

A elaboracao do glossario teve a intencdo de léstgralavras ou expressdes
especificas desconhecidas ou que proporcione ldifidas de compreensao pelos
alunos nos textos utilizados nas oficinas pedag8gispos a identificacdo da palavra, o

aluno foi estimulado a pesquisar o seu significado.

O glossario na concepgdo de Perrotti-Garcia (2Q83), sinaliza a
sistematizacdo de informagbes de forma organizadeoezente das palavras ou
expressdes especificas, por ordem alfabética. iHitasao sujeito de forma rapida a
consulta do conteddo sempre que desejar ou preeaksan da inclusdo “de novas

informacgBes sempre que for necessario”.

- Diario de campo

O Diério de campo sinaliza um documento indispesisde processo de
pesquisa. E um instrumento no qual todas as infgiesmobservadas seréo registradas,
desde o inicio de cada pesquisa até dados que ps®teiteis a posteriore. O diario de
campo tem como objetivo registrar falas, comportaose duvidas, expressoes,
observacbes e outras situagfes. Os registros no dé campo devem ocorrer com
frequéncia de modo a evitar perdas de informacGes ppdem ser esquecidas
posteriormente pelo proprio pesquisador. NesseegtmtMinayo (1993) resume o

conteudo do diario de campo ao afirmar que nele:
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(...) constam todas as informacdes que ndo sejaegistro das entrevistas
formais. Ou seja, observacdes sobre conversasmafer comportamentos,
cerimoniais, festas, instituicbes, gestos, expesssfue digam respeito ao
tema da pesquisa: falas, comportamentos, habitans ucostumes,
celebracbes e instituicbes compdem o quadro dazsepacdes sociais.
(MINAYO, 1993, p.100).

Dessa forma a utilizacdo do Diario de Cangpatribui para o registro de
fatos ou fendbmenos importantes ocorridos ao lorg@ekquisa, evitando perdas de
informac6es que sdo essenciais a pesquisaef{8A2009)

- Observacao

A observacao, de um modo geral, € mais um instrton@il as pesquisas,
pois é a forma do pesquisador entrar em contatoacoeal. Para Costa e Costa (2009,
p. 66) esse recurso representa “a forma de apedsaddados, caracterizada

especificamente pela percepcéo do observador”.

A observacao pode ser classificada em simplestigipante. Na simples, o
observador nédo se insere no cenario de estuda pariicipante ele faz parte dele.
Através desta acdo inicial o pesquisador encomuatsma e constréi seu objeto de
estudo (S&t al, 2009). Nesse sentido, 0 ato da pesquisa inipeta da observacao do
real, sendo essa observagéo relatada em outronresito que pode ser o diério de

campo.

4.3 Caracterizagao da escola pesquisada

A escola estudada é da rede de ensino publicauastdd Ceard, possui
atualmente um total de 1.058 alunos distribuidosselguinte modo: 523 no Ensino
Fundamental e 535 no Ensino Médio. A escola ¢ ifilzesda pela Secretaria de
Educacdo do Ceard como de nivel B, por possui uaadg quantidade de alunos

regularmente matriculados

Os espacos fisicos da escola estdo em bom estadondervacdo, os
banheiros, bem como todas as dependéncias dolestatento sdo limpas diariamente.

As salas de aula sdo amplas e receberam no méadhdenmesas e cadeiras novas

4 O nivel B refere-se & quantidade de até 1200 slomairiculados.
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destinadas aos alunos e professores. A escolaeafaeso todo 28 turmas regulares

distribuidas nos trés turnos:

— Manha: Ensino Fundamental (7° ao 9° ano), Ensindid/{d° ao 3° ano), Projeto
Mais Educacao, Projeto em Parceria com o0 SENAC,;

— Tarde: Ensino Fundamental (7° ao 9° ano), Ensindidid® ao 3° ano), Projeto
Mais Educacao; Projeto em Parceria com o SENAC;

- Noite: Ensino Fundamental (9° ano), Ensino Médfaai 3° ano), Pré-vestibular

(funcionando em parceria com a Universidade Feder&leara - UFC).

A maioria dos alunos mora nas proximidades da assando de baixa
renda, filhos de trabalhadores assalariados, loiwédis do programa federal Bolsa
Familia e alguns possuem pais que estudam na @répcdola no turno da noite. O
governo federal fornece, por intermédio do goversimdual, diariamente aos alunos a
merenda escolar. Durante o primeiro semestre dolethv vigente foi necessario

enturmar duas turmas do turno da tarde pelo mad@avevasao escolar.

Essa instituicdo de ensino possui 0 Projeto PolRiedagdgico (PPP); Plano
de Desenvolvimento da Escola (PDE); Projeto Maiscadao que executa diversas
atividades, no contra turno, relacionadas a leituletramento, & matematica, a horta, a
pratica de Karaté; Projeto da Banda de MusicaeRrddaude do Corpo de Bombeiros
para a comunidade. Apresenta ainda o Projeto DmHeireto na Escola (PDDE).

Karaté e capoeira e grupo de danca séo oferecidosl@nos e a comunidade em geral.

Com relacédo a estatistica de 2010, a escola encer@no letivo com o

seguinte percentual:

- Ensino Fundamental
v" Alunos aprovados: 70% (diurno) e 32% (noturno);

v' Taxa de abandono: Ensino fundamental: 12% (diwgr&8% (noturno).

— Ensino Médio:
v Alunos aprovados: 72% (diurno) e 41% (noturno);
v' Taxa de abandono: 15% (diurno) e 40% (noturno).
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Os participantes do Exame Nacional do Ensino M@aMEM) foram 26%
e a média desta escola foi de 518,73 equivalen&d?aclassificacdo das escolas
estaduais do Ceara, de acordo com o Censo Esédlar 2m 2011, o primeiro bimestre
a estatistica revela:

— Ensino fundamental:

v' Alunos com nota menor que a média (6,0): 78% (diura 70%
(noturno);

v' Taxa de abandono: Ensino fundamental: 06% (ditgr2§% (noturno).

— Ensino médio:
v' Alunos com nota menor que a média (6,0): 75% (diura 84%
(noturno);

v' Taxa de abandono: 19% (diurno) e 15% (noturno).

Diante do cenario da escola pesquisada e da apagd8endos decursos
metodoldgicos da pesquisa, 0 proximo capitulo amtesos resultados obtidos, bem
como suas analises tendo como foco o objetivo ipahdesta pesquisa: 0 uso de textos
contextualizados no ensino de Quimica.
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5 A UTILIZACAO DE TEXTOS ESCRITOS NA COMPREENSAO DO S
CONCEITOS DE QUIMICA

O capitulo discute os dados colhidos ao longo dapsa. Inicialmente é
apresentado o resultado para a elaboracdo dasasfigiedagogicas de leitura. Em
seguida, é descrito, todo o experimento desenwwlhddsde a exposicdo oral até
realizacdo das oficinas de leitura, destacandoiasipais evidencias ao longo de todo o
processo. Logo apds sdo expostas as analisesiaasdhliacdes individuais aplicadas
no sentido de comparar os resultados para diagaose houve ou ndo aprendizagem a
partir das oficinas. Por fim, € realizada a avalafeita pelos alunos sobre a dindmica
das oficinas pedagdgicas.

5.1 Diagnéstico inicial

Antes da aplicagdo do questionério Diagnésticddibd um levantamento a
respeito do desempenho escolar dos alunos pesgsigatto a secretaria da unidade
escolar. A importancia dessa acao foi ‘mapear dineento escolar do aluno’, aliando

os dados a andlise do questionario trabalhado categéo escolar.

Conforme pontua Ausubel é imprescindivel que o gasdr tenha uma
analise dos conhecimentos prévios dos alunos, @détor isolado mais importante que
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprerdigape” [AUSUBEL (1978) apud
MOREIRA, (2006, p.13)]. A partir do mapeamento o, deu-se para se ter uma

visdo geral do contexto da aprendizagem em que aBs®s encontravam-se.

Em relagdo ao primeiro bimestre, a andlise mostioa o indice de
aprendizagem da turma B foi um pouco melhor quaraa C, quando comparados as
médias das notas das duas turmAsturma B apresentou 6% de aprovacdo, enquanto
que a C apresentou indice de 0%. Com relacdo &@\&ssturmas B e C mostram

respectivamente os resultados de 9% e 26%. O Gi@fiapresenta esses resultados.

®> Os dados em porcentagem ao longo desse capitato firredondados segundo critérios estatisticos.
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Gréfico 01 — indice de aprovacéo dos alunos segundo dadtaepena o 1° bimestre

Fonte: Pesquisa direta

De acordo com esses dados percebe-se que a tuapr@gnta alunos com

maior aprovacéo e menor evasdo quando comparada tama C.

O questionario Diagnéstico foi aplicado nos diae@®/05 na turma C e B,
respectivamente. Inicialmente os alunos foram mémtos acerca da pesquisa,
garantindo-lhes que os dados obtidos seriam siglesseus nomes preservados. Eles

ficaram bastante entusiasmados com a ideia deipartde uma pesquisa.

A primeira questdo perguntava a série e turma daooaljd a segunda
guestdo indagava a respeito da faixa etaria, ensgusnstatou que a turma C possui
um indice maior de alunos fora de faixa etaria a® @ turma B. O Grafico 02 expbe a
faixa etaria dos alunos das turmas B e C. Valersali que o resultado da primeira
guestao ja foi apresentado na metodologia quandseqmou a distribuicdo dos alunos

por turma.
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Grafico 02 — Faixa etaria dos alunos
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Fonte: Pesquisa direta

Esse resultado elevado de alunos fora da faixeagtliado ao baixissimo
indice de aprendizagem no primeiro bimestre ndadeal, pois gera nestes uma baixa

auto-estima e consequentemente um desinteressapuelalizado.

A terceira questao tratava quanto a repeténcisetagdo ao segundo ano do

Ensino Médio. O Grafico 03 ilustra os resultadaspotados.

100%

90%

80% |

70% +——

60%

50% +—— Turma B

40% +—— WTurmacC

30% —
20%

10% ——

0%

Nao-repetentes Repetentes

Grafico 03 — Repeténcia no segundo ano do ensino médio

Fonte: Pesquisa direta

A turma B apresenta apenas um aluno repetentege @guesponde a um
percentual de 6% do total, enquanto C depara comauantidade muito maior, com

cinco alunos repetentes, representando assim undaB38% do total.

Para Oliveira e Schwartzman (2002) a discussaccaade reprovacao €
uma teméatica que apresenta controvérsias na litaraéducacional e que pode
apresentar significados diferentes de acordo corpais. Na maioria dos paises
industrializados a reprovacéao é infrequente. Ptmodado, no Brasil a perspectiva de
uma taxa de repeténcia aceitdvel como normal pétwscos de educacédo é de até 20%
da amostra analisada. Diante disso, a turma Casta@lessa normalidade, significando
que se faz necessario um trabalho mais proximeo jarégsses alunos de modo a ajuda-

los a superar as dificuldades.

A quarta questdo indagava o interesse em reladéziglina de Quimica. O

Grafico 04 revela os dados analisados.
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Grafico 04 — Interesse pela disciplina de quimica
Pesquisa: Fonte direta

Verifica-se que 53% da turma B e 31% de C gostassalérea de
conhecimento, contra 47% e 46% em B e C, respectinte, que ndo se identificaram
com essa disciplina. Na turma C, 23% dos alunofupoaim que gostam “mais ou
menos” dessa especialidade. A justificativa paré® gostar da quimica gira em torno
principalmente da dificuldade de compreender osut@s utilizados na explicacdo dos

conceitos, além do fato de achar a disciplina neotaplicada. Eis alguns depoimentos:

- “Pois € muito dificil de se entender” (aluno C12);

- “E dificil porque os célculos sdo complicados erasiicoisas mais” (aluno
C10);

— “Eu ndo gosto porque tem célculos que ndo entergurgue envolve um
pouco de matematica” (aluno B9);

— “Porque nédo entendo nada” (aluno B4);

- “E uma disciplina intediante” (aluno B17);

— “Porque néo consigo entender” (aluno B1);

— “Porque tem muitos calculos” (aluno B15);

— “Porgue € muito complicado” (aluno B6).

Esses relatos relacionados aos calculos séo atgreensiveis, pois embora
tenha tido uma pequena melhoria no indice de des@mopde aprendizagem dos alunos
brasileiros, do periodo de 2005 a 2007, de mamsjpacial em Matematica, de acordo
com o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educaca@®8SAEB), ainda € imperativo

as dificuldades dos alunos em relagdo aos concadtamaticos basicos.
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Como a Quimica utiliza a matematica como ferramdéatalamental na
compreensao dos seus conceitos, o0 aluno que nadnaloan Matematica sente
dificuldade em compreendé-la, provocando assinto céesencanto em relacdo ao
estudo dessa disciplina. Nesse sentido, o gostodistiplina esta diretamente ligado a
compreensao da mesma, que deve ocorrer de forme olgjetiva e relacionada ao
cotidiano do aluno, promovendo a transicdo dos edntentos espontaneos (senso
comum) ao conhecimento cientifico (sistematizadormal), conforme afirma Sforni

(2004). Esses aspectos da atracao pela disciglonaanfirmados nos depoimentos:

- “Gosto mais ou menos, agora estou comegando ar gustaue agora estou
entendendo mais” (aluno C4);

— “Porgue esta presente em nosso dia-a-dia” (alunp C7

— “Gosto pela curiosidade, s6 néo pelos calculogin@IC5);

— “Estd em nosso cotidiano” (aluno B7);

- “Porque é interessante e legal” (aluno B14);

- “Einteressante” (aluno B2);

— “Porque aprendemos coisas sobre nosso dia-a-disio(88).

Outros ainda relacionam o interesse pela discipdinprofessora, como:
“Porque a professora sabe ensinar muito bem” (aif)p“Porque a professora é muito

legal” (aluno C13).

Sob o aspecto da Teoria de Aprendizagem signi@ater conhecimento
do interesse do aluno pela disciplina, como relag@o o cotidiano e curiosidades,
possibilitou buscar géneros textuais diferentesfqasem interessantes e préximos da
realidade do aluno. Essa caracteristica tambérabfoidada na tendéncia do enfoque
CTS, que foi discutido no capitulo 3, que ressaltsso de material didatico de forma

que promova no aluno a compreenséao da sua realidade

Para Moreira (2006, p. 19), quando se refere dateler Ausubel, coloca que
uma das condi¢cOes para que aconteca a aprendizageificativa € que “o material a
ser aprendido seja relacionavel (ou incorparave3téutura cognitiva do aprendiz, de

maneira arbitrdria e ndo literal. Um material comsae caracteristica é dita

potencialmente significativo”.
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A quinta questdo indagava o interesse pela leitDr&réafico 05 retrata a

realidade a esse respeito.
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Grafico 05— Interesse pela leitura

Fonte: Pesquisa direta

Em B, 71% dos alunos disseram que gostam de leirac29% que falaram
o contrario. Ja em C, a turma revelou que 54% towa afirmaram que gostavam de
ler, em oposicédo a 38% que marcaram a op¢cao nagafpenas um aluno desta classe,
que equivale a 8%, nao respondeu a este questiot@anido ambiente escolar €
cultural escutar colegas de profissdo afirmar qaealuno tem preguica de ler”,
entretanto, esses resultados falam o contrarioetpsegostam de ler, jA que em ambas
as turmas o indice alcancado como positivo pam@semestudo foi superior a cinquenta

por cento.

Com relacdo ao gosto pela leitura, o resultadodobtias duas turmas é
muito bom, visto que a aprendizagem esta diretarig@da a interpretacdo, que é uma
consequéncia do habito da leitura. Observa-se sge iadice foi bem maior na turma
B, que apresenta alunos com melhor aprendizagemrinteiro bimestre, além de

retratar um numero maior de alunos dentro da fii&aa e menor indice de reprovacao.

A sexta questao solicitava quais os tipos de kitire costumavam ler. O
item mais apontado por ambas as turmas foi & opgd@ominada revista, sendo 58% da
turma B e 62% em C. O aluno era livre para marcs e uma opcao, de modo que a

Tabela 02 divulga o resultado:



Tabela 02— Tipo de leitura que costuma ler

Tipos Turma B (%) Turma C (%)
Jornais 24 15
Livros didaticos 12 15
Livros paradidéaticos 12 38
Gibis 18 31
Outros 29 8
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Fonte: Pesquisa direta

Essa realidade foi significativa para a pesquesadd em vista que o aluno
de hoje precisa compreender os diversos tipos tacéio de leitura que surgem
constantemente no mundo contemporaneo, cercados rgmdas modificacles,
progressos e tecnologias, cujas tipologias textsa®s das mais diversas possiveis,
abrangendo a todas as areas. Isso significa qlueno precisa estar preparado para se
apropriar das discussdes atuais, no sentido dendsrteo mundo, para poder se
comunicar e interagir com 0s outros e para tomairsdes de maneira responsavel,

consciente do seu papel frente a sociedade.

A sétima questdo indagava sobre a frequéncia qualuo®s tinham em
relagcéo a leitura. O Grafico 06 exibe os resultados
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Grafico 06 — Frequéncia de leitura

Fonte: Pesquisa direta

Quanto ao item ler todos os dias, os resultadogd 8&%oe 8% para as turmas
B e C, respectivamente. Os que pronunciaram gugui@se sempre, pelo menos uma
vez por més, foram 41% em B e 61% em C. Os quengariz I€éem, até cinco vezes por
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ano, concebem 6% em B e 23% em C. Dois alunospaandde cada turma, afirmaram

gue ler apenas uma vez por semana, equivalendoeatBoe 8% em C.

Os dados colhidos se contradizem, pois na quest&d@ percebe-se que a
maioria gosta de ler, porém, observa-se que a érag de leitura desses alunos é
pouquissima, especialmente no que diz respeitondat. Esses dados reforcam os
resultados apresentados nos trés primeiros grafieesa realidade representa um
grande desafio no sentido de muda-la, pois a prdedeitura é um fator preponderante

para que o aluno se aproprie do conhecimento paoanénio da comunicacao.

Tem-se consciéncia que a oficina de leitura dessgyisa de dissertacéo
nao ird modificar essa realidade, embora possailoomtpara que os alunos pensem a
respeito. Entretanto, para que haja um despertarlg@iéura nas oficinas de leitura, &
necessario levar para sala de aula textos de ds/éigologias textuais que estejam

ligados ao cotidiano, com imagens e linguagem acass

A oitava questéo indagava quanto ao acesso adefluGrafico 07 sinaliza

o resultado encontrado.
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Grafico 07 — Acesso a leitura

Fonte: Pesquisa direta

Quanto ao esse aspecto, 88% de B e 92% de C edenaue tem acesso
a leitura, sendo sido citados como principais eabiblioteca da escola, em casa e
internet. Os demais alunos responderam negativamissbd significa que a auséncia de
leitura diaria por parte dos alunos, conforme #&satito no grafico anterior, ndo decorre

da impossibilidade do acesso a leitura, mas, pedweante, da falta de estimulos e
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consciéncia da importancia desse habito para cndelsemento de sua alfabetizacao

cientifica e tecnoldgica.

Observa-se que existe um acesso facil a leiturarabas as turmas e que
esta se encontra bem proxima aos alunos, mas étanfm descobrir que leitura que
realmente atrai os alunos, visto que a maioriariné que gosta de ler, porém a
frequéncia desta leitura é muito baixa. Dianteale¥brmacao o professor pode fazer
uso desses meios na propria escola ou até mesmoasm de modo a explorar

atividades de leitura objetivando auxiliar a apreagem de qualquer disciplina.

A nona gquestéo solicitava ao aluno a respeito dapoeensao do texto. O

Grafico 08 elucida o resultado.
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Grafico 08 — Compreensao do texto

Fonte: Pesquisa direta

As andlises mostram que 24% de B e 31% de C emteriddo com
facilidade. Ja os compreendem com certa dificuldauidizam 24% em B e 46% em C.
Enquanto, 47% e 23% em B e C, respectivamentegrdissentender parcialmente o
texto. Somente um aluno da turma B articulou queedderia do assunto, representando
assim 6% da turma. Nenhum aluno de ambas as turmaau o item n&o entender

nada.

Ao se analisar a compreensao leitora dos alunagsotados mostram que
a decodificacédo das idéias que o autor desejantiiinpor meio do texto ndo representa
uma tarefa facil para o aluno. De posse dessaniaipdio, na concretizacao das oficinas,

0s alunos serao estimulados a realizarem umadeitimuciosa do texto na busca de
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identificacdo de informacOes especificas acercacalteddo de &acidos. Além da

elaboracdo de um glossério para identificacdo devas desconhecidas.

A décima questéao tratava sobre a compreenséao alogsatjuando leem um

texto de Quimica. O Gréfico 09 evidencia os dadadisados.
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Grafico 09 — Compreensao do texto de Quimica

Fonte: Pesquisa direta

A andlise a esse respeito mostra que nenhum aler® oharcou o item
entende tudo com facilidade. Ja a turma C paraitsserepresenta 8% da turma. No
item entendo com certa dificuldade, a turma B cbaaan percentual de 29% e em C
corresponde a 46%. Ja os alunos que disseram entpactialmente ficaram assim
distribuidos: 53% em B e 38% em C. Os que afirmar@mentender nada equivalem a
18% e 8% em B e C, respectivamente. O resultadords B é bem contraditério com

relacdo a questéo anterior.

A compreensdo leitora em quimica apresenta relsultamilar quando
comparada a interpretacdo de um texto qualquerfajudelineado na nona questao.
Esse resultado também é preocupante e demonstra degenvolvimento de oficinas
de leitura € um grande desafio no sentido de bdistiauir a falta de incompreenséo de

textos quimicos pelos alunos.

Por fim, a Ultima questdo requeria que cada alsocegesse 0 que entendia
por acidos e qual a sua aplicabilidade na vidadieota. O Gréfico 10 ilustra as

respostas dos alunos.
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Grafico 10— O que é acido e qual a sua aplicabilidade ndiaab

Fonte: Pesquisa direta

O percentual de alunos que n&o responderam a elsitagdo foi alta,
representando 88% em B e 62% em C. Eis algunstnegis’ndo saber”, “ndo ter
nocdo”, “ndo lembra esse conceito”. Em B, 18% di&weque acido é: “substancia
quimica presente nos alimentos como coca-cola tasfru“algo que ao entrar em
contato com a pele queima’. Ja em C, 23% citarassubstancias toxicas, tem no
estdmago para digerir os alimentos, e se vocé toatd vai acabar morrendo”.

Esse resultado reflete o que era esperado iniaréme pesquisa, pois este
contetdo ainda néo foi trabalhado com eles. Oscgnseguiram rabiscar uma resposta

tomaram como base o conhecimento cotidiano.

Com a configuracdo desse diagnéstico a oficina gisglea de leitura foi

planejada conforme foi descrito no capitulo 4.

5.2 Exposicéao oral dialogada sobre o contetudo deida

Os trés primeiros dias foram dedicados a constrdgaconceito de acido,
bem como sua classificacdo e nomenclatura. O ulfismoi direcionado a resolucao de

exercicios.

A primeira aula iniciou com a entrega de um texoéfdice 03) que serviu
de estudo para os alunos sobre a tematica em paepeis foi feita uma conversa

informal a respeito da tematica, enfocando o céemck funcdes quimicas. Em seguida,
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foi lida pela professora pesquisadora a definicaakssificacdo das principais funcdes
inorganicas. Os alunos deram sua opinido sobrescidia presenca no dia-a-dia e suas
caracteristicas. Uma parte da turma afirmou quesadiia do que se tratava. Outros
disseram que os acidos estavam nos alimentos coo@ecola e frutas, no estbmago.
Afirmaram também que o acido é uma substancia d0XBomo caracteristicas dos
acidos comentaram que eram azedos. Como exemgdesdconhecidos, citaram o
“acido do estbmago”, outros falaram dos acidosagtavam nas frutas, mas nao sabiam

citar seus nomes. Nessa discussao, poucos alumoareceram calados.

Diante das respostas, a professora pesquisadol@oexmue o acido
presente no estbmago era chamado de acido cloridrigue servia para auxiliar no
processo de digestao, fazendo parte do suco gadiriplicou também que este mesmo
acido era conhecido como acido muriatico, vendmlmercialmente na forma impura e

gue servia para desentupir pias, limpar aparekoisdsios e pisos.

Ressaltou também que os acidos presentes nas ¢itriaas eram o acido
citrico e o0 ascorbico, conhecido como vitamina Gue a presenca destes acidos dava o
sabor azedo a elas. Ao citar os refrigerantespado“tola” afirmou que estes continham
o acido fosférico, que era bastante prejudicialadds, pois podiam provocar azia,

refluxo e gastrite, além de causar osteoporosegeeiaiso prolongado.

Essa explicacdo se deu pelo fato do fosfato, presen acido fosforico,
prender o célcio existente nos alimentos, evitagde este va para 0S 0Ss0s. A
professora citou uma forma simples de como os alpooleriam constatar esse efeito
do &cido, que seria mergulhar um ossinho de gakniam copo com coca-cola e que
depois de algumas horas, esse 0sso estaria tolwgoer. Ao final da aula perguntou
aos discentes se uma alimentacao rica em refrigsraeria saudavel. Estes afirmaram
que nao, apesar desse refrigerante ser muito gosissse momento, os alunos
estavam atentos a explicacdo, fazendo uma reflecddie os riscos a saude desse tipo
de alimento. Ao longo da explicagdo do conteudterelintes questionamentos eram

feitos aos alunos no sentido de saber se estavar@icocompreendendo a explicacéo.

A segunda aula tedrica, a professora pesquisadiciai com uma pequena
revisdo da aula anterior, lembrando os principaistgs trabalhados. Em seguida, fez

uma revisao sobre o conceito de eletronegativigaid@izacdo da teoria de Arrhenius,
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com objetivo de que os alunos relembrassem corgepdssados (subsuncores) e 0s

relacionassem ao conceito de acidos.

Mais uma vez a professora pesquisadora despert@iunss, através de
perguntas, a participar da aula. Percebeu-se qwunss apresentaram inicialmente
certa dificuldade para o entendimento do conteidas esta foi sanada através da
apresentacao de alguns exemplos. O conceito gergiadl de acidez ou de potencial
Hidrogenidnico, pH, também foi citado nesta aulagdeo a professora pesquisadora
copiou no quadro a faixa de pH, relacionando-abstancias conhecidas como acidos
fortes, por exemplo, o acido cloridrico e acidexfs como o vinagre. Percebeu-se que
os alunos entenderam esta faixa &cida, pois ndeseqaram duvidas ao serem

questionados.

A classificacdo e nomenclatura dos é&cidos fizeramepda terceira aula,
onde através das explicacfes e exemplos os alpneseataram-se ativos durante todo
o tempo da aula. Observou-se que, praticamentehod@eeram duvidas. As duvidas
apresentadas foram quanto a nomenclatura dos apigosontém o enxofre. O terceiro
dia de aula foi dedicado a abordagem do estudo édaufa dos acidos e da
nomenclatura. Observou-se que, neste aspecto, preensao foi melhor por parte dos
alunos. Durante a explicacédo os alunos eram cdestente indagados e convidados a
participar da aula. A professora pesquisadora @xesnplo e resolvia dialogando o

desenho da solugéo com os alunos. Percebeu-seaanpatiicipacdo dos alunos.

Por fim, foi discutida a resolucdo de duas questdescritas a seguir, que
foram copiadas na lousa e resolvidas por cada aomseus cadernos. O objetivo dessa
acao foi verificar se houve aprendizagem do comtegidbbservar a participacdo e o
interesse dos alunos. Os exercicios tiveram como fmmente a classificacdo dos
acidos e sua nomenclatura, devido ao pouco tempmldgico de aula. Os alunos
ficaram a vontade para pesquisar em seu matedaticlh, ou com os colegas ou com a
professora. Ao final da aula as questdes foranigidas e as duvidas foram sanadas.

Durante 0 momento da resolugcdo dos exercicioscpraénte todos os
alunos resolveram as questdes de forma coletiva.tidavam suas dividas com seus
pares, outros solicitavam a professora pesquisaborenomento da correcao, os alunos

demonstraram que haviam entendido o contetudo. Apemaaluno da turma B nao
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participou da resolucdo dos exercicios, mantenddesérma passiva na maioria do

tempo da aula.

5.3 Primeira avaliac&o individual

Nos dias 20 e 24/05 foi aplicada a avaliacdo inldiai com cinco questdes
(anexo 01) nas turmas C e B, respectivamente.egkidef avaliagdo apresentou um texto
com o titulo “A importancia do pH em nosso cotidian com um quadro descrevendo
os niveis de pH de algumas substancias conhecala$ara-dia. Apresentou também
cinco questdes referentes a interpretacdo do éeatoconteldo de acidos ministrado na
aula expositiva dialogada.

A primeira questdo foi do tipo verdadeiro e falseferiu-se a interpretacéo
do texto “A importancia do pH em nosso cotidiandbservou-se que um aluno de
cada turma, correspondendo a 6% em B e 8% em featesemente, ndo acertaram a
nenhum item, pois marcaram apenas X em algumasesp€d que nos possibilita a
levantar como hipéteses que nao fizeram a leitdeg@ada do texto e do enunciado da
guestao, pois 0 enunciado da questao solicitavsaghe marcassem V para verdadeiro e
F para falso e as respostas dos itens se encantmayagroéprio texto. Por outro lado,

94% em B e 92% em C acertaram a questdo. O Gilicoostra esse quadro.
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90%
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10%
0% . .
Erros Acertos

Gréfico 11 —A primeira questada prova individual

Fonte: Pesquisa direta
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As questdes de numero 2, 3 e 4 foram objetivamgnt@m cinco opgdes
para escolha, de modo que apenas uma era corstées. E€s questdes envolveram o
assunto estudado em sala de aula relacionando-oocterto presente na avaliacido

individual.

A segunda questao referia-se a interpretacdo sp@st encontrava-se no
proprio texto de forma clara. Somente um aluno,cana turma, ndo acertou. Os que
acertaram correspondem a um percentual de acest@&l% em B e 92% em C. O

Grafico 12 desenha essa situacao.
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Grafico 12 —A segunda questéo da prova individual

Fonte: Pesquisa direta

A terceira questdo solicita que o aluno o idenidige assinale a
classificagdo do acido. A resposta se encontravaltimo paragrafo do texto. Como
resposta correta foi obtida o seguinte valor: 4/®Bee 23%, em C, respectivamente. O

Grafico 13 evidencia o resultado.
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Grafico 13— A terceira questédo da prova individual

Fonte: Pesquisa direta

A quarta questdo explorou do aluno a interpretaffiama faixa de pH
presente no inicio do texto. Essa questado foi aaguesentou o menor indice de acertos.
Acertaram a questdo somente trés alunos da turmqaeBrepresenta 18% da turma, e
um aluno da C, que corresponde a 8% da classe.resgéado mostra que a maioria
dos alunos ndo consegue interpretar graficos. GiocBrd4 apresenta os resultados

colhidos.
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Grafico 14 — A quarta questéo da prova individual

Fonte: Pesquisa direta

A Ultima questédo foi subjetiva e solicitava do aunconceito de acidos e
sua relacdo com o cotidiano. Apenas 18% da turm@dponderam corretamente.
Nenhum aluno da turma C acertou. Vale destacangnbum aluno usou o conceito de
Ahrrenius, mas souberam descrever algumas casdittasi dos acidos. Esses resultados
mostram que o conceito de acido apresentado pelsatande aula néo foi suficiente
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para a apreensdo da definicdo, sendo necessarianudanca na metodologia no que

diz respeito a parte conceitual. O Gréfico 15 nzossr percentuais obtidos.
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Grafico 15— A quinta questdo da prova individual — concdéaacido

Fonte: Pesquisa direta

Quanto ao cotidiano, 53% em B e 46% e C respondel@mio alguns
indicios de conhecimentos a esse respeito: “Est&septes em todo lugar na
agricultura, no lazer na piscina, n0 nosso orgamissuco gastrico” (aluno C13);
“Podemos encontrar e sentir nas frutas como laranjeméo” (aluno C12); “Pode
provocar azia” (aluno C10); “Eu sé sei que se vioc@ar vocé vai morrer porque ele
vai corroer so tudo dentro do nosso corpo” (aluBd;, @uando bebemos aquele suco
de liméo, laranja, etc” (aluno B9); “Em nosso didia como tomar refrigerante, usar
produtos de limpeza, como acido muriatico” (alunbOB O Grafico 16 mostra o

resultado da quinta questao.
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Grafico 16 — A quinta questao da prova individual — acidost&@no

Fonte: Pesquisa direta
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Como resultado final a essa etapa da pesquisamosddizer que nessa
primeira avaliagdo individual, verificamos que 47%a turma B e 62%, de C
apresentaram rendimento abaixo da média. Issoseqeeque a estratégia utilizada até
o momento nao foi suficiente para fortalecer a rgiagem significativa do conceito
de acido nos alunos investigados. Mais uma vezreobse a turma C apresenta
resultados inferiores aos da turma B, o que ratibie dados apresentados anteriormente
no tocante ao baixo indice de aprendizagem, a vapéo e a baixa frequéncia de

leitura. Esses fatores estao intrinsecamente Iggadm aprendizagem.

5.4 Oficinas pedagodgicas de leitura: estudo de aoisl

Apo6s a avaliacao inicial, na aula seguinte inigiass®e as oficinas de leitura,
que foram realizadas na sala de leitura da esBodscolha desta sala deu-se pelo fato
de ser um ambiente mais ventilado do que a sakuldeconvencional. As cadeiras e
mesas foram dispostas em semicirculo de modo ueefzesse a interacdo entre os

participantes da pesquisa.

A primeira oficina ocorreu no dia 24 e 26/05 nantar C e B,
respectivamente. Primeiramente foi estabelecidontrato didatico, ou seja, regras que
iriam reger todo o trabalho didatico, com os aluaosrca da sequéncia de textos que
comporiam as oficinas, explicando que seriam algmsleem ordem crescente de
complexidade. Esse procedimento teve referéncia riocipio da Teoria da
aprendizagem significativa da diferenciacéo coneéjprogressiva.

Nesse caso, o0 texto inicial foi uma histéria emdagusnos, seguida de uma
noticia, depois um texto informativo retirado derdi didatico adotado pela escola e,
finalmente, dois trechos retirados de artigos @iens. Foi enfocada também a
necessidade do envolvimento dos alunos para avafét das atividades, tanto nas
leituras dos textos como na elaboracdo do glossapartir dos termos desconhecidos.

Essa explanacao teve duracdo média de cinco minutos

Nessa oficina foi utilizado o texto “Quimica Fames (anexo 02), cuja
classificacdo € denominada de género quadrinhesatpander os requisitos apontados
na descricdo do capitulo 2 para esse tipo de @eséxijustificativa para o uso desse
material consiste pelo fato de ser uma leituraadm@nte aceita pelos sujeitos, pois faz
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parte do cotidiano, além de ser constituida poemtess (imagem) e uma linguagem

autdbnoma e acessivel, especialmente para os jovens.

A historia relaciona o conteudo de acidos a um tewi@mico que tem
aparecido constantemente nos meios de comuniogigéa@ a questao do bullying entre
0S jovens. A narrativa acontece em uma escolatespeomo personagem principal um
aluno estudioso chamado Tedy, que recebe o codidenMerd pelos seus colegas de
classe. Como Tedy sempre obtém nota dez nas thsdpEle passa a ser ridicularizado
por dois colegas: um menino chamado Marreta e um@ina que nao foi citada o
nome. Nao aguentando mais os insultos, Tedy restdweuma licAo em Marreta

utilizando seus conhecimentos quimicos sobre acidos

Como resultado Marreta vé, de repente, o aparetintBthuma mensagem
gue acredita ter sido feita por um fantasma edpmavorado. Procura entdo o diretor da
escola, que promete resolver o caso. Este congensa professor Paulo e com Tedy e
entende como tudo aconteceu. O professor diz a Qeelyndo poderia ter feito isso e 0
aconselha a ajudar os colegas a aprender o contéledoaceitam estudar com Tedy na
biblioteca com o objetivo de aprender quimica ecaumais cair em “pegadinhas”. O
professor conclui dizendo que bullying ndo € briletiea e que faz muitas pessoas

sofrerem.

O texto foi entregue a cada estudante que foi @k inicialmente, a fazer
uma predicdo do conteudo do texto a partir do #ealot das imagens e o nome do
autor. A professora pesquisadora solicitou quelwsoa inicialmente nao fizessem a
leitura do texto, que apenas observassem o tita® imagens, falando em seguida as

suas percepcdes visuais em relacao ao texto.

A turma C informou que se tratava de quimica, dstérib, terror, algo
estranho. A professora perguntou o porqué dessathas. Eles responderam que o
titulo dizia “Quimica fantasma”. Que deveria teraurelacdo préxima sobre esses dois
termos. Ja a turma B citou equipamentos, expeaénanisturas e solucdes. Ao serem
indagados sobre suas escolhas disseram que a imagstrava uma experiéncia e

alguns equipamentos de laboratério. Esta turmaleéalestaque ao titulo.
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Apbs esse diadlogo, foi determinado um tempo deocminiutos para que 0s
alunos realizassem uma leitura silenciosa. Peresbegue ambas as turmas ficaram
concentradas na realizacdo dessa atividade, spersi® e sem conversas paralelas. O

tempo destinado a esse ato foi suficiente pardagles lessem o texto.

Em seguida, os alunos foram orientados a destardexto as palavras
desconhecidas e, ao terminar, realizar uma redeitle modo a elaborar o glossario que
deveria ser entregue na aula seguinte. Nesse monfeau acordado com as turmas
que caso nédo fosse possivel a entrega do glogsarimal da aula, esse poderia ser
entregue na aula seguinte. A ideia era dar maipdesos alunos para pesquisarem as
palavras ou expressdes desconhecidas, no sentidaefdecar o aspecto da
aprendizagem por descoberta de Ausubel; Novak esdiam (1978). Os alunos da
turma C acataram sem contestar as orientacdesfifdemm a releitura e mantiveram-se
concentrados. Em seguida, a professora pesquistetouma leitura em voz alta para a
turma, explicando pontos principais do texto refeeo bullyng e ao uso do &cido.

Entdo os alunos se posicionaram comentando sobirapkcancia do
Marreta e da menina em relagdo ao colega Nerdefisstambém que eles implicavam
com o colega pelo fato dele saber mais. Os alumrasnfindagados se essa atitude dos
vildes era correta e citaram que ndo. A profespesquisadora citou ainda que o
bullying infelizmente € uma pratica muito comum m&solas e que esta deveria ser

evitada.

Quanto ao uso do acido a professora explicou aesgfo “fritar”
apresentada no texto, dando destaque que essass&@rera incorreta e que o
personagem estava querendo dizer, mesmo que ementr que o acido queimava. A
professora pesquisadora citou que nao era cortéiwauo acido dessa forma e que
nem todo acido poderia queimar, s6 alguns teriata earacteristica, como por
exemplo, o acido muriatico. Essa substancia quamii@ em contato com a pele do
individuo causa queimaduras e, por isso, deve s@ipmlada com muito cuidado, e

deve ser utiliza principalmente com o auxilio deak

Dois alunos da turma B contrapuseram-se a reabzagé atividade de
releitura do texto. Entdo, foi feito um momentocd@scientizacao junto aos alunos, no

sentido de mostrar que o desvendamento das patiesasnhecidas é fundamental para
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entendimento melhor do texto. Todavia, o seu efeitpequeno, pois a grande maioria

da turma ficou dispersa e conversando.

Para contornar a situacao, a professora pesquasagogsentou as seguintes
propostas de leitura: 1) um aluno faria a leit@)aodos fariam a leitura, sendo a turma
dividida em subgrupo, em que cada subgrupo ficesponsavel pela interpretacdo de
um personagem; 3) a professora pesquisadora fat@tuma. Em resposta, foram

unanimes em afirmar que preferiam a leitura emalazda professora.

Em relacdo ao conteudo do texto no que se referbudgng e ao uso
indevido do acido, a professora deu o0 mesmo enfogado na turma C e os alunos
relataram que isso acontecia muito nas escolas @dpi era correto. Citaram ainda que
0s acidos poderiam queimar a pele das pessoassaETfgogados nelas. A professora
citou alguns casos ocorridos com pessoas queriveeas rostos deformados ao serem

atingidas por acidos jogados por criminosos.

Depois desse momento, em ambas as turmas, fordizades perguntas a
respeito do texto: Onde se passava a estoria? Qa@ersonagens? O que o texto quer
transmitir? Imediatamente eles responderam: A tufhecitou a sala de aula,
laboratorio, corredores, sala do diretor. A turmdd3tacou corredor, a sala de aula, a
direcdo, o muro da escola e o armario. A identfficados ambientes da escola foi a
partir das imagens e trechos apresentados na aestbambém identificaram os
personagens. Ao final os alunos expuseram quergostdo texto, pois descreve uma
tematica importante, como é o caso do bullyingagaiehada a um assunto do cotidiano

deles.

A segunda oficina foi realizada nos dias 26 e 3@@%urma C. Na turma B
os dias foram 27 e 31/05. Foi trabalhado o texi&pdm remove acido derramado na
BR-101 em Osério” (anexo 03), que retrata a notleiam acidente entre um caminhéo
carregado com acido nitrico e um carro de paseemrido em uma rodovia do estado
do Rio de Janeiro, tendo uma vitima fatal. A jusdtiva por esse texto foi pelo fato de
apresentar uma linguagem acessivel e comum, de m&sente no cotidiano dos
alunos, além de relacionar os danos causados abandiente e as pessoas quando
ocorrem acidentes com acidos. Esse texto € cleesdifina categoria de género noticia,

de acordo com capitulo 2.
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A metodologia desta segunda oficina foi um poucodifftada em
decorréncia do que aconteceu na turma B na aukri@ptquando os alunos se
recusaram a fazer uma releitura do texto. Assiprjroeiro dia de oficina foi marcado,
apos a reparticdo do texto, pela leitura silenciésprofessora pesquisadora deixou 0s
alunos a vontade, pois a intencdo era observar celg® se comportavam sem a

interferéncia da mesma.

Durante a leitura as duas turmas mantiveram-seeotraclas. A turma C
levou um tempo maior que a turma B para conclusideiura do texto, mas tudo

dentro do tempo destinado que foi de cinco minutos.

Em seguida, com a intencdo de proporcionar umaaneltmpreensao do
texto, foi entregue a cada aluno uma lista de peagusobre a interpretacéo do texto,
gue deveria ser entregue no final da aula. As péaguforam: Assunto? Onde?
Quando? Quem? Qual substancia quimica que estnpeaso texto? Classifigue essa

substancia? Qual a sua formula? Impacto? LightAINEransportava quanto?

Os alunos das duas turmas ficaram centralizadositinalade. Alguns
alunos tinham duvidas e os demais colegas ajudaajaomtando no texto ou dizendo a

resposta. O tempo para a realizacdo desse monoetim torno 20 minutos.

Ao final da aula, a aluna C1 questionou a faltacoletetdo expositivo. A
professora pesquisadora explicou que o0 uso derdeittia proporcionar uma
compreensao melhor do conceito de acido. Duas sldaaurma B, que faltaram ao
primeiro dia de oficina, fizeram a solicitacdo @atdb trabalhado anteriormente. Uma
delas, a aluna B14, lamentou o fato de ter faltadala, justificando que estava doente.

N&o houve tempo para a leitura em voz alta, segsi teansferida para a préxima aula.

Na aula seguinte, foi dada continuidade a ofidimaialmente foi solicitado
aos alunos que falassem sobre as idéias centraiextiv lido na aula anterior, a
quantidade de vitimas e as consequéncias dessent&cidara o individuo e meio

ambiente, e o porqué do congestionamento.

Todos responderam demonstrando entendimento dm. atém, na turma
C dois alunos ficaram com duvidas, questionandd gei@ulo havia explodido. Na

concepcao deles foi o caminhdo. Diante disso, éegsora convidou os alunos para
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uma nova leitura em voz alta do texto. Entretaptes sugeriram que a professora

fizesse a leitura.

Em seguida, foi aprofundado o debate a cerca dim fcesente no acidente,
sua férmula, usos e impactos ambientais causadogipramamento desta substancia
na via. A professora pesquisadora destacou aipiesanca de palavras desconhecidas
pelos alunos como CEDAE e Ligth, explicando queasegtalavras referem-se as
companhias de agua e luz daquela cidade. Saliepi®wa palavra “ligth” é de origem
inglesa e também tem outros sentidos como luz & lgeis relaciona alimentos com

baixo teor de algum ingrediente, como sal, acUoayardura.

A terceira oficina foi realizada nos dias 30/052e2006/06 na turma C e 02,
06 e 09/06 na turma B. O texto utilizado foi “A slauacida” (anexo 04). Relata como a
chuva acida é formada, suas causas, consequéromasese pode evita-la. O texto tras
algumas reacdes quimicas relacionadas a formacsichddos, no qual exibe uma
imagem de uma estatua corroida pelos acidos. tanalzém uma ilustracdo explicando
o ciclo de formacdo da chuva &cida e os seus d&itzsstambém algumas medidas

técnicas que objetivam solucionar este problema.

A justificativa por esse texto foi pelo fato do mesestar presente no livro
didatico utilizado pelos alunos no ano antericgnable conter exercicios e tratar de um
assunto presente sempre em debate tanto no cortexéd. O texto é classificado como

sendo género informativo do tipo artigo cientifigage foi discutido no capitulo 2.

A metodologia da terceira oficina foi novamente fificada, pois esta
ocorreu em trés aulas pelo fato do texto ser mdenso e conter exercicios, além do
fato do aluno utilizar o livro didatico e participaspontaneamente da leitura em voz

alta (anexo 05).

O primeiro dia ficou reservado a leitura silenciagatexto pelos alunos,
seguida da marcacdo das palavras desconhecidasqrdmauacdo da construcao do
glossario que seria entregue na aula seguinte. dssségia foi pensada para evitar a
repeticdo desnecesséria da leitura do texto. Dai@teitura a professora pesquisadora
circulava por toda a sala observando o comportandog alunos e assessorando-os em
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algumas duvidas apresentadas por eles, como algexpasssdes técnicas, aléem de

realizar comentarios sobre imagens presentes tm tex

Observou-se que nos cinco primeiros minutos osoalwas duas turmas
encontraram-se agitados, mas logo depois, se doa@En na atividade proposta. Os
alunos trocavam ideias entre si sobre as duvidaekEmao as palavras desconhecidas.
A palavra mais falada foi o termo “corrosdo”, engles buscavam relaciona-la a
exemplos relacionando ao cotidiano. O tempo méditedura foi de vinte minutos na

turma C e de treze minutos na turma B.

O segundo dia foi destinado a leitura do textolmtiedo mesmo. Mais vez
alguns alunos preferiram que a leitura em voz flsse realizada pela professora
pesquisadora, que a cada paragrafo terminadoaealizm pequeno debate. Percebeu-
se que alguns alunos de ambas as turmas mostraranitsiasmados em participar do

debate sobre o assunto.

Algumas duvidas surgiram como o conteudo de Oxigos,os alunos ainda
nao haviam visto, mas a professora pesquisadoraexjdicacdes sobre o assunto na
lousa. Outra duvida citada no debate foi sobre surde corrosdo e a professora
pesquisadora explicou o assunto e fez mencédo aimagem presente no texto que

mostrava uma estatua corroida pelo acido.

Na ocasido em que estava discutindo o texto cammaatC, um som alto de
carro vindo do lado de fora da escola inundou oiemté. Contudo, perceberam-se que
apenas dois alunos ficaram dispersos, os demaisusigveram concentrados na leitura.

Esse fato nos leva a pensar que os alunos estayemdd o0 texto interessante.

O terceiro dia foi destinado a resolucéo dos egi@xipresentes no livro. Os
alunos ao receberem o livro foram orientados avessm os exercicios e a entrega-lo
ao final da aula. A professora procurou deixa-le®m@tade durante a resolucdo, com o
objetivo de verificar o interesse dos alunos e sgesehaviam entendido as leituras e
debates dos textos. Todos 0s presentes participaramiregaram as suas solucdes.
Observou-se que estes procuraram discutir entas siuas davidas e resolveram em

conjunto as questdes. Durante a realizacdo dadadiej a professora caminhava
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proximo aos alunos para observa-los e interrogagieanto ao assunto, além de

responder a possiveis duvidas.

Em seguida, foi questionando aos alunos se estguatando das atividades
de leitura. Apenas o aluno C9 comunicou que naaluAa C2 desabafou que preferia
os textos fora do livro-texto, justificando que: f®@ro da preguica. E muito melhor

textos fora do livro, mas mesmo assim eu li".

Na turma B os alunos sentiram dificuldade em relzani pH e acidez,
explicaram que a chuva &cida era originaria doosar das fabricas, disseram que ela

destroi o meio ambiente.

Durante a realizacdo desta oficina, na turma Cioéegsora-pesquisadora
perguntou ao aluno C9, se este havia entendidontewdo e ele disse que: — Tinha
entendido que a “chuva acida corrdi os prédiostesicoisas 14”. Foi indagado se ele
sabia como essa chuva se formava. Ele entéo fal®asg substancias das fabricas e dos
carros entravam em contato com as nuvens e choida. & escolha deste aluno se deu
pelo fato de estar fora da faixa etaria, além desgmtar baixo rendimento e ter

afirmado no diagndstico inicial que néo gostavéede

A quarta oficina ocorreu nos dias 09 e 14/06 nm&uC e 10 e 14/06 na
turma B. O texto empregado foi “Quimica e a Corsgo dos Dentes” (anexo 06). O
texto aborda inicialmente a histéria de como asliza¢des antigas cuidavam dos
dentes, destacando como foram criados os primem@ses dentais, chamados de
dentifricios, explicando ainda a relacao entreraaitacdo e a carie, para entdo chegar
até o 4cido que € o causador da doenca dental.

Apresenta, inicialmente, uma linguagem simples & sias entrelinhas
iniciais desperta a curiosidade e interesse dorldiintretanto, com a continuidade da
leitura termos técnicos aparecem e o nivel daréeduaprofundado. Em decorréncia a
esse fato, o texto proposto para o trabalho comlw®s se resumiu apenas nas duas

primeiras paginas, embora os mesmos tenham receaitidegra o artigo.

A escolha por esse texto deu-se pelo fato de abardarmacdes
formidaveis para a preservacdo dos dentes. Nadantdsrelacionar com a area de

Biologia trabalhando com a interdisciplinaridadee @ um das orientacdes dos PCN. O
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texto se enquadra na classificacdo de género deartigo cientifico, conforme os

elementos pontuados no capitulo 2.

No primeiro dia de oficina foi realizada a leitugiéenciosa e marcacao das
palavras desconhecidas pelos alunos. Foi esclarapid o glossario deveria ser
entregue ao término da oficina, visto que os alumsgberam, além do texto, um

dicionario. O segundo dia foi destinado a leitudekate do assunto lido.

Nas duas turmas, ndo houve tanta agitacdo comaidaras oficinas
passadas. Eles, tdo logo receberam o materialarame a leitura e a marcacdo das
palavras para a constituicdo do glossario. Nesde,tes alunos apresentaram muitas
davidas em relacdo ao vocabulo adotado. Tiverainsive dificuldade de encontrar as
palavras no dicionério, pois os verbos estavannfioitivo. Por conseguinte, os alunos

nao fariam a relagéo do verbo na sua forma flexiana

Para contornar essa dificuldade, a professora sestpra expds alguns
exemplos no sentido de ajuda-los na compreensaes Ehtdo conseguiram e
encontraram o vocabulo no dicionario. Contudo réimegrande dificuldade de entender

0 texto.

Um termo que apresentou problema de captacdo palasos foi
“dentifricio”, que ndo se encontrava no dicionarara ajuda-los, a professora
pesquisadora orientou que tentassem compreendecabwo dentro do contexto do
texto. Outras palavras que também geraram duvoasnfos termos “preconizava”,
“biofilme” e “molde”. A professora pesquisadora Bgpu que alguns vocabulos eram
verbos que se apresentavam na forma flexionada @gs® motivo ndo estavam no
dicionario na forma que procuravam, mas que dawedalocar o verbo no infinitivo

para a sua devida localizacdo no dicionario.

Apés toda essa dificuldade no entendimento do teatoprofessora
pesquisadora fez a leitura dos termos, explicangdewosignificado. Essa experiéncia
revelou que, quando for usar textos em sala de aulacomendado que nao seja do
género textual artigo cientifico, devido a linguagatilizada que ndo é acessivel ao

aluno.
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O tempo médio utilizado nesta atividade de leifoiade dezoito minutos
para a turma B e de vinte minutos para a turmapfsAsse momento, agora tendo uma
visdo mais compreensivel do texto, os alunos demawasn encantamento com a
leitura, admiraram-se principalmente com a intréayg@m que era relatado o cuidado
com os dentes e a histéria da criagcdo dos cremeaisleNa turma B, trés alunos se
demonstraram desinteressados com a operacionalizdgdatividade proposta. Ao

término da oficina, os alunos devolveram os didimsée entregaram o0s glossarios.

No segundo dia de oficina, a professora pesquiaaddagou aos alunos se
haviam lido o artigo até o final. Quatro alunos tdama B e dois da turma C
responderam afirmativamente. Essa resposta jaspexagla, pois os termos utilizados
no texto ndo eram de facil entendimento pelos aluconforme foi verificado na aula

anterior.

Para estimula-los, a professora pesquisadora explague esse género
textual representava um artigo cientifico que aprewa resultados provindos de
pesquisa cientifica, por isso, continha caracteaistdiferentes dos demais textos
trabalhados em sala de aula, com uma linguagemtéwika e especifica.

A pesquisadora entdo leu o titulo, o0 nome dos esit@eguida de seus
portfolios. Esse momento inicial teve duracdo deoxmadamente cinco minutos.
Dando continuidade a oficina, os alunos foram atemds a realizar a leitura do texto
em voz alta. Desta vez, para surpresa da profepss@uisadora, diferentes alunos,
especialmente da turma B, demonstraram interessegsa atividade. Isso demonstra
que eles estavam entusiasmados com a tematica,anssm uma linguagem mais

sofisticada.

Foi determinado entdo que cada um fizesse a lederaim paragrafo
procurando explica-lo. Observou-se que os alun@ava® envolvidos com o texto. Os
alunos relataram que, desde muito tempo, os pavdsiiam preocupacdo com 0S
dentes. Que o0s primeiros cremes dentais apresemtawa sua formulacdo sangue e

urina humana. Os alunos se mostraram chocados £xan descobertas.

Quando os termos técnicos comecaram a surgiruliéfircdo a compreensao

do texto, foi a vez da professora assumir a leitseguida da explicacdo do assunto.
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Nesse momento, os alunos ficaram mais disperso®radgrando desinteresse. Esta
atitude dos alunos so6 reforca o fato de que se gemear no nivel de leitura a ser
apresentado aos estudantes. Quando o texto n® iapmesentou uma linguagem
simples e clara, os alunos se interessaram e @smade pela leitura foi demonstrada,
mas, quando surgiram trechos mais técnicos e com lunguagem mais rebuscada,
gerou desestimulo e, consequente, dispersdo enti@tares. Esse ponto precisa ser

revisto para oficinas futuras.

A quinta e udltima oficina incidiu nos dias 14 e Uha turma C e no dia
16/06 na turma B, sendo nesse dia trabalhado disz®ess com essa classe. O texto
usado foi “A importancia da vitamina C na sociedattavés dos tempos” (anexo 07),
em que relacionava a caréncia do acido ascorbioo moblemas de saude, além de
perpassar por conteudos histéricos como: as Graddesgacoes e literarios como o
poema de Camdes: Os Lusiadas. A justificativa parso deve texto foi levar o aluno
perceber a importancia do acido ascorbico no osgamihumano, além de trabalhar
com a interdisciplinaridade com a Biologia, quengawlas propostas dos PCN. O texto

se encaixa na categoria de poesia, descrito nutagi

A leitura desse texto foi restrita somente ao pionpico que relatava o
papel da vitamina C na prevencao e cura do esarNotvamente os alunos, de ambas
as turmas, fizeram a leitura silenciosa e elaborasaglosséario. Os alunos ficaram
concentrados na atividade, davam pequenas pausagjyeastionar algumas duvidas
entre seus pares ou realizarem comentarios sotendam Essa oficina ocorreu em dois
dias, sendo o primeiro dia destinado a leituraviddial e elaboracdo do glossario e o

segundo dedicado a leitura em voz alta e ao debate o assunto.

No momento da leitura algumas davidas vieram a,top@& foram em
determinados momentos debatidos entre os alunos @utros com a professora
pesquisadora, que fazia as devidas mediacdesandmibs ao pesquisar no dicionario
ou a compreender seus significados dentro do clantextexto. Quando os alunos nao

conseguiam entender, a professora dava a explicacapleta.

Durante a leitura a aluna B13 da turma B apresemuaiddvida em relagéo
ao vocabulo “gulonolactona”, afirmando que nado &avisto no dicionario. A

pesquisadora entdo afirmou que se tratava de unote¥cnico e que palavras como
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esta ndo estavam presentes em dicionarios comuqse eprocurasse entender o

significado desta em seu contexto.

Apoés a leitura, a aluna comentou que, por faltaatdcdo, ndo havia
observado que este vocabulo referia-se a uma emtiatka no préprio trecho lido. Esse
mesmo episddio ocorreu com outro aluno da turmBetcebe-se que, muitas vezes, o
aluno apresenta dificuldade de compreensao do {tosimples fato de néo prestar
atencdo adequada a leitura. O tempo médio deddbude dezessete minutos na turma
C e quinze minutos na turma B. Apenas um aluno aea cturma apresentou
desinteresse pela leitura, os demais se mantiveeticipativos e interessados pela
atividade proposta.

No ultimo dia da oficina a pesquisadora pergun®ws alunos gostariam
de realizar a leitura. Mais uma vez, diferentes@ude ambas as turmas mostraram-se
interessados em participar. Antes de dar inicieitarh, a professora leu o titulo do
texto, o nome e o portfélio do autor. Em seguidplieau que o texto utilizado era
bastante interessante pelo fato de envolver disatisgiplinas como biologia, quimica,
histdria e literatura.

A professora pesquisadora entdo solicitou que a padagrafo, um aluno
fizesse a leitura. Ao término do paragrafo a pesgldgra questionava se os alunos
haviam entendido e realizava um pequeno debatssimi lido. Durante a leitura do
trecho do poema de Camdes, os alunos demonstrarashexzados com 0s termos
usados e com as consequéncias que a doenca agvasefit pesquisadora entdo
explicou que alguns termos como “cum” e “assi” pr#es no poema eram
caracteristicas da época, explicou ainda que ecegiava relatado no poema era muito
comum de acontecer na época. Ao final alguns alud®sambas as turmas

demonstraram-se aliviados por esse fato ndo marsevaos dias de hoje.

5.5 Glossario

A ideia central com essa estratégia era trababmda texto da oficina como
material instrucional significativo que contribudgsara a estrutura cognitiva do aluno.
Assim, a principio focou a aprendizagem por destabassinalada na Teoria da

Aprendizagem Significativa, em que, inicialmentad& aluno tinha que buscar um
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significado para cada palavra desconhecida, sejanp do dicionario, ou discussao

Ccom 0S seus pares ou com a professora pesquisadora.

Em geral, as palavras que fizeram parte do glassaram discutidas em

sala e seus significados foram explicados. Nestalatle os alunos podiam selecionar

um ou mais vocabulos. A seguir nas tabelas 02008, 05 séo apresentadas as palavras

mais pontuadas nas duas turmas em cada textchaaboal

Tabela 03— Histéria em quadrinhos

Palavra Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%0)
Fenolftaleina 18 60
Amoniaco 08 27
Inorgéanica 06 20
Acido 02 07
Base 02 07
Redimir 01 03

Fonte: Pesquisa direta

Tabela 04— A chuva acida

Palavra Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
Oxidos 8 27
Corroséo 8
Absorcéao 8
Catalisadores 7 23
Combustdes 6 20
Termoelétricas 4 13
Enfase 4 13
Enfisema 3 10
Smog 3 10
pH 3 10

Fonte: Pesquisa direta

(%)
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Palavra Frequéncia absoluta Frequéncia relativa
Preconizar 11 37
Dentifricios 15 50
Pulverizar 7 23
Pedra-pomes 5 17
Acético 5 17
Abrasivo 4 13
Arbusto 4 13
Erupcéao 4 13
Formico 4 13
Succinico 3 10
Mineralizacéo 3 10
Hidroxiapatita 3 10
Fissura 2 7
Arcada 2 7
Amena 2 7
Proliferacéo 2 7
Moldes 1 3
Microorganismo 1 3
Desmineralizacao 1 3
Acido latico 1 3
Biofilme 1 3
Elo 1

Fonte: Pesquisa direta

Tabela 06— A importancia da vitamina C na sociedade atrdeéstempos

Palavra Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (¢
Escorbuto 17 57
Subcutéaneo 10 33
Biossintese 8 27
Epidémico 5 17
Enzima 5 17

(%0)

0)
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Palavra

Frequéncia absoluta

Frequéncia relativa

Deterioracao

4

13

Colageno

13

Desmistificar

10

Gulonolactona

Estuario

Glicose

Sintetizar

Sintese

4
3
2
2
2
1
1

7
7
7
3
3

Abeto

Oxidase

Glicose

Incidéncia

Acessivel

Fenolase

Colagenoso

1
1
1
1
1
1
1

3
3
3
3
3
3
3

Fonte: Pesquisa direta

%)

A construcdo do glossario foi importante por pass&b um mapeamento

das palavras desconhecidas pelos alunos, no sesdtddorizar o que ja sabem em

relacdo aos termos técnicos que foram usados rtwstdEsse material possibilitou a

reorganizagao da linguagem verbal utilizada nasnafs pela professora pesquisadora,

com o intuito levar a compreensao dos textos astasdoalunos. Além de possibilitar

como meio para a realimentacéo das estratégiaalandeaula.

N&o obstante, tem-se consciéncia que a grandeiendas palavras nao foi

assimilada pelos alunos, além da conviccdo quelwsos frente a construcao do

glossario, mostraram uma disposicdo para se apropos termos técnicos enfocados

nos textos a sua estrutura cognitiva, de modo antdsd e ndo arbitrario, conforme

assinala Moreira (2006) quando enfatiza as condicpara que aconteca a

aprendizagem significativa.
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5.6 Segunda avaliacao individual

A segunda avaliacao individual (anexo 08) foi agi@ no dia 21/06 na
turma B e no dia 20/6 na turma C, que teve cometiobj analisar se as praticas de
leitura influenciaram em um melhor aprendizagemadieos. O referido instrumento
trazia um texto denominado “Nova ameaca para ofesede coraise cinco questoes,
sendo a primeira com seis itens do tipo verdadeifalso, as trés questdes seguintes
objetivas e a quinta questao do tipo aberta abdadargue € acido e sua aplicabilidade

no dia a dia.

Essa ultima questdo € idéntica a quinta questagriaeira avaliacao
individual aplicada anteriormente na turma, quefalisada no item 5.3 desse capitulo.
Esse fato foi intencional, pois queriamos verifisar os alunos haviam tido uma
compreensao melhor desse assunto apds as praiteiticas que foram desenvolvidos

nas oficinas pedagdgicas.

Esse instrumento diferenciou-se da primeira avatiagm dois pontos: o
primeiro foi a quarta questdo que esta relaciogadassificacdo do acido citado. Essa
questdo ndo apresentou em seus itens a classifidagdacidos com relacdo a forca,
pois em aula tedrica a classificagcdo do acido citaal questdo nao foi estudada. O
segundo ponto refere-se ao texto, que ndo contembuma Tabela, apenas uma

imagem.

Ao analisar a primeira questao observou-se que 4% da turma B e C,
respectivamente, acertaram todos os itens. O aglsulios que acertaram cinco dos
itens foi bem parecido em ambas as turmas 35% em3B% em C. Quatro itens foram
acertados por 23% em B e 46% em C. Dos que acertaga itens tem-se 12% em B e
15% em C. Dois itens foram acertados por 6% daauBne 0% de C. Nenhum aluno
das duas turmas errou todos os itens. Esse resyitaitivo mostra que a pratica da
leitura com textos contextualizados facilita a agiezagem uma vez que melhora a

interpretacdo de textos. O Grafico 17 apresentardea sistematizada esse resultado.
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Grafico 17— A primeira questéo da prova individual

Pesquisa: Fonte direta

Quanto a segunda questao observou-se que nenhonendauurma B errou,
porém, o indice de erros na turma C foi de 31%.r&ic» 18 retrata os dados obtidos.
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Gréfico 18 — A segunda questéo da prova individual

Pesquisa: Fonte direta

A terceira questdo solicitava dos alunos a intéagé® do texto e os
resultados foram proximos em ambas as turmas. Esimdliza que houve acerto em
41% e em C o resultado mostra 54% de acertos. ©i# resultados percebe-se que na
turma B o resultado foi bem préximo ao da primeirava, porém inferior, o que deve
ser melhor investigado. Ja a turma C apresentoresuitado bem melhor se comparada
a prova anterior, isso mostra que o uso de textotegtualizados nas aulas de Quimica

facilitam a interpretacao. O Grafico 19 mostraesittados.
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Grafico 19— A terceira questédo da prova individual

Pesquisa: Fonte direta
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A quarta questdo travava-se da classificacdo dipgmiesente no texto e

apresentou 29% de acertos em B, enquanto que eperiasa 8% lograram éxito na

referida questdo. Os resultados apontam um alioeirdk erros, que se da devido ao

fato de ser uma questdo que se refere a definigificando que a metodologia usada

com relacao a teoria deve ser revista. Esses mf@em-se a classificacdo dos acidos.

Mais uma vez a turma C apresentou menor indicecddos que a B. O Gréfico 20

exp0de os resultados.
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Gréfico 20— A quarta questéao da prova individual

Pesquisa: Fonte direta

A andlise da quinta questédo se deu de forma fragmenpois por ser do

tipo aberta, solicitava dos alunos duas respostapie é acido e sua aplicacdo no

cotidiano.
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Quanto ao item conceito de acido, os resultadosramsjue 53% em B e
38% em C acertaram a definicdo. Dentre os alunoB,deés citaram o conceito de
Ahrrenius e os demais relacionaram o conceito ddoé&s caracteristicas quimicas
desta substancia como pH, sabor azedo e reacabas®s. Ja a turma C, nenhum aluno
citou o conceito de Ahrrenius, todos fizeram assg@m do conceito de acido como
substancia quimica apresentando suas caractesidfisaalguns depoimentos: “Acidos
sdo substancias com pH menor que 7 e liberam ldrogguando estdo em contato
com a agua” (aluno B17); “Sao compostos covalemquesreagem com a agua sofrendo
ionizagdo e formando solugdes que apresentam comoo @ation o hidrénio, H
(aluno B16); “Sao substancias que misturadas case be tornam agua e sal” (aluno
B8); “Sao substancias quimicas corrosivas” (aluby; CSao substancias quimicas que

possuem acidez” (aluno C13).

O indice dos que ndo acertaram a resposta ou Ipongeram a esta
pergunta foi bem alto representando 47% em B e @&P&. Eis alguns depoimentos:
“Os acidos sao elementos quimicos que possuem empetatura elevada” (aluno
C10); “Os acidos sao elementos quimicos composfaftino C8); “Nao estou

lembrado” (aluno C9). O Grafico 21 explana os ieslide acertos.
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Gréfico 21— A quinta questéo da prova individual — conceg@dido
Fonte: Pesquisa direta

Esses resultados mostram que houve um aumento rem de 35% na
aprendizagem nas duas turmas quando comparadgsralaeavaliacdo com a primeira.
Apesar dessa melhora, o resultado obtido sinalizaagmetodologia usada com relagéo

ao conceito quimico de acido deve ser readequadaadi® que este conceito seja
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aprendido pelos alunos. Sugere-se que além doausaxtbs contextualizados nas aulas
o professor dé uma maior énfase as definicdesntlmras mais simples e procurando a
cada passo verificar se a aprendizagem esta odorreaso contrario, o docente deve
explicar o conteddo de outra forma até o aluno ceewmmer, evitando assim o

desinteresse do aprendiz pelos conteudos da discipl

Quanto ao item aplicacdo do dia a dia, as anaigeenciam que 77% e
46% em B e C, respectivamente, responderam de foometa, enquanto que 23% em
B e 54% em C nao responderam a referida quest@pr@sentaram respostas erradas.
Quando comparado com a avaliagao anterior percelipss na turma B houve um
aumento de aprendizagem de 24%, enquanto a da @rn&@ houve alteracdo. Essa
melhora na aprendizagem refere-se a comparacdoddas avaliagdes. Alguns

depoimentos foram:

7z

- “um exemplo de acido que existe € o0 suco gastrio® existe em nossos
estdmagos” (aluno B17);

- “Vinagre, acidos (gH40,), limao, laranja, frutas citricas” (aluno B16);

- “encontramos nos produtos de limpeza, substanaiasicps, no ar”;

- “no vinagre, que eu coloco na salada” (aluno B14);

- “guando eu bebo aquele suco de limao ou laranjgualguer outra coisa que
tenha sabor azedo,..., e esta presente em alg@ndug eu respiro 0 oxigénio,
ou seja, quando estou perto de fabrica ou algunsa cpue envolva substancia
guimica” (aluno B9);

- “tomando refrigerante, na limpeza da casa com auoigidatico” (aluno B10);

- “no ar que respiramos” (aluno B8);

- “eles estdo presentes nas frutas: limdo, laranmcaxi e também nos
refrigerantes, vinagres” (aluno C10);

— “por meio da alimentacéo e frutas” (aluno C8);

- “sempre estdo presentes nos alimentos e em totgmaredor de nés” (aluno
C12).

O Gréfico 22 elucida os percentuais conseguidos.
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Gréfico 22— A quinta questdo da prova individual — &cidostaé@no

Fonte: Pesquisa direta

Ao comparar as duas avaliagbes individuais, persebgue 52% de B e
39% de C apresentaram um maior indice de apreraizagnquanto 24% de B e 23%
de C, respectivamente, mantiveram a mesma notd%ede B e 38% de C tiveram
resultado inferior. Esses resultados foram obtmweparando as notas de cada aluno,
relacionando as duas avaliagfes. Ao comparar dses@ercebe-se que houve uma
pequena melhora na aprendizagem quando se considetarmas como um todo,
entretanto, € necessario investigar o que houve @®mlunos que apresentaram um

resultado inferior do esperado.

Os resultados desta pesquisa de mestrado forarivpssivisto que uma
pequena porcentagem de alunos apresentou que@adimento da segunda avaliacao
com relacdo a primeira. Os alunos que participadessa pesquisa tiveram a
possibilidade de verificar que o assunto acidonsemtra inserido no seu cotidiano, pois
puderam observar a partir da metodologia utilizzakoficinas de leitura. E que, apesar
de todos os entraves surgidos na efetivacdo deaisad| os alunos procuraram, perante
as suas possibilidades, realizar todas as atividsolecitadas. Eles se apresentaram de
forma ativa no decorrer de todo processo. Entretasises resultados mostram também
que € necessario um maior empenho para melhorfrme efetiva essa realidade de

modo que os alunos venham se apropriar signifizai@nte do conceito de acido.

5.7 Avaliacdo das oficinas
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Para avaliacdo das oficinas foi aplicado o seguustionario nos dias
21/06 para a turma B e 20/06 para a turma C, lpgs a segunda avaliacdo. Nesse dia
foi preenchido o termo de consentimento dos dadpéndice 04). Vale ressaltar que
somente uma aluna da turma C ndo pode respondanode que nas analises foi

diminuida uma unidade da amostra dessa classe.

A primeira pergunta se referia se os alunos havmartebido alguma
relacdo entre os textos usados e o cotidiano. iMaat®8, 41% da turma responderam o
item a (sim, totalmente), enquanto em C somente @&¥ecaram a esse item. Os que
responderam sim, parcialmente foram 59% em B e &%2&. Nenhum dos alunos de
ambas as turmas respondeu o item ndo. O Gréfies@8rece melhor esses resultados.
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Grafico 23— Relagéo dos textos com o conceito de &cido

Fonte: Pesquisa direta

Esse resultado mostra que a maioria dos alunosani#as as turmas,
percebeu uma relacdo parcial entre o contelddo id@sacom os textos usados no
cotidiano. Esse fato nos possibilita dizer que ¢enm utilizado nas oficinas atendeu,

de certo modo, o0 objetivo pensado para o estudeide.

A segunda pergunta solicitava a opinido dos alemselacdo aos textos
utilizados nas oficinas, no qual deveriam marcarda® itens: a) gostei totalmente; b)
gostei parcialmente; c) ndo gostei. Os que respandao primeiro item representaram
47% em B e 50% em C. Em relagéo ao segundo iteasuttado foi 47% e 50% em B e
C, respectivamente. Com relagdo a nao ter gostaeloaa uma aluna de B marcou a
esse item, correspondendo a 6%. O Grafico 24 apeess percentuais encontrados

dessa relacéo entre texto e acido.
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Gréfico 24— Opinido dos alunos com relacao aos textos

Pesquisa: Fonte direta

O resultado mostra que os alunos gostaram dos stextiizados. O
acontecimento descrito a seguir também reforca afdsaacdo: ao final de todas as
oficinas e da avaliagcdo, durante uma aula norngalnal alunos perguntaram se nao
haveria mais textos, a resposta da professora igasigua foi que no momento ndo, mas
que em outras aulas momentos como aqueles podesgamepetir. Esses alunos
lamentaram a negativa e reclamaram comunicand@aogtariam de mais textos. Esse
fato representa um ponto positivo apesar de toggerralcos ocorridos no decorrer da

pesquisa.

A terceira questdo perguntava o grau de interesse os textos
proporcionaram durante as oficinas. Os que respamdéespertaram muito interesse
foram 53% em B e 75% em C. O segundo item que pwatypouco interesse o
resultado foi o seguinte: 47% e 25% em B e C, ws@anente, afirmaram que os
textos despertaram pouco interesse. Esses reslltafletem que o uso de textos
contextualizados despertou o interesse da maiogahlinos e deve sempre fazer parte
da pratica pedagogica do professor. Observa-sesggedespertar foi maior na turma C,
0 que, pela caracteristica da turma, ndo era desperar. Isso mostra que essa
metodologia pode despertar o interesse até dososalgie apresentam maiores
dificuldades de aprendizagem, como observado ngriditico das turmas avaliadas. O
terceiro item (ndo despertou interesse) ninguémoreeu. O Gréafico 25 divulga os

resultados.
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Grafico 25— Interesse que 0s textos proporcionaram

Fonte: Pesquisa direta

Os dados revelam que na proxima oficina de leitéiragcessario rever os
tipos de textos que deverdo compor as praticasitled de modo a despertarem mais
interesse nos alunos. Acredita-se que a utilizaig&odois textos denominados artigos
cientificos muito contribuiram para esses resuffadpor possuirem algumas
curiosidades, as quais acabaram por despertar epesse dos alunos apesar da
linguagem sofisticada. Ao se utilizar textos dégte o docente deve ter cuidado com a
linguagem rebuscada e apresentar sempre 0s Sir®met@ssarios, caso contrario, o
material ndo se torna potencialmente significatoanforme orienta Ausubel em suas

teorias.

A quarta questao indagava sobre a metodologizadié nas oficinas. As
andlises mostram que 47% em B e 67% em C afirmgrergostaram e acharam bem
interessantes. Ja o item “gostei, mas que querig@rtigesse ocorrido de outra forma”
sinaliza 53% para a turma B e 33% para C. O teraéam (n&o gostei) ninguém

respondeu. O Grafico 26 explana os resultados.
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Grafico 26 — Metodologia usada na oficina

Fonte: Pesquisa direta

Analisando esses resultados, se observa que a otwgiad utilizada foi
aceita pelos alunos, embora boa parte pontue gtargoque fosse realizado de outra
forma. Desse modo, essa “outra forma” precisa sehon investigada, de modo a
oferecer praticas de leituras que estejam de aammhoos interesses e as necessidades
dos alunos, pois como Ausubel (1978) mesmo diz gpra ocorrer a aprendizagem

significativa, o primeiro passo € o aprendiz edisposto ao aprendizado.

A quinta questdo investigava sobre a opinido dosoal a respeito da
preferéncia de como gostaria que o conteludo deicmifosse abordado em sala: a)
prefiro somente a aula teodrica; b) gostaria queassintos fossem apresentados em
conjunto com outros textos. Apenas 12% e 33% enCBsmultaneamente, marcaram
o item a, enquanto que 88% e 67% em B e C, regpaatnte, assinalaram o segundo

item que é o item b. O gréafico 27 descreve os dadqasiridos.
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Grafico 27 — Abordagem da aula de quimica
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Fonte: Pesquisa direta

Os resultados descrevem que, apesar de todas ib&cdies no uso de
praticas de leitura em Quimica que ocorreu nessgupEa, 0s alunos gostaram da
metodologia empregada em sala de aula. Esse fabmabido positivamente, pois a
medida que o professor de Quimica faga uso destextotextualizados em suas aulas
ele pode abrir possibilidades para que os alunggetiem interesse textos relacionados
ao campo de Quimica, favorecendo assim a sua apagedr. A primeira mudanca
deve vir na prética didatica do professor e comsequéncia o aluno pode vir a mudar

também seus habitos de leitura.

A sexta questdo pesquisava sobre o texto que chamags atencdo e o
porqué da escolha. A turma B apresentou o segrestdtado: 35% conservacao dos
dentes, 29% estéria em quadrinhos, 24% chuva atifa, vitamina C, e 0% para a
noticia. A turma C ofereceu como implicacdo as @aagens assim distribuidas: 58%,
conservacao dos dentes, 25% historia em quadrir@¥spara cada um dos outros
textos: noticia, vitamina C e a chuva acida. Persgbque nesta turma o resultado
ultrapassa 100% pelo fato de que um aluno (C13)llese dois itens que foram
vitamina C e conservacao dos dentes. O mesmoigostiuas escolhas pelo fato de
ambos terem a ver com a saude. O Grafico 28 pondsamesultados alcancados de cada

texto.
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Gréfico 28 — Texto que chamou mais atengéo

Fonte: Pesquisa direta

Esses resultados mostram que algumas caractesiptieaentes nos textos
sao fundamentais para chamar a atencéo do alumeo,Gmr exemplo, as imagens e a
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criatividade presentes na historia em quadrinfbaodartigo que se refere aos dentes ha
varias curiosidades que acabam superando a linguegfriscada presente neste tipo de
texto. Baseado nestes aspectos o professor deweosalr os textos a serem usados nas

aulas.
Eis algumas justificativas para as escolhas ddsgex

v" Conservacao dos dentes:

— “Porque achei o texto muito interessante e aprendeamimportancia de cuidar
dos dentes” (aluno C1);

— “Para sabermos a importancia de cuidarmos do®sasntes” (aluno C6);

— “Gostei de saber como as pessoas cuidavam dosdenfassado” (aluno B5).

v’ Hist6ria em quadrinhos:

— “Porque prende mais atencao, € mais interessaaiteiq B1);

— “Historia em quadrinhos é minha paixdo e este tdwiobem elaborado,
interessante e gostoso de ler” (aluno B2);

— “Gostei muito porque se referiu ao bulling” (aluB®d).

v" Noticia:

— “Porgque me trouxe conhecimento” (aluno C5).

v Vitamina C:

- “Porque além de falar sobre a vitamina C, o teata $obre histéria — disciplina
gue eu gosto” (aluno B8);

- “Porque nos ajuda a ter uma boa saude, ao nosraéimss com a vitamina C”
(aluno B10).

v' Chuva acida:

- “Porque é um conhecimento que nao tinha e ach&ardtasinteressante” (aluno
C8);

— “Porque foi mais discutido esse assunto” (alung B3)

- “Porque eu ja fiz um seminério sobre chuva acidmp&ei muito desse tema”
(aluno B17).
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Estes resultados sinalizam que os textos que chamarais atencdo dos
alunos foram em primeiro lugar o texto da conseétwagdos dentes, seguido da historia
em quadrinhos. Frente as justificativas dadas palosos, pode-se escrever que 0
primeiro texto é devido ao fato de se relacionacaidados dos dentes e apresentar um
pouco da historia sobre o assunto, o que acabopedasdo a curiosidade dos
discentes. A escolha pela historia em quadrinhosr@g pelo fato de ser um texto mais
acessivel a linguagem dos alunos, de conter imagerambiente no qual os alunos

estdo inseridos, além de citar o tema do bullyimgjto discutido nas escolas.

A chuva acida foi pouco citada em ambas as turtab&z pelo fato de ser
um texto longo presente no livro didatico, alémcdater outros assuntos de Quimica
como Oxidos e reacdes, dos quais os alunos aircdhavdam estudado. O texto que se
refere a noticia praticamente néo foi citado, pvelraente por destacar pouco o assunto
de acidos, por nao trazer curiosidades como osiddgmdos. O texto sobre a vitamina
C apresentou uma diferenca significativa entreesaltados das duas turmas. A turma B
aceitou bem o assunto afirmando que era um asguptwtante e se relacionava com
outra disciplina, a historia, por exemplo. A tur@dicou mais apatica em relacéo a esse

texto.

Essas informacfes sdo importantes na hora da asdahtexto a ser
explorado em sala de aula. E necessario que ospmfeonheca os interesses de
leituras dos alunos para que possa escolhé-lasaldoacom as suas necessidades, de
modo que venha a estimular a leitura e a compreat@siconceitos quimicos. Embora,
0 género noticia ndo tenha despertado grande sstepelos alunos, isso nao significa
que deva ser eliminado em sala de aula, mas queenté deve procurar uma noticia
gue desperte a curiosidade dos alunos, como umtassjue contenha alguma
novidade.

As duas ultimas questbes buscavam averiguar skeissdizeram a leitura
completa dos textos: conservagao dos dentes einédad) tendo em vista que em sala
de aula foi trabalhado somente um fragmento de t&da. Em relacdo ao primeiro
foram obtidas as seguintes porcentagens para @ trml1% leram somente o trecho
proposto, 53% leram o artigo até o fim e 0% naonkeda e um aluno, que corresponde
a 6% deixou de responder. A turma C mostrou o segw@feito: 75% decodificaram

somente o trecho proposto em sala, 25% decifratignaté o fim. Ninguém deixou de
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ler. Esse resultado mostra que, apesar da linguegjmmscada presente no artigo, houve
um interesse pela leitura, visto que nenhum alwigod de ler o texto proposto. O

Gréfico 29 apresenta esses dados:
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Gréfico 29 — Leitura do artigo sobre a conservacao dos dentes

Fonte: Pesquisa direta

Com relacéo ao texto vitamina C, os resultados nawmstjue: 47% da turma
B e 84% de C fizeram a leitura somente da ativigadposta, ja 41% em B e 8% em C
leram o artigo na integra. Os que néo leram fog¥n:em B e 8% em C. Apenas um
aluno da turma B, 6%, ndo respondeu a esse quastémto. O resultado é apresentado

no Gréafico 30:
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Gréfico 30— Leitura do artigo sobre vitamina C

Fonte: Pesquisa direta
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A turma B fez uma leitura mais completa que a Gy@velmente, pelo fato
desta turma apresentar mais interesse e um maidmrento se comparada com a
turma C, conforme diagndstico inicial. Ao analisar duas turmas juntas, percebe-se
que a maioria dos alunos leu somente o texto ptopas sala. Este fato se justifica
pelo grau de dificuldade leitora do artigo cieotfique por conter termos técnicos,

acaba por distanciar o discente da leitura.

Mais uma vez se observa que o professor deve dagitrs com nivel de
leitura elevado para a compreensao dos alunosu@mnd texto que eles mais gostaram
foi “A Quimica e a conservagdo dos dentes” queufiobassificado como artigo
cientifico. Assim, textos retirados de artigos tife@os devem ser mais cuidadosamente
selecionados por conter termos de dificil entendim@elos alunos. Nesse sentido, as
praticas pedagogicas futuras precisam ser apeafigo melhoradas e modificadas para
atender a essas necessidades.

Assim, as atividades envolvendo textos apresentaresno estratégias
positivas para a aprendizagem em quimica, apesaredaltados timidos obtidos nessa
pesquisa. Quanto mais frequente for a leitura porepdos alunos, melhor sera a sua
interpretacdo e, consequentemente, a aprendizag®iméin sera melhor favorecida.
Entretanto, mais uma vez assinala-se que a esdofhtextos deve ser feita a partir do
nivel cognitivo dos alunos, que se da pela invagéig didatica da turma, pelo uso de
textos com linguagem acessivel e com temas reladomma assuntos que despertem a
curiosidade e o interesse dos educandos. Esstégitrde ensino pode ser uma aliada
do professor de Quimica para uma melhor aprendizag® meio de utilizacdo de

textos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O importante ato de ensinar precisa ser reavakadmprendido. O ensino
tradicional ndo traz mais encanto aos jovens apesndlém de ndo suprir mais as
necessidades do mundo atual. O mercado de trabzifpe@ dos alunos a relagéo do que
foi ensinado com seu cotidiano e esta cobrancait® midicil de ser obtida a partir da

auséncia de leitura durante a vida escolar do®slun

O uso de textos contextualizados como estratégapdendizagem devem
decisivamente fazer parte das aulas, tanto ngptiirszide Quimica como em qualquer
outra. Mas néo basta somente ter este recursaesg#&io saber utiliza-lo de modo a

favorecer a aprendizagem significativa.

Um dado importante colhido nessa pesquisa ¢ quearalg maioria dos
alunos tem acesso a leitura e que a ausénciatdealdiaria por parte dos alunos deve
decorrer provavelmente da falta de estimulos ecogmsa da importancia desse habito
para a aprendizagem. A compreensao leitora dosomluambém é um fator
preocupante, pois os indices detectados quantibaadtinterpretacao de textos foram

elevados.

A leitura pode ser realizada tanto na sala de@tzo em outros ambientes,
por exemplo: na biblioteca, sala de leitura ou ragsmo na propria residéncia do
estudante a partir de atividades propostas peleniecNessa pesquisa as atividades de

leitura foram realizadas na sala de leitura dalasco

Observou-se que a metodologia utilizada foi aqesta maioria dos alunos,
0 que mostra que quando se utiliza outro métodendao de forma a contextualizar o
assunto o interesse pela leitura é despertadoudast como essa vém ratificar o
resultado positivo do uso de textos contextualigats praticas de leitura em Quimica

no Ensino Médio.

A utilizacdo de textos contextualizados mostrou qaealunos, de certa
forma, mostraram interesse pela leitura. Essacpr@ibde favorecer a aprendizagem
visto que tende a melhorar a interpretacéo, ptésesta diretamente ligada ao habito da

leitura.



116

A investigacdo mostrou que a escolha dos textos dwmr realizada
criteriosamente, a fim de que contenham uma lingmagcessivel e assuntos que
despertem nos alunos a curiosidade para a leDara@ontrario a leitura pode se tornar
algo obrigatorio e enfadonho, fugindo ao objetivoppsto e das recomendacdes da
teoria ausubeliana. Nessa pesquisa percebeu-sa kjpstdria em quadrinhos foi bem
aceita e compreendida pelos alunos, ja o textcsgueferia a conservacdo dos dentes,
classificado como artigo cientifico foi o que osurals mais gostaram, porém

apresentaram dificuldades de compreensao de aigunss.

O uso de textos contextualizados no ensino de @ainomo estratégia de
aprendizagem mostrou que houve certo despertaran@iandos alunos para a leitura.
Quanto a aprendizagem o resultado foi positivajaique pequeno. Ao se comparar as
avaliacOes realizadas antes e depois das oficiaa®lpe-se que houve uma pequena
melhora com relagcdo a compreensdo dos conceitosiapsi de &cidos, porém se faz
necessario uma maior analise com relacdo aos algnesapresentaram resultado

inferior ao esperado.

E comum que os alunos demonstrem desinteresselgilea ou certa
dificuldade com interpretacdo dos textos. Ler textontextualizados e relacionados
com assuntos estudados desperta a curiosidadengresse dos alunos, além de
favorecer a aprendizagem e suplantar a aprendizagsranica. Numa disciplina que
requer tanta interpretacdo e abstracdo, estimulbeitera de modo a revisitar os

conceitos € uma boa op¢ao nesse sentido.

hY

Com relagdo a pesquisa apresentada nessa dissertagéeal que o
professor selecione textos contextualizados queseptem uma linguagem acessivel
aos alunos e proponha a estes atividades nas ppssam expor o que foi aprendido
naquela leitura. No entanto, a maioria gostou d@teientifico com linguagem mais
dificil. E interessante que o professor alie a @s#dica outras metodologias, como
debates, correlagdo dos textos com aulas praétmracdo de projetos, pecas teatrais

etc., tornando essa atividade mais interessantiseprazerosa.

A metodologia, estabelecida no inicio das oficifi@smodificada ao longo
da investigagédo, pois alguns alunos ndo estavamicipando ativamente e outros

apresentavam dificuldade de compreensdo de alggmsog presentes nos textos.
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Quanto a participacdo dos alunos durante a leiumavoz alta, percebemos nas
primeiras oficinas essa participagdo nao ocorreag com o decorrer das oficinas essa
participacéo ocorreu de forma ativa.

Diante dos resultados positivos apresentados meEstquisa sugerimos a
utilizacdo de textos contextualizados nas aulag)déemica e uma modificagdo no
curriculo da formacao de professores de Quimicana@o que contenham disciplinas

gue contemplem mais atividades com leitura.

Os professores precisam ter em sua formacdo dissppedagogicas que
fomentem a leitura de modo que a pratica recehidante a formacéo académica possa
refletir na pratica pedagdgica de cada profess@rofessora pesquisadora destaca que
durante sua formacédo académica nao teve nenhuwmiplidis na matriz curricular do
curso que contemplasse atividades com leitura masomo ela, muitos outros
docentes em plena atividade ndo possuiram essaadaonque fornece subsidio
tedrico/pratico para a realizacdo desta atividdttebora pesquisas mostrem que a
utilizacdo de textos por professores durante aassasfio eficazes, essa pratica jamais
passara de uma utopia se estes profissionaisv&derti recebido capacitacdo para tal.

O resultado da pesquisa aponta para o fato desgescalas devem solicitar
as Secretarias de Educacao assinaturas de jormaiséas cientificas que possuam
textos que possam ser utilizados durante as aalés de melhores condi¢cdes para
estruturar ambientes os quais a leitura possa skiomdesenvolvida, como: climatizar
e modernizar as bibliotecas, criar salas de leiteguipar os laboratérios com
computadores conectados a internet, de modo qakioss utilizem também os meios
digitais para fazer uso da leitura. Além dessesgsodeve ser destacada a necessidade
de um maior tempo de planejamento dedicado a ele@ordas atividades a serem

desenvolvidas durante as aulas com o uso de lgitura

Uma das perguntas feitas no inicio dessa pesqaisecCémo o0 uso de
leituras nas aulas de Quimica pode contribuir paethorar a compreensao dos seus
conceitos em sala de aula? Por tudo que obsepadebe-se que atividades com
leitura nas aulas de Quimica vém a corroborar camprendizagem, tanto por despertar
0 interesse pela leitura, como por melhorar a pntacdo dos conceitos, além de

revisitar conteudos ja estudados o que favorecprendizagem significativa. Numa
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disciplina como a Quimica, que requer do alunootarst conhecimentos matematicos
como a interpretacdo de textos e a abstracdo, @aruental dispor de diversas
estratégias de aprendizagem. Quando o uso de mxtitextualizados age no despertar

do interesse pela leitura, € nitida a vantagensquem ao se utilizar essa estratégia.

Essa dissertacdo gerou como produto um manual pgidagde textos
contextualizados, contendo ainda algumas palaveaadas que podem vir a corroborar
com as praticas pedagogicas dos professores deid@uitnobra apresenta como titulo
“O ensino de Quimica através de textos”. Esse ntanapenas o inicio de uma nova
estratégia de ensino, mas que precisa ser melhgliagim de modo a atender todos os
assuntos da disciplina.
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APENDICE 01 — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

01. Qual sua série e turma?

02. Qual sua faixa etaria?
( )14 anos ( )15 anos ( )16 anos (7 ados ( ) 18 anos acima

03. E repetente? ( )sim () ndo

04. Gosta da disciplina de Quimica? ( ) sim ) ri&o
Por qué?

125

05. Vocé gostade ler? ( )sim ( )néo

06. Que tipo(s) de leitura vocé costuma ler?
( )revistas ( )jornais ( ) livros didaticog ) livros paradidaticos
() ndo se aplicé ) outros

07. Qual a frequéncia dessas leituras?
() quase sempre (1 vez por més)

( ) sempre (todos os dias)

( ) raramente (até cinco vezes por ano)
() nao se aplica

08. Possui acesso a leitura? () sim () néo
Onde?

() gibis

09. Quando vocé |é um texto, voceé:
( ) entende tudo com facilidade ( ) entecwi® certa dificuldade
( ) entende parcialmente ( ) eatende nada

10. Quando vocé |é uma questdo de quimica, voceé:
( ) entende tudo com facilidade ( ) entermla certa dificuldade
( ) entende parcialmente ( ) nderede nada

11. O que vocé compreende poracglos? Qual a aplicacdo dos acidos na sua vida?
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APENDICE 02 — QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS OFICINA S

01.Ap6s as oficinas de leitura vocé percebeu alguatagédo do assunto estudado com
seu cotidiano?

a) Sim, totalmente

b) Sim, parcialmente

c) Nao

02.Sobre os textos utilizados nas oficinas
a) Gostei totalmente

b) Gostei parcialmente

c) Nao gostei

03.Em relacdo aos textos utilizados
a) Despertaram-me muito interesse
b) Despertara-me pouco interesse
c) Nao me interessaram

04.Sobre a metodologia utilizada nas oficinas

a) Gostei e achei bem interessante

b) Gostei, mas gostaria que tivesse ocorrido de doitma
c) Nao gostei

05.Com relagéo a outros assuntos de quimica a sdrerdados em sala
a) Prefiro somente aula tedrica
b) Gostaria que o assunto fosse apresentado esméom@om outros textos

06.Dos textos apresentados qual mais te chamocéatemor qué?
a) Noticia

b) Vitamina C

c) Chuva acida

d) Histéria em quadrinhos

e) Conservacao dos dentes

07.Com relagao ao artigo sobre a conservacao assle
a) li somente o texto proposto.

b) li o artigo até o fim.

c¢) nao li nada.

08.Com relacao ao artigo sobre a vitamina C:
a) li somente o texto proposto.

b) li o artigo até o fim.

c) néao li nada.
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APENDICE 03 — TEXTO SOBRE ACIDOS
Funcdes Quimicas

Funcdo quimica é um conjunto de substancias copripdades quimicas
semelhantes, denominadas propriedades funcionais.

As principais fun¢des quimicas inorganicas saalassibases, sais e 6xidos.
* Acidos
Do ponto de vista pratico os acidos apresentara@srses caracteristicas:

- Apresentam sabor azedo;
- Mudam a cor de certas substancias chamadas idadoces;
- Conduzem eletricidade quando dissolvidos em agua;

- Reagem com as bases formando sal e agua;
Os &cidos sdo muito comuns em nosso dia-a-dia:

- vinagre: acido acético ¢840,);

- lim&o, laranja, frutas citricas: acido citricagO-);

- a bateria dos automoveis: acido sulfuriceS8y);

- acido muriatico: limpeza de pisos e azulejos {}{@sse acido também esta presente

Nno suco gastrico.

[) Definic&o

Segundo Arrhenius:
Acidos s&o compostos covalentes que reagem comua &gfrendo

ionizagdo e formando solugdes que apresentam caino ¢ation o hidronio, kO".

A ionizacdo € uma reacao quimica que ocorre entdéaulas produzindo

ions que antes ndo existiam. Considere o exempiaa@b

HCC(g + H20() = Hs0"(aq) + CL7ag)
N

H
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Sendo assim o Hiiberado durante a ionizagéo é responsavel pasted

propriedades dos acidos.

II) Classificacéo dos acidos

a) Presenca ou nao de oxigénio:

» hidracidos: ndo apresentam oxigénio (H8,S, HI)

» oxiacidos: apresentam oxigénio (HNE,SO,, H:POy)

b) De acordo com o niimero de hidrogénios ionizavei¥ (H

« monoacido: na ioniza¢do a molécula libera apertdis(HCt, HNOs etc.)
e diacido: na ionizagdo a molécula libera™2(H,SQy)
« triacido: na ionizagdo a molécula libera3(HzPQy)

+ tetrdcido: naionizacdo a molécula libera™4H,P,0,)

Acidos com dois ou mais hidrogénios sdo chamadiécuos.
Nos oxiacidos os hidrogénios ionizaveis sdo aquejes se ligam

diretamente ao oxigénio.

exy: H,SOy exo: HsPOy
H—oO o H—o
pd -

c) De acordo com a forga:

» Fortes: o grau de ionizacao é maior que 50%. ex: (92%), HSO, (61%)
* Moderados: seu grau de ionizacao esta entre 5 e &Q%F (8%)

* Fracos: apresentam grau de ionizacdo menor queXs%CN (0,008%)



129

[II) Formulas dos acidos

A formula dos acidos sempre inicia com o céatioh déndo seguida por

outro anion, ou seja:

H* A% ou seja, KA (normalmente, x 4)

IV) Nomenclatura

- Hidracidos:

Acido + radical do elemento + idrico

ex: HQ - Acido cloridrico

- Oxiacidos:

0SsOo — Menos ORIgé
/v g

Acido + radical do elemento +
ICO — mais oo

ex;: HNO, — acido nitroso
HNGQ — acido nitrico

ex: HCLO - &cido
HQO, — &cido
HQO;— 4cido
HQO,— 4cido
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APENDICE 04 — TERMO DE CONSENTIMENTO

Termo de consentimento

Caro(a) aluno(a)

Esse questionario faz parte da construcao do prtgeuso de textos como
estratégia de aprendizagem em Quimica” sob orig@otdg Prof® Dra. Ivoneide Pinheiro

de Lima, titular desta disciplina.

Sua colaboracdo nesta pesquisa € essencial, @ntporolicitamos que
responda esse questionario.

Garantimos o total sigilo de seus nomes.

Grata.

Pelo presente termo aceito participar desta pes@guaitorizo a utilizacéo e
a publicacdo das informacdes por mim fornecidagjugtange ao tema da pesquisa, ha

Dissertacdo de Mestrado e outros trabalhos de pasposteriores.

Fortaleza, de de 2011.

Assinatura do(a) aluno(a)
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ANEXO 01 — PRIMEIRA AVALIACAO INDIVIDUAL

A importancia do pH em nosso cotidiano

Os produtos que usamos em nosso dia-a-dia témegabastante diferentes de

pH, como veremos no quadro abaixo:

Sendo assim, é evidente que a medicdo e o conttoleoH tornam-se

importantes em muitas atividades humanas.

Na agricultura devemos lembrar que cada vegetascer melhor em um
determinado valor de pH. Duas espécies que requeptmacido sdo a erva-mate e a
mandioca, uma vez que sdo nativas da América, @nddominam solos &cidos.
Culturas como a soja, alfafa, algodao e feijdors@nos tolerantes a acidez do solo, ou
seja, se adaptam e crescem melhor em solos cosigam calcario, cujo pH se situa na
faixa de 6 a 6,2.

O pH do solo néao influencia apenas no crescimdogvegetais. A horténsia,

por exemplo, produz flores azuis em solos acidtmes vermelhas em solos alcalinos.

Nas piscinas, usa-se “cloro” para combater 0S @grmmicroorganismos.
Devemos lembrar que o cloro (£ € um géas, de modo que o “cloro granulado” usado
em piscinas é, na verdade, o hipoclorito de s6d@a&tO — ou hipoclorito de calcio —

CaQtO, —, que sdo compostos sélidos.

No tratamento da 4gua da piscina, além de seatantt quantidade de cloro
presente, deve-se também testar o valor do pH ula &f¢antendo-se esse valor entre
7,4 e 7,6 (com a adicdo de produtos adequados elosagens corretas), ndo so
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aumentamos a eficacia da cloracdo como também germotes o0s equipamentos

metélicos da piscina contra a corroséo.

Nosso organismo € também um “laboratério” quimidosso estdémago, por
exemplo, conténsuco gastricg que é necessario a digestdo dos alimentos. Jeadie-
uma solucéo 4cida, pois contém acido cloridrico (HEm consequéncia de doencas
ou tensbes nervosas, a quantidade dé HE& estbmago pode aumentar causando o0s
sintomas conhecidos p@zia. Uma das maneiras de se combater a azia € ingerir
medicamentos que contenham bases de “forca méxdiaip Mg(OH) (que existe no
“leite de magnésia”) ou KOH);. Essas bases irdteutralizar o excesso de acidez

existente no estdbmago, aliviando os sintomas d@a azi

Fonte: FELTRE, 2001, p.157 e 158.

01.De acordo com o texto assinale julgue as afivamaem verdadeiras ou falsas:

a) () O valor do pH néo esta relacionado canidez.

b) ( ) O pH esta relacionado diretamente consmaosa-a-dia.

c) () O suco gastrico apresenta acidez elevatpjanto que os cremes dentais
possuem acidez alta.

d) ( ) O solo americano é praticamente tododacid

e) () O acido presente em nosso estdbmago podeuwr quando passamos por
tensdes nervosas.

f) () O cloro presente nas piscinas mata osigeralém de danificar equipamentos

metalicos.

02.Segundo o texto, o crescimento de cada vegepaihdle do pH do solo. Entdo os
vegetais que crescem em solos acidos séo:

a) a erva-mate e a alfafa.

b) a soja e o algodéao.

¢) a mandioca e o feijao.

d) o algodéo e a mandioca.

e) a erva-mate e a mandioca.

03.No ultimo paragrafo o texto cita um &cido. Derdo com o que foi discutido em

sala, assinale a correta classificacao deste acido.
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a) hidracido, monoacido, fraco.
b) hidracido, diacido, forte.

c) hidracido, monoécido, forte.
d) oxiacido, monoacido, forte.

e) oxiacido, monoacido, fraco.

04.Segundo o quadro apresentado, as trés substamaisacidas sao
a) vinagre, agua de cal e cremes dentais.

b) solucdo aquosa de NaOH, agua de cal e crem&sglen

C) agua pura, club soda e vinagre.

d) suco de lim&o, suco gastrico e solugdo aquostCde

e) vinagre, suco de liméo e suco gastrico.

05.0 que séo acidos? Como os acidos estdo presemtasg vida?




ANEXO 02 — QUIMICA FANTASMA

DE: EVERARDCO PAULCO DE OLIVEIRA JE.-

FRENTE NERD
IDIOTA, SE NAo
FRITO TUA CACHOLA
COM BCTIDO.

FDESCULPE-ME MASY,
VOCE NAO PODE
FRITAR COM ACTDO |

SO QUEIMAR

UMA CENA COMUM Nos
CORREDORES DAS
ESCOLAS.

4aFuUNDa A cABECA
DELE COMO TU FEZ
COM © OUTRC.
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NE LABORATORIO DE
QUIMICA

PROF. PAULO, EU
NAO AGLENTSO MAIS
o3 CUTROS
MENINOS 56
ZUANDO COMIGO -

Indicadores Acidos e Base

Acido + Fenolftaleina = incolor ex:. HCI
Base + Fenolftaleina = rosa intenso ex:. NH4+0OH

E BRINCADEIRA E NEM E

' ENGRACADC, ISSO E RUIM E
Faz MalL 4as OUTRAS PESSOAS.
as VITIMAS SOFREM

BASTANTE. cUIDADO O
FEITICO PODE VIRAR CONTRA
O FEITICEIRD.

TUDO QUE ME FEZ E

FEZ AODS OUTROS
GARDOTOS. APRENDO, NAO SEI COMO
DIFERENCIAR UM DO OUTRO.
A 2o RUERIA QUE ALGUEM ME
ENSINASSE.

ARAMARIC DO
LABORATORIO.

w © TEDY © NERD
TIROU 1O DE NOVO

o' "Ja EM QUIMICA E ©
PROF. PAULO ME

DEU UM ZERO.
ONDE EU VOU USAR
ESSE NEGOLIO DE
ACIDO E BASE -

MURD BAESCOLA |
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AULA DE QUIMICA DE NOVO, NAO SEI

, PRA QUE SERVE ESSAS BESTEIRAS.

NEM PRO PROFESSOR SERVE, ELE
AINDA ANDA DE ONIBUS.

QUE DROGA DE
BILHETE E ESSE

NAO TEM NADA <
ESCRITO-

MEU IRMAY, QUE
QUE I18S0 7!

N
7

o/ b
e
o1l
M

) 05:

s
Pl [ ]
N

N /A5
IV rds

QUANDO DE REPENTE UMA
MENSASEM DO NADA SURS ...

Diplama

EAPAZ O QUE QU
ACONTECEU COM
VOCE?

TEM UM FANTASMA ME
PERSEGUINDO E ESCREVEL
COM SANGUE UMA

IM, SE ACALME EU VOB
INVESTIGAR- MAS POR
HORA VA PRA CASA QUE .
EU RESOLVO. ~

NA SALA DO
DIRETORE LEE...

U NUNCA MAIS VOI
ZOAR COM ©S NERDS
EU MOERS DE MEDO
\ DE FANTASMAS !!!
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EU ESTOU ML@

AREPENDIDO, O
' MARRETA FICOU MUITO
(g o] f|assusTAbe NAO ACHE

9\ QUE ELE FOSSE TER
ESSA REACAD

FOI ESPERTO, MAS VOCI
NA© PODIA TER FEITC
1SS0 COM O RAPAZ.

VOCE VIU © QUE
ACONTECEUZ EU
NAo SEI como
EXPLICAR?

U SEI SIM! MAS ACHO
QUE UMA PESSOA
SABE EXPLICAR
MELHOR-

O QUE POSSO
FAZER PRA ME
REDIMIR DO MEU

EU COL-ORUE! UMA MENSAGEM
ESLRITA COM FENOLFTALEINA,

INDIEADOR BASICD, E NA PARTE o NAO sE
EDY, EU SEI COMO FAZE
m’g 0”’” NERS bE VOOE SER PUNIDG E A PREOCLUPE PROF.
1ACO- 4 MESMO TEMPO, FAZER AS PAULS EU
\ PAZES COM MARRETA.- ACEITO QUAL

QUER TIPO DE
PUNICAD

ENTAO QUANDO ©
AMONIACO vazoU A
MENSAGEM SURGIL.

| perpois pe INTERROZAR
TEDY, ELE CONTOU
COMD TUDL ACONTECEU.

Y
— |
T e NAO E UMA
e = PUNIGAD TEDY E
Ry
V(O f C N
7 &= § JLE’(“;
/ J
S AF |
~ VT A S
f ==




ESTAO PREPARALOS
PESSOAL PARA
ESTULAR SOBRE AS

PESTA VEZ EU APRENEC
QUIMICA, SE TIVESSE PRESTARS
ATENGAO NA AULA NAO TINHA

TIRAGO ZERO E NEM TINHA
AlO NA PEGARINHA bO TER

EU TABEM VOU
APROVEITAR FRA
ESTURAR COM VOCES.

NA BIBLIOTECA. |

POIS E PESSOAL FicA LIcAo,
BULLING NAO E BRINCADEIRA-
| FAZ MUITA GENTE SOFRER E A3
CONSEQUENCIAS PODEM SER
4 DRASTICAS

VOCES € QUE, QUEM TEM
CONHECIMENTO DIFICILMENTE
E ENGANADO - UM ABRAGO
ATE A PROXIMA.
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ANEXO 03 — CAMINHAO CARREGANDO ACIDO NITRICO TOMBOU
SOBRE CARRO E EXPLODIU

27/10/09 - 07h46 - Atualizado em 27/10/09 - 07h46

Caminhdo carregando acido nitrico tombou sobre cao e explodiu.

Transito estava sendo feito em mé&o dupla pela p&stado Sao Paulo.

Mais de 12 horas apés o0 acidente com um caminhé@drgosportava acido nitrico, a
pista sentido Rio, da Via Dutra, na altura de Pmai Sul Fluminense, foi reaberta ao
trafego, na manha desta terca-feira (27). A pesta tle ser totalmente interditada para a
retirada do material quimico.

Durante o periodo em gque a pista sentido Rio fiaterditada, o trafego foi feito em
mao dupla na pista sentido Sdo Paulo. O fluxo deules ficou intenso durante todo a
madrugada, mas ja foi normalizado.

Segundo a concessionaria Nova Dutra, os motoristasentam nesta manha
congestionamento de dois quildbmetros em ltatia@yteos dois quildbmetros em Nova
lguagu, na Baixada Fluminense, na pista sentido Rionotivo seria 0 excesso de
veiculos.

Uma pessoa morreu no acidente

Uma pessoa morreu no acidente envolvendo um camigh@& transportava acido
nitrico e um carro de passeio, no fim da tarde efgursda-feira (26), na Rodovia
Presidente Dutra, altura de Pirai, no Sul FlumieeAs informacdes sdo do Corpo de
Bombeiros, que ndo confirmou outras vitimas.

De acordo com os bombeiros, o caminh@o, que tratl@s@ocerca de 25 mil litros de
acido nitrico, tombou em cima do carro da vitimae gegou fogo. Ainda segundo os
bombeiros, as chamas foram controladas rapidamente.

Uma equipe do Instituto Estadual do Ambiente (Inea)Ja Light - companhia
responsavel pelo fornecimento de energia elétricaRio - estiveram no local do
acidente. A assessoria da Cedae informou que 0 &éid atingiu a barragem que fica
na regiao.

Fonte: <http://gl.globo.com/Noticias/Rio/0,,MUL135%-5606,00.htmI>

Acessado em: 10.12.10



ANEXO 04 — A CHUVA ACIDA

34

35

Capitulo 9 © OXIDOS INORGANICOS

(Mackenzie-SP) Se dtomos do elemento genérico W que a) |, 11 eV, somente. d) Il e IV, somente.
formam fons bivalentes negativos ligam-se a atomos de b) I, Il e IV, somente. e) LI, IVeV.
outro elemento Y, a férmula do composto formado e a c) Il Il eV, somente.

funcdo inorganica a que pertence sdo, respectivamente:
a) YW,; éxido d) W,Y,; 6xido

36

(Fatec-SP) O cloreto de potéssio (KCL) € um sal bastante
soltivel em agua. Essa solugao foi submetida a alguns tes-

b) Y,.W, sal €) LWideida tes, cujos resultados estdo representados abaixo:
c) W,Y;5; sal

(Vunesp) Os elementos quimicos C, Si, Ge, Sn e Pb per- Teste Restitado
tencem ao grupo IVA (ou 14) da Tabela Periédica. Sobre pH Neutro

esses elementos, sdo feitas as cinco afirmagdes seguintes.

. C, Si e Ge sao semimetais.

Interagdo com solucao
de AgNO;

Formacéo de precipitado

Sn e Pb 530 os lnicos metais do grupo.
C existe em varias formas alotrépicas, como o grafite,

Interacao com solugdo | N&o ha formagéo de precipi-

o diamante e os fulerenos. de H,50, tado; n@o ha liberacdo de gas.
IV. Esses elementos formam, com cloro e hidrogénio, so-
mente compostos de férmulas ECL; e £H,, onde E & A alternativa em que se encontra um outro sal cuja solu-
um desses elementos. cao aquosa, submetida aos mesmos testes, daria resulta-
V. Si é o elemento mais abundante da crosta terrestre e dos andlogos aos observados para a solucéo de KCL é:
encontrado em muitos minerais na forma de SiO,. a) CaS c) Bal e) HF
Dessas afirmacdes, estdo corretas: b) MgO d) NaBr

[ LETURA |

A CHUVA ACIDA

O conceito de pH, dado na pagina 203, diz que a d4gua pura tem pH = 7. Valores de pH acima de 7
indicam solucdes basicas, e abaixo de 7, solucdes dcidas.

Nao existe chuva totalmente pura, pois ela sempre arrasta consigo componentes da atmosfera. O
préprio CO,, que existe normalmente na atmosfera (como resultado da respiragdo dos seres vivos e da
queima de materiais orgénicos), ao se dissolver na dgua da chuva, j& a torna écida, devido a reacao
CO, + H,0 — H,CO,. O 4cido carbdnico formado &, porém, muito fraco, e a chuva assim “conta-
minada” tem pH por volta de 5,6.

A situacdo, contudo, se complica em funcdo dos éxidos de enxofre (SO, e SO,) e dos 6xidos de
nitrogénio (NO e NO,) existentes na atmosfera.

O SO,, existente na atmosfera, pode ser de origem natural ou artificial. O SO, natural € proveniente
das erupcdes vulcanicas e da decomposicdo de vegetais e animais no solo, nos pantanos e nos oceanos. O
SO, artificial é proveniente principalmente da queima de carvdo mineral (em caldeiras industriais, em
usinas termoelétricas etc.) e da queima dos derivados do petréleo (em motores de veiculos, de aviao etc.).
Na atmosfera ocorrem, por exemplo, as reacoes:

250, + O, 250,
SO, + HLO0 — HS$0;

Assim, forma-se o H,SO,, que é um acido forte e constitui o maior “vilao” da chuva éacida.

Fatos semelhantes ocorrem, na atmosfera, com os 6xidos do nitrogénio — especialmente NO e NO..
O ar é formado principalmente por N, e O,; durante as tempestades, os raios provocam a reagédo
N, + O, — 2 NO. Além disso, a decomposicdo de vegetais e animais, por bactérias do solo, tam-
bém produz éxidos de nitrogénio. Além desses fendmenos naturais, as combustdes nos motores de veicu-
los, de avido etc. constituern fontes artificiais de grandes quantidades de 6xidos de nitrogénio. Na atmos-
fera podem entdo ocorrer reacdes como:

2NO + 0, 2NO,
2NO, + H,0 —— HNO,
2HNO, + 0, —— 2HNO,

P

Desse modo, forma-se o HNO,, que é o segundo “vildo” da chuva acida.

Pois bem, em grandes cidades (devido as indUstrias e ao grande nimero de veiculos) e em regides
muito industrializadas (com refinarias de petréleo, inddstrias metaltrgicas etc.), o ar vai acumulando gran-
des quantidades de H,SO, e HNO;. A chuva traz esses acidos para o solo, dando origem ao fenomeno
chamado de chuva acida. Tecnicamente, chama-se de chuva 4cida a qualquer chuva com pH < 5,6; em
regides populosas e industriais séo comuns chuvas com pH = 4,5 (ja foram registradas chuvas com pH = 2,
o que corresponde a acidez de um suco de limao ou do vinagre concentrado.

+ HNO,

233
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Os efeitos da chuva acida sdo mdltiplos e sempre bastante nocivos.

Reagdes quimicas na atmosfera

H,S0, e HNO,
“caem” como
chuva dcida.

Oxidos de enxofre e nitrogénio,
provenientes de fabricas e
escapamentos de veiculos,
“entram” na atmosfera.

Gases e dcidos ;3359_§ acidos
deterioram edificios. 3’!"'Cam
sy = as drvores.

f Sse
|
/

Lagos sao
envenenados, et
matando plantas
€ animais aqudticos.

/

i P T R )

Acidos presentes no ar
e na chuva prejudicam
as pessoas.

O solo se Plantas absorvem
torna dcido. substancias venenosas.

Nos lagos, a chuva édcida provoca a morte dos peixes; nas florestas, a
destruicdo das arvores. O proprio solo se altera quimicamente, envene-
nando as plantagdes e reduzindo as colheitas. As dguas subterraneas sdo
contaminadas. Ha corrosao e desgaste dos prédios e dos monumentos.
Por fim, a prépria saide do homem e dos animais € prejudicada, com o
aparecimento de vérias enfermidades do sistema respiratério, como tosse,
bronquite e enfisema pulmonar. Um incidente triste ocorreu em Londres,
em dezembro de 1952, quando a cidade ficou coberta, durante vérios
dias, por uma nuvem de fumaca (smoke) e neblina (fog), conhecida pela
abreviacdo smog; aproximadamente 4.000 pessoas, principalmente crian-
cas e idosos, acabaram morrendo por causa dessa forte poluicdo.

As solugbes para a chuva 4cida sdo caras e de aplicagdo complicada,
pois envolvem aspectos técnicos, econémicos, politicos, sociais etc. Do ponto
de vista técnico, recomendam-se, como medidas principais:

¢ a purificagdo do carvao mineral, antes de seu uso;

¢ 0 emprego de caldeiras com sistemas de absorcéo de SO,;

s 0 uso de petréleo de melhor qualidade e a purificagdo de seus deri- .
vados, visando a eliminagdo de compostos de enxofre; st ek v tddamus
nas cidades, o maior uso de transporte coletivo (metros, trens suburba-  estatua em antigo edificio
nos, 6nibus etc.) e o desestimulo ao uso de carros particulares; na Europa.

a construcéo de carros menores, com motores mais eficientes e com

escapamentos providos de catalisadores que decomponham os ga-

ses toxicos e nocivos.

* e muitas outras medidas, aplicaveis as industrias, as residéncias, aos
transportes e ao nosso dia-a-dia.

SPL-STOCK PHOTOS

HAGAR Dik Browne
| G ~5- .
voct prectsa ¥ a mereoroLo W ELES ESTAO ¥

CONSERTAR O GIA PREVIU SEMPRE
TETO AMANHAI CHUVAS|

KING FEATURES / INTERCONTINENTAL PRESS
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Fonte: FELTRE, 2004, p.233 e 234.
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ANEXO 05 — EXERCICIOS

Questdes sobre leitura
01. Por que a chuva é ligeiramente acida?

02. Qual a origem do S@xistente na atmosfera? E a dos éxidos de nitrogén

03. Quais séo os principais responsaveis pela dida?

Fonte: Feltre, 2004, p.235.
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ANEXO 06 — A QUIMICA E A CONSERVACAO DOS DENTES

Neste artigo sdo abordados alguns aspectos da quirnica dos dentifricios, destacando sua composicio variada,
bem coma sua fungao na limpeza e prevencao das cdries dentarias. Também & feita uma peguena discussao
sobre as restauragbes acrilicas e com amalgamas.

Um pouco de historia

preocupacao em cuidar dos

dentes remonta as mais

antigas civilizagbes, a exemplo
dos gregos, romanos, arabes, maias
e chineses. Celso (25 aC - 50 dC), que
viveu em Roma, preconizava a extra-
cao de dentes de leite para facilitar a
erupcao do dente permanente no lugar
certo na arcada dentaria.

As atividades relacionadas aos tra-
tamentos dentarios eram, inicialmente,
exercidas por pessoas naoc qualifi-
cadas (ambulantes, ciganos, barbei-
ros, caixeiros-vigjantes) e, posterior-
mente, ja no século |l da nossa era, por
profissionais ligados & medicina. O
aprendizado das praticas odontolo-
gicas seguiu os moldes das corpora-
coes medievais. O individuo que alme-
java aprender um oficio associava-se
aum mestre que lhe ensinava os segre-
dos desse oficio. Esta situagéo perma-
neceu inalterada por muito tempo, pois
a primeira escola de odontologia do
mundo foi criada nos Estados Unidos
em 1840.

Entre as praticas usadas para a
conservacgdo dos dentes, os dentifri-
cios ocupam um papel importante. O
primeiro creme dental surgiu no Egito

QuimMicA E SOCIEDADE

Recebido em 20/3/01, aceilo em 10/4/01

ha cerca de quatro mil anos. Era um
material a base de pedra-pomes pul-
verizada e vinagre, que era esfregado
nos dentes com pequenos ramos de
arbustos. No século | danossa era, os
romanos acrescentaram a essa pasta
mel, sangue, carvao, olhos de caran-
guejos, ossos moidos da cabeca de
coelhos e urina humana, todos com a
finalidade de deixar os dentes mais
brancos.

O primeiro dentifricio comercial foi
desenvolvido em 1850, nos Estados
Unidos. Inicialmente na forma de um
po, foi modificado pos-
teriormente para a for-
ma de pasta, com o
nome comercial de
“Creme Dentifricio do
Dr. Sheffield”. Um au-
mento da comercia-
lizacao das pastas de
dente ocorreu quando
elas comegaram a ser
embaladas em tubos metalicos flexi-
veis.

Nos dias de hoje, os dentifricios po-
dem ser encontrados na forma de po,
de pasta (creme dental) e de liquido,
embora os dentifricios liquidos naoc se-
jam muito comuns em nosso pais.

A secao

" ; W . I ; . ;
Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter-relagies entre cigncia e sociedade,

procurando analisar o potendial e a5 limitacoes da ciéncia na tentativa de compreender e solucionar problemas socias

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Quimica e conservacao de dentes

O primeiro creme dental
surgiu no Egito ha cerca de
quatro mil anes. Era um
material a base de pedra-
pomes pulverizada e
vinagre, que era esfregado
nos dentes com pequenocs
ramos de arbustos

A Quimica e a
Conservacao dos

Dentes

Roberto R. da Silva, Geraldo A. Luzes Ferreira, Joice de A. Baptista e Francisco Viana Diniz

Afuncéo primordial dos dentifricios
€ atuar como agente auxiliar na esco-
vagao, visando a limpeza dos dentes.
A relagéo entre alimentagéo, higiene
bucal e prevencao das céries é o que
VEremos a seguir.

As caries dentarias e a alimentacao

Na nossa boca existern milhares de
microrganismos. Por causa de sua
temperatura amena e constante de
36 °C, de sua umidade permanente e
pelo fluxo de nutrientes (alimentos)
durante alguns periodos do dia, a boca
pode ser conside-
rada como um am-
biente ideal para a
praoliferagdo de mi-
crorganisimos.

Qual é a relagéo
entre estes microrga-
nismos, como por
exemplo, as bactée-
rias e as caries den-
tarias?

A tecria gue relaciona o apareci-
mento de caries com o desenvolvi-
mento de colénias de bactérias na bo-
ca foi formulada, em 1890, porum cien-
tista americano chamado W.D. Miller.
A experiéncia que mostrou o elo entre
bactérias e caries foi a seguinte: Miller
colocou um dente extraido em um tu-
bo, adicionou um pouco de salivae um

N" 13, MAIO 2001



pedaco de pao. Com o passar do tem-
po observou gue o dente se corroia.
Quando ele aquecia a saliva, causan-
do, portanto, a morte das bactérias, o
dente ndo se corroia. A partir destas e
de outras observagoes, Miller formulou
a hipétese de que a carie resultava da
produgéo de acidos orgénicos pelas
bactérias orais a partir de um alimento
fermentavel, como, por exemplo, o
pao.

Hoje sabe-se que as bactérias vao
lentamente formando um biofilme que
se deposita sobre a superficie do den-
te. Alimentando-se do agtcar contido
nos alimentos (ou formado pela acdo da
saliva sobre oulras substancias), as
bactérias vao se multiplicando rapida-
mente, dando origem ao gue se deno-
mina placa bacteriana. O aglcar, ao ser
metabolizado pelas bactérias, & transfor-
mado em &cidos orgénicos. Um deles
& o acido latico. Os outros acidos, em
guantidades pequenas, séo o acético,
o férmico e o succinico. Deve ser
observado que mesmo em dietas
pobres em aglicares constata-se tam-
bém aformacao de placas bacterianas.

H
CHz ——C——COOH

OH
Acido Iatico

Os acidos produzidos na fermenta-
gAo (metabolismo) do aglcar pelas
bactérias sdo os responsaveis pelas
caries. Mas como isso ocorre?

O esmalte do dente (Figura 1) é
constituido de um material muito pouco
solivel em agua e cujo principal
componente € a hidroxiapatita -
Ca,(PO,),OH, um composto idnico
formado por fons Ca*, PO,* e OH-.
Em um processo chamado desmine-
ralizagéo, uma quantidade muito pe-
quena de hidroxiapatita pode se dis-
solver, em processo descrito pela
equacio:

Ca,(PO,),0H(s) + H,Ol) =—
5Ca? (aq) + 3P0,*(aq) + OH-(aq)

Esse processo & normal € ocorre
naturalmente. O processo inverso, a
mineralizagéo, também é normal.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

A mineralizacao e a desminerali-
zagao podem acontecer com rapidez
diferentes. Durante a formacgéo do
dente (dentro do osso), ocorre socmen-
te a mineralizagao. Quando o dente é
exposto ao meio bucal, a desminera-
lizagéo passa a ocorrer. Nos adultos,
por sua vez, 0s dois processos podem
ocorrer com a mesma rapidez, isto &,
atingem um equilibrio. Uma condigéo
de equilibrio acontece quando duas
reacdes opostas entre si ocorrem com
a mesma rapidez. No entanto, em
criancas ou em adultos, se a concen-
tragao de acidos tor-
na-se muito elevada
em um determinado
ponto sobre a super-

Alimentando-se do acicar
contido nos alimentos (ou
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dos pelas bactérias cresce, aumentan-
do a concentragao dos ions H,0*(ag),
segundo a equacéo:

R-COOH(ag) + H.O(l) =—
H,0"(ag) + R-COO (ag)

Os fons H,O*(aq) podem reagir
com os ions OH (ag), produzidos na
desmineralizagéo, levando a formagéo
de agua:

H,O*(aq) + OH{ag) — 2H,0())

Os fons OH-(aq) sAo0 essenciais no
processo de mineralizago; sua neutra-
lizagdo por ions
H,0*(aq) reduz consi-
deravelmente este pro-
cesso. Se a desmi-

ficie do esmalte, a
rapidez da desmi-
neralizagéo pode ser
maior gue a da mi-
neralizacdo, condu-

formado pela acdo da
saliva sobre outras

substancias), as bactérias

véo se multiplicando
rapidamente, dando
origem ao que se

neralizagéo se proces-
sa com uma dada ra-
pidez e a mineralizagéo
em uma rapidez muito
menor, o resultado e

zindo a formacéao de
uma carie dentéria.
Os principais fatores que determi-
nam a estabilidade da apatita na pre-
senca da saliva s&o o pH e as concen-
tracoes dos lons célcio, fosfato e fldor
em solugdo. A concentragdo dos ions
H,O*(aq), que altera o pH da saliva, &
uma das principais responsaveis pela
deterioracéo dos dentes, A medida que
a placa bacteriana cresce, a concen-
trac&o dos Acidos orgénicos produzi-

Esmalle

Dentina

Figura 1: O esmalte do dente é constituido
de hidroxiapatita. Logo abaixo do esmalte
estd a dentina. Os nervos e 0s vasos
sangtiineos estao localizados na polpa.

Quimica e conservasao de dentes

denomina placa bacteriana

uma perda de material
do dente.

O pH normmal da boca € em torno
de 6,8; a desmineralizagao torna-se
predominante a um pH abaixo de 5,5.
A diminuicao do pH na boca pode ser
causada diretamente pelo consumo de
frutas acidas e bebidas, ou indireta-
mente pela ingestao de alimentos con-
tendo carboidratos fermentaveis que
permitem produgao de acidos pelas
bactérias. No caso da ingestao de um
refrigerante contendo aglcar, o pH da
boca pode atingir um valor abaixo de
5,5 apos 10 minutos. Ele retorna ao seu
valor normal apds uma hora, quando
o aglicar € removido (ou consumido).

O que pode ser feito para prevenir
o aparecimento de caries? As pastas
de dente desempenham um papel
importante nesse processo preventive,
COITIO VEremos a seguir.

Os efeitos dos dentifricios sobre os
dentes

Ha um ditado que diz: "Em dentes
limpos né&o se formam caries”. A lim-
peza dos dentes envolve a escovagéo
com usc de dentifricios. Mas, do pento
de vista da quimica, o que € um
dentifricio?

A principal fungio do dentifricio &
auxiliar nalimpeza de superficies aces-
siveis dos dentes, retirando manchas
e detritos e dificultando a formacéo da
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placa bacteriana.

Acomposicao basica de dentifricio
em pasta geralmente envolve substan-
cias que desempenham as funcbes de
abrasivo ou agente de polimento,
corante, espumante, umectante, agluti-
nante, edulcarante, solvente e agente
terapéutico. A composigao tipica dos
dentifricios & ilustrada na Tabela 1.

Além das substancias com essas
fungdes, outras podem ser adiciona-
das: flavorizantes, espessantes, con-
servantes & aromatizantes.

Do ponto de vista da funcéao do
dentifricio, os abrasivos s&o os ingre-
dientes mais importantes, por serem
essencials para a limpeza adeguada.
Os abrasivos sdo pos insoliveis em
agua, geralmente sintetizados em labo-
ratorio para manter a uniformidade e
tamanho das particulas. Os abrasivos
mais comumente usados s&o: monoi-
drogenofostfato de célcio (CaHFO,),
carbonato de calcio (CaCO,), piro-
fosfato de calcio (Ca,P,0)), didxido de
silicio (8i0,), oxido de magnésio
(MgQ), metafosfato de sodio (NaPO,)
e oxida de aluminio

da pasta, permitindo a penetracao nas
fissuras, e auxiliar na remocéao dos de-
tritos da superficie do esmalte. O espu-
mante mais comum empregado em
pastas € o sulfato de sodio e laurila -
H,C[CH,],,CH,0SO, Na.

Os flavorizantes sdo 6leos com sa-
bor gue promovem um efeito refrescan-
te (6leo de hortela, por exemplo).

O solvente usado & a agua. Ela pro-
porciona a consisténcia desejada,
mantendo o dentifricio fluido; ao mes-
mo tempo solubiliza outros constituin-
tes, como os corantes e os fluoretos.

O umectante é adicionado paraim-
pedir a secagem do dentifricio (tal co-
mo acontece guando a fampa nao &
recolocada no tubo, apos o uso) e me-
lhora o aspecto e a consisténcia do
produto. Os umectantes mais comu-
mente usados sao a glicerina -
C,H,(OH),, o sorbitol - C.H,(OH), e o
polietilenoglicol - HOCH,CH,-
[OCH,CH,] -OCH,CH,OH.

O aglutinante & incluido para impe-
dir a separagao dos componentes li-
quidos e solidos e auxiliar na manuten-

céo da consisténcia do

(ALO,). Um denti-
fricio pode conter
um ou mais tipos
de abrasivos.
Apastade den-
te deve ser sufi-
cientemente abra-
siva para remover

Dentifricio em pasta
geralmente envolve
substancias que
desempenham as funcdes
de abrasivo ou agente de
polimento, corante,
espumante, umectante,
aglutinante, edulcorante,

dentifricio. No passado,
gomas naturais eram
usadas para este fim.
Atualmente, séo substi-
tuidas por materiais sinte-
ticos. Um exemplo é a
carboximetilcelulose.

Os edulcorantes séo

manchas, mas nao
para desgastar de-
mais o esmalte;
sua agao deve proporcionar uma su-
perficie limpa e polida. Diferentes abra-
sivos promovem diferentes graus de
polimento nos dentes.

O espumante & um detergente. Sua
fungéo & diminuir a tenséo superficial

Tabela 1; Composicao tipica de dentifricios
(porcentagens em massay).

Componente %
Abrasivo 20-55
Solvente (agua) 15-25
Umectante 20-35
Espumante 1-2
Aglutinante 1-3
Corante e edulcorante 1-2
Agente terapéutico 0-1
QUIMICA NOVA NA ESCOLA

solvente ¢ agente
terapéutico

substancias que confe-
rem ao dentifricio o sabor
doce. Sacarose (aclcar
comum) e autros carboidratos nao po-
dem ser usados como edulcorantes
porque sao metabolisados por bacté-
rias, originando acidos. Os edulco-
rantes mais comumente usados s&o o
sorbitol CH,(OH), e a sacarina.

@

¢ =
Sacarina NH
L 5’/
/ff‘?\\
0

0

Os agentes terapéuticos tém fun-
coes especificas nos dentifricios.
Alguns séo bactericidas (formol e triclo-
san). Outros s&o antiacidos, como o
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145

bicarbonato de sodio - NaHCO,. Al-
guns dentifricios contém ingredientes
que auxiliam na remocéo das manchas
causadas nos dentes pelo cigarro. Al-
gumas pessoas possuem dentes
hipersensiveis (sensagéo de dor cau-
sada por alimentos quentes, frios ou
azedos); nestes casos, os denfistas
recomendam o uso de dentifricios con-
tendo nitrato de potassio (KNO,), ou
citrato de sodio (C,H,0,Na,) ou cloreto
de estroncio (SrCl,). O agente terapéu-
tico mais importante & um composto
fluorado. Testes tém demonstrado gue
o fltor ajuda a proteger os dentes con-
tra as caries, como sera visto adiante.

Gl OH

cl Cl
Triclosan

O flior e a prevencio da carie

O fato de que compostos contendo
flior tém efeitos sobre o esmalie dos
dentes é conhecido desde 1874. Na-
quela ocasifo, um médico na Alema-
nha observou mudancas nos dentes
de cées quando compostos fluorados
eram adicionados & alimentagcdo. Em
1902, um farmacéutico holandés anun-
ciou a venda de um composto flucrado
para fortalecer os dentes. Em 1908,
dentistas norte-americanos obser-
varam a presenca de manchas nos
dentes de criangas da cidade de Calo-
rado Springs. Essas manchas foram
atribuidas a presenca de grandes
quantidades de compostos fluorados
na agua que abastecia a cidade.

Daquela época até os dias de hoje,
muito se avangou na compreensao do
efeito dos compostos fluorados sobre a
prevencao da carie. O principio ativo
nesse processo & o fon fluoreto, F. Este
ion interfere no equilibrio mineralizac&o/
desmineralizagéo visto anteriormente:
Ca,(PO,),0H(s) + H.O() ==—

5Ca’*(aq) + 3P0, (aq) + OH" (aq)

Na presenca dos ions F-, um outro
equilibrio se estabelece, a saber:

5Ca**(ag) + 3PO,* (aq) + F (aq)
= Ca, (PO, F(s)
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Nesse processo uma nova substan-
cia é formada, a fluorapatita -
Ca (PO ).F. O esmalte passa a ser, en-
tao, um material modificado. Os ions
fluoreto nédo substituem todos os ions
OH-. Uma pequena
incorporagao de ions
F- & suficiente para
alterar as proprieda-
des do esmalte, tor-
nando-o menos sus-
cetivel ao ataque por
acidos. Esse novo
material, contendo
uma mistura de hidro-
xiapatita - Ca_(PO,),0OH e fluorapatita -
Ca,(PO,),F, € denominado fluorohi-
droxiapatita.

Os compostos de flior mais usados
s40 o fluoreto de sodio (NaF), o fluoreto
de estanho Il (SnF,) e o monofluor-
fostato de sodio (Na, PO F). A presenca
deste Ultimo composto nos rotulos dos
dentifricios & identificada pela sigla
MFP (do inglés, meta fluor phosphate).

A quantidade de fltor presente nas
pastas & geralmente indicada em par-
tes por milhéo (ppm). Assim, 1500 ppm
de fldor significam 1,500 mg de com-
posto fluorado por grama de pasta
(1,500 mg/g).

O fluor ajuda a proteger os
dentes confra as caries,
pois o ion fluoreto
interfere no equilibrio
mineralizacao/
desmineralizacao que
envolve o esmalte dos
dentes

Os dentifricios, agindo em colabo-
ragéo com a escova, auxiliam na limpe-
za dos dentes e possibilitam a incorpo-
racao de ions fluoreto ao esmalte.
Essas duas acées t&m contribuido for-
temente para a pre-
vengao das caries.

A Tabela 2 contém
exemplos de alguns
dentifricios comerci-
ais, indicando suas
respectivas compo-
sigoes.

Mesmo nos casos
em que a carie acaba
se formando, a quimica ainda tem
propostas para atuar em prol do con-
forto humano, como visto a seguir.

Restauracao dos dentes: amalgamas e
polimeros

Uma vez formada a carie, nosso or-
ganismo nao & capaz de restaurar o
tecido lesado. Assim sendo, os dentis-
tas tém que retirar o tecido lesado, pre-
parar e desinfetar bem a cavidade e,
entdo, tapa-la com um material que te-
nha propriedades tais como: boa
resisténcia fisica a atritos, boa resistén-
cia quimica a acidos, pouca expansi-
bilidade, cor proxima da cor natural dos

Tabela 2: Composicdo qualitativa de alguns dentifricios comerciais,
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dentes, bom acabamento, preco aces-
sivel, etc. As restauragdes de dentes
sao feitas hoje em dia usando basica-
mente dois tipos de materiais: os amal-
gamas e as resinas poliméricas.

Define-se como amalgama toda
combinago do mercurio metalico com
metais e/ou com ligas metalicas. Os
amalgamas possuem excelentes pro-
priedades fisicas e quimicas (resistén-
cia ao atrito, pouca expansibilidade,
reatividade lenta com Acidos); quanto
a cor, eles deixam muito a desejar, por
essa ser muito diferente da cor natural
dos dentes. Os quimicos desenvolve-
ram e colocaram a disposicéo dos den-
tistas dezenas de ligas, cujos com-
ponentes principais estao indicados na
Tabela 3.

Nessas ligas, a prata reage com o
estanho, formando o composto Ag,Sn,
segundo a reagéo:

3Ag(s) + Sn(s) — Ag.Sn(s)

A liga de prata-estanho (contendo
o composto Ag,Sn) é muito quebra-
diga. Esta propriedade € alterada
adicionando-se guantidades variaveis
dos metais cobre & zinco. Ao se mis-
turar a liga prata-estanho com o mercu-
rio, no momento de tapar a cavidade,

Produto Aglutinante Agente terapéutico Aromatizante Conservante
Colgate carboximetil celulose  monofluorofosfato de sodio;  extrato de Eucaliptus globulus; extrato metilparabeno
(herbal) eugenol de mirra; extraio de manzanila; extrato

de melaleuca; extrato de salvia
Sensodine cellosize cloreto de estréncio; aromas (nao especificado) —
(original) carbonato de calcio
Gessy carboximetil celulose  monofluorofosfato de sédio dleo de hortela formaldeido
(cristal) (sal de sodio)
Sarriso carboximetil celulose bicarbonato de sodio; presente e nao especificado metilparabeno;

(acao total) triclosan; monofluorofosfato triclosan
de sadio

Produto Abrasivo Espumante Corante e edulcorants Solvents Umectante Espessante
Colgate silicato de sédio lauril suffato de sacarina; sorbitol; agua polietileno- carragenato;
(herbal) sodio verde 7 glicol goma celulosa
Sensodine oxido de titanio; igpon sacarina sodica; sorbital; agua glicerina —
(original) oxido de silicio corante vermelho
Gessy carbonato de célcio;  lauril sulfato de sorbitol; sacarina agua — —
(cristal) diéxido de silicio; sodio e extrato

fostato trisodico; de jua

silicato de sodio
Sarriso carbonato de calcio;  lauril sulfato de xilitol; sorbitol; alcool etilico; — e
(acéo total) silicato de sodio sodio sacarina sodica agua
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Tabela 3: Ligas metdlicas mais comumente
usadas em odontologia e suas respectivas
composigoes (porcentagens em massa).

Metais %
Prata 66,7 a 74,5
Estanho 253a27,0
Cobre 00a60
Zinco 00a19

ocorre a seguinte reaco :

8Ag,Sn(s) + 37Hg(l) —
12Ag,Hg.(s) + Sn,Hg(s)

O composto Ag,Sn & usado em
excesso. Assim, o amalgama ¢ um
material complexo contendo os com-
postos metélicos Ag,Sn (que néo
reagiu por estar em excesso), Ag,Hg,,
Sn,Hg, além dos metais cobre e zinco.

A despeito da discusséo sobre as
efeitos toxicos causados aos seres vi-
vos pelo mercurio (vide Quimica Nova
na Escola, n. 12, novembro de 2000),
pesquisas revelam que a contamina-
céo proveniente de améalgamas é relati-
vamente baixa. O amalgama propicia
mais vantagens do que desvantagens,
principalmente no que diz respeito ao
prego e a durabilidade. Isso faz do
amalgama um material de amplo uso
na odontologia atualmente.

0 segunda tipo de material usado
nas restauractes & designado pelo
nome de resinas poliméricas ou sim-
plesmente polimeros. O que séo poli-
meros? Polimeros (do grego poli =
muitos, meros = partes) sao compos-
tos de cadeias muito longas formadaos
pela repeticao de unidades molecu-
lares pequenas, chamadas de monb-
meros. Um polimero muito usado em
odontologia é o polimetacrilato de meti-

‘ catalisador |
R —

&
HCH2 =T
C=0
OCH3
metacrilato de metila
(mondmera)
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Curiosidades

Uma lenda dos assirios (século sétimo antes de Cristo) dizia que uma
carie era causada por uma minhoca que bebia o sangue contido nos
dentes e que retirava seu alimento pela raizes encrustadas no osso da
mandibula.

O homem de Neanderthal usava palitos obtidos de gravetos.

Os romanos desenvolveram palitos refinados feitos de ouro e prata.
Marco Polo, em sua viagem a China em 1270, observou o hébito de homens
e mulheres cobrirem os dentes com ouro, moldado no formato dos dentes.
N&o se sabe se a funcéo era terapéutica ou apenas cosmetica.

O dxido nitroso (N,O) foi usado como anestésico pela primeira vez em
1844 na extragéo de um dente.

O éter etilico (CH,-CH,-0-CH,-CH,) foi usado como anestésico pela
primeira vez também na extragao de dentes em 1846.

Se dermos uma mordida em um pedaco de papel aluminio colocado em
cima de uma obturagcio de amalgama em um dente nosso, sentiremos
uma forte dor causada por uma corrente galvénica que pode chegar a até

30 pA.

la, obtido pela polimerizacéo do meta-
crilato de metila e/ou de outros mono-
meros derivados do metacrilato (Figu-
ra 2).

Essareacho de polimerizacéo ocor-
re na presenca de catalisadores. Ha
dois tipos de catalisadores usados: a

rizacdo, e facilitar o acabamento final
apos ser colocado na cavidade do den-
te. Os agentes de carga mais comuns
s&o o vidro, a silica, outros polimeros
ete., todos finamente pulverizados. As
particulas tém forma definida e medem
de 1 um a 20 um de didmetro (1 um =

luz ultravicleta e o pe-
roxido de benzoila. O
mondmero & um li-
quido viscoso e o pali-
mero um solido resis-
tente. Para modificar
as propriedades do
polimero, s&o mistu-
rados aoc mondmero,
antes da colocacéo
do catalisador, os cha-

Pesquisas revelam que a
contaminacido proveniente
de amalgamas ¢
relativamente baixa. O
amalgama propicia mais
vantagens do que
desvantagens,
principalmente no que diz
respeito ao preco e a
durabilidade

10% m).

As resinas polimé-
ricas tém muitas van-
tagens sobre o amal-
gama. A principal de-
las & a cor, que chega
a ser idéntica a dos
dentes, pois o dentista
pode alterar esta pro-
priedade pela adicao
de diferentes cargas.

mados agentes de

carga. Estes sio substancias fina-
mente pulverizadas, que servem para
melhorar a resisténcia fisica e quimica,
a cor, evitar expansao durante a polime-

CH3

OCHj3

polimetacrilato de metila
(polimero)

Figura 2: Reacao de polimerizacao do metacrilato de metila,
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As principais desvan-
tagens séo o preco alto e sua menor
durabilidade.

Além de serem usadas para a res-
tauracao de caries dentarias, as resinas
poliméricas sao empregadas na fabri-
cacao de dentes artificiais e de denta-
duras.

Concluindo

A compreenséo sobre o mecanis-
mo de formagao das céries permitiu o
desenvolvimento de procedimentos
para svita-las, incluindo-se ai o uso de
dentifricios como auxiliar na escovagao
dos dentes.

A variedade de pastas de dentes é
muito grande. Qual pasta devemos
usar? E impossivel uma tnica pasta
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atender a todas as necessidades das
pessoas. No entanto, entender um
pouco sobre sua composicao e fungéo
pode nos auxiliar em algumas deci-
soes. Parexemplo, certas pessoas tém
dentes com exposigao da dentina, que
& muito mais macia e sensivel que o
esmalte. Para essas pessoas é reco-
mendavel o uso de dentifricios sem
abrasivos. Entretanto, & importante res-
saltar que os dentifricios nao so agen-
tes milagrosos que resolverao todos os
problemas da satide bucal. Por outro
lado, o fato deles conterem deter-
minadas substancias com fungoes
especificas ndo os torna produtos de
consumo indispensaveis. De fato, para
alguns dentistas o uso de dentifricios
¢ perfeitamente dispensavel. Enten-
dem gue uma boa escovacgéo apds a

ingestao de alimentos é suficiente pa-
ra a prevengao das caries.

Enfim, os dentifricios sdo um mate-
rial complexo, contendo substancias
compativeis (que ndo reagem entre si,
ou que reagem muito lentamente) com
a finalidade de auxiliar a higiene bucal,
com conseqlente reducfo das caries
e também produzindo um halito com
odor agradéavel.
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e Resenha

Fisica Mais Que Divertida

Em um mundo onde as tarefas re-
petitivas sfo cada vez mais relegadas
arobods e a softwares, torna-se impres-
cindivel estimular criangas, jo-
vens e o publico em geral a des-
cobrir a beleza da fisica e suas
aplicagbes préaticas através do
trabalho artesanal criativo. Fisica
mais que divertida busca asso-
ciar a ciéncia ao prazer da desco-
berta, com énfase nos feno-
menos de nosso dia-a-dia. Trata-
se de um enfoque totalmente
inédito que visa instigar a criati-
vidade, o trabalho em equipe e
a inovacéo. S4o mais de 100
experiéncias e protétipos envol-
vendo robodtica, foguetes, aque-
cimento solar, fibras opticas, la-
sers, aerodinamica, antenas
parabdlicas, discos voadores
(hovercrafts), bolhas gigantes,
analogias do mundo atdmico e
muito mais. A grande maioria das
experiéncias propostas requer
apenas materiais reciclados e de
baixo custo e ferramentas de uso
domeéstico. Os leitores séo ins-
truidos sobre como realizar os
experimentos levando em conta
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normas basicas de seguranga e onde
encontrar itens menos familiares, como
glicerina, bastées de acrilico e tubos
de cobre. E um livro dedicado a todos
que acreditam que a ciéncia e a

Eduardo de Campos Valadares

mals qgue
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tecnologia existem para promover o
crescimento social, pessoal e econd-
mico.

Fisica mais que divertida preenche
uma enorme lacuna de experimentos
de nossos livros didaticos dedi-
cados ao ensino de ciéncias.
Seu enfoque Iudico alia riqguesa
de imaginagao, selecéo cuida-
dosa dos experimentos, rigor
cientifico e uma linguagem aces-
sivel a leigos. Esta obra inova-
dora beneficiard um publico
bastante amplo e sera particu-
larmente (til a alunos e docen-
tes de nossas licenciaturas.

(Beatriz Alvarenga
UFMG)

Fisica mais que divertida. In-
ventos eletrizantes baseados em
materiais reciclados e de baixo
custo. Eduardo de Campa Vala-
dares. Belo Horizonte: Editora da
UFMG, 2000. 120 p. ISBN 85-
7041-247-9.R$ 26,00. O livro po-
de ser adquirido diretamente da
Editora UFMG:

http://www.editora.ufmg.br;
fone (31) 3499-4650; fax: (31)
3499-4768.
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ANEXO 07 — O PAPEL DA VITAMINA C NA PREVENCAO E CUR A DO

ESCORBUTO

QuimicA E SOCIEDADE

A Importancia da

Antonlo Rogério Floruccl, Mdrlon Herbert Flora Barbosa Soares e Eder Tadeu Gomes Cavalheiro

H4 70 anos, fol realizada a primeira sintese em laboratdrio de uma vitamina. Essa vitaming, o Acido ascorbico, teve
uma impartancia indiscutivel na sociedade antes e depois da slucidagio de sua estrutura guimica 8 de sua preparacao
em laborattrio, Este artigo apresenta aspectos cientificos, histdricos e cotidianos da vitamina C, procurando expiorar
0s conceilos guimicos e bioiegicos de uma forma contextualizada, de acordo com as propostas dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). As:informagdes fornecidas 18m ¢ objetivo de ser subsidios para que o professor de
Quimica propenha um projeto interdisciplinar relacionada com a vitamina C, juntamente com docentes de outras areas.
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O papel da vitamina C na prevencio ¢
cura o escorbute

Oz mamiferos necessitam de vita-
mina C para a formagao adequada do
tecido conjuntivo, co-
mo o colageno. As
fibras resistentes des-
sa proteina mantém
juntos os tecidos da
pele, musculos, vascs

Alguns passaros, peixes e
animais, dentre eles o
homem, nao sintetizam a
vitamina C por nao
possuirem a enzima

P acido ascorbico, vitamina C, escaorbuto, cotidiano 4
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a sintese defeituosa do tecido colage-
noso & o desenvolvimento da doenga
conhecida como escorbuto. Os sinto-
mas do escorbuto incluem: gengivas
inchadas e com san-
gramento facil, den-
tes abalados e susce-
tivels a quedas, san-
gramentos subcuta-
neos e cicatrizagéo

sangiiineos, tecidos gulonolactona oxidase, lenta (Snyder, 1995).
em cicatrizacdo e envolvida na biossintese do Por Segulos. 0 es-
outras estruturas cor- acido L-ascorbico a partir corbuto foi uma doen-

poreas. O homem, o
macaco, a cobaia, al-
guns passaros e al-
guns peixes, diferente-
mente da maioria dos
animais, nao sintetizam a vitamina C,
por n&o possuirem a enzima gulono-
lactona oxidase, envolvida na biossin-
tese do acido L-ascorbico a partir de
D-glicose, sendo a mesma obtida
através da ingestac dos alimentos
{Lehninger et al., 1993).

Quando a alimentacao humana é
deficiente em vitamina C, pode ocorrer

de D-glicose. Para estes, a

unica fonte de vitamina C &

obtida atraves da ingestao
dos alimentos

ga comum, principal-
mente entre os nave-
gadores, que nao dis-
punham de frutas ci-
tricas ou verduras
frescas em suas viagens. Nao era in-
comum perder grande parte de uma
tripulacao numa jornada maritima. Vas-
co da Gama perdeu mais da metade
de seus marinheiros guando contomou
o Cabo da Boa Esperanca entre 1497
e 1499. Essa tragica ac&o do escaburio
& descrita pelo escritor portugués Luiz
de Camoes em sua obra classica "Os

A sechio "Cluimica’ ¢ sociedede” apresenta artigos que focalizam diferentes mter-relacies ente Ciénca € sociedade,

procurando analisar o potencial e as fmitacses da Cidndia na tentativa de compreender e schudionar problemas sociais
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Lusiadas" (Camoes, 1572):

Efoi que, de doenga crua e fafg,

Amais que eu nunca vi, desemparararm
Muitas avida, e em tema estranha e aifela
Os 08508 pera sempne sepultaram.
Ouem havera qus, Sem o Ver, o craiz,
Que 130 disformemente alf ihe incharam
As gingivas na boca, que crecia

A came e juntameante apodracia?

Apodrecia cum fatdo e bruta

Cheiro, que o ar vizinho inficionava.
Nao tinhamos afl médico asiuto,
Clrurgiao sutl menos se achava;

Mas qualguer, nests oficic pouco instruto,
Pela came Ja podre assi conava

Como se fora mana, & bem convinha,
Fois que morno ficava guem a tinha.

O escorbuto ndo afetou apenas as
pessoas nos oceanos. De fato, a maio-
ria dos povos do norte europeu, até ao
final da ldade Média, sofriam de escor-
buto subagudo durante os meses de
inverno, porque nao dispunham de ali-
mento fresco, pois o acido ascorbico
pode ser decomposto por enzimas es-
pecificas (acido ascorbico oxidase e
fenolase) presentes no proprio vegetal,
durante sua estocagem.

Ao final da ldade Média, o escorbuto
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se tornou epidémico no norte & centro
da Europa, e até mesmo o ret Hennique
VIl apresentou muitos dos sintomas
dessa doenca. A incidéncia foi dimi-
nuida, a partir do século XVIl, com a
introdug&o da batata (vinda da América
do Sul) como fonte devitamina C na die-
ta alimentar europeia. Esse vegetal pode
ser estocado sem substancial dete-
rioracéo (Butler e Gash, 1993).

A erradicacao do escorbuto entre
os navegadores demorou mais tempo
& foi consequéncia de alguns indicios
importantes. Vasco da Gama comprou
laranjas de um vendedor marroguino
em uma das suas
viagens e a incidén-

Ao final da Idade Media, o

da acao tragica do escorbuto sobre os
navegadores serve para desmistificar
3 idéia de gue esses homens eram he-
rais cheios de vigor e audacia, reivindi-
cadores de novas terras para seus
paizes.

A histeria do isolamento ¢
identificacdo da vitamina €

O izolamento e a identificagdo qui-
mica do “fator antiescorbuto” denomi-
nado vitamina C constituiria um dos
grandes desafios da Quimica modemna
(Butler e Gash, 1993). Em 1928, o bio-
quimico hiingaro Albert Szent-Gydrgyr,
estudioso de reaces de
oxidagéo de nutrientes e

cia do escorbuto re-
duziu-se. Naviagem
de Jacques Cartier

escorbuto se tornou
epidémico no norte e
centro da Europa. A

da producao deenergia,
trabalhando em Cam-
bridge, isclou uma pe-

de exploracac does-
tuario do Rio Sao
Lourenco (no Cana-
da), em 1535, alguns
de seus homens se
recuperaram do es-
corbuto quando os indios locais lhes
deram folhas de uma arvore (abeto
vermelho) para comer. Posteriormente,
varios comandantes prevenirarm ou
curaram o escorbuto com a adminis-
tracao de suco de limao.

O estudo sistematico da relacao en-
tre a dieta e o escorbuto sé foi iniciado
em 1747, por James Lind, um médico
da esquadra naval britéanica. Ele sele-
cionou 12 homens, todos doentes com
escorbuto, e os dividiu em pares, Seis
tratamentos distintos foram propostos
& o Unico par que mostrou melhoria sig-
nificativa foi aguele que recebeu frutas
citricas (duas laranjas e um limao). Em
1753, Lind publicou seu famoso livro
Treatise of the scurvy, recomendando
varios procedimentos para cura do es-
corbuto, mas pouca atencao foi dada
pelas autoridades da época e o es-
corbuto continuou a ser um problema
para a esquadra britnica e para os
exploradores, Contudo, um dos me-
lhores navegadores britdnicos, James
Cook, fez uso das idéias de Lind,
incluindo a ingestao de frutas frescas,
durante suas viagens de exploracao a
Nova Zelandia, por volta de 1776,
guando seus homens sefreram muito
pouco de escorbuto.

O breve conhecimento da histéria
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incidéncia foi diminuida, a
partir do século XVil, com a
introducdo da batata como

fonte de vitamina C na
dieta alimentar européia

guena quantidade de
um agente redutor da
glandula adrenal com
formula C.H,0,. Ele
obteve o mesmo com-
posto do repolho e pen-
s0u que poderia ser a vitamina C, mas
um teste biologico em um animal nao
apresentou qualguer evidéncia de que
este prevenia o es-
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para mostrar a presenca dessa vita-
mina. Um de seus estudantes, Joseph
Swvirbely, filho de hingaros, retornou a
terra natal e apareceu, inesperada-
mente, no laboratério de Szent-Gyor-
gyi, com conhecimento do procedi-
mento experimental necessario para
mostrar que o acide hexurdnico era
idéntico & vitamina C. Szent-Gyorgyi
realizou o teste simples, confirmando
que o acido era a vitamina C, e pensou
ter sido o primeiro a isola-la. Entéao,
Svirbely escreveu ao seu mentor em
Pittsburg e descreveu seus resultados.
Pouco tempo depois, Glen King publi-
cou um artigo na revista Science, des-
crevendo o primeiro isolamento da
vitamina C. Se o mérito da descoberta
devena ter sido dado a King ou a Szent-
Gigrgy: & algo ainda discutido no meio
cientifico.

Szent-Gyorgyl enviou uma amostra
do acido hexuronico a Norman
Haworth, professor de Quimica Organi-
ca da Universidade de Birmingham,
para elucidacdo de sua estrutura.
Haworth coneluiu que a estrutura conti-
nha dois grupos hidroxila (OH) ligados
a dois atomos de carbono, os quais

estavam ligados por

corbuto. Tal descoberta A erradicacdo do uma dupla ligagéo.
foi publicada na revista escorbuto entre os Com o propésito de
Biochemical Journal ~ navegadores demorou mais  confirmar a estrutura,

com o nome de acido
hexurénico.

Uma didwida perma-
necia; sena este com-
posto a vitamina C, o
fator antiescorbuto?

Na mesma época,
em Pittsburg, um qui-
micoe americana, Glen
King, também estava trabalhando no
isolamento da vitamina C com algum
grau de sucesso. Ele criou um teste
simples, usando porguinhos-da-india,

CH

COH ]

| H—=C—CH
'{J_q‘_H tenilhidrazina Cl;a Ha0
H—C—COH —— = I
Ho—G—H HGeoH

CH,OH et

? CHoOH

L-wlose

tempo e foi conseqiéncia
de indicios importantes. Em
um deles, Vasco da Gama
comprou laranjas de um
vendedor marroguino em
uma das suas viagens e a
incidéncia do escorbuto
reduziu-se

Haworth decidiu sin-
tetizar a vitamina em
laboratorio. Tal sinte-
ze foi feita por
Edmund Hirst, um
pesquisador do gru-
po de Haworth, em
1933, o que confir-
mou a estrutura da
vitamina C. Em 1935, Haworth, Hirst &
Szent-Gyorgyl publicaram a sintese
total da vitamina C (apresentada no Es-
guema 1), Em 1937, Haworth e Szent-

GO=H CHaOH
H=oH HO-C. o

c=0 -HO Vi T

i . CH C=0
H—C—0H N/

I £=C_
HO—=C—H HO OH

CH,OH

acido ascorbido
(vitamnina C)

Esquema 1: Sintese da vitamina C, segundo Haworth, Hirst & Szent-Gyargyl.

A vitamina C através dos tempos
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Gyargyi receberam o Prémio Nobel de
Quimica e o de Medicina, respectiva-
mente.

A sintese inicial de 1933 foi seguida
pelo desenvolvimento de métodos
mais simples e efetivos de preparacéo
da vitamina C; porém,
sua importancia é in-
discutivel. Pela primei-

As melhores fontes de
vitamina C sdo frutas frescas

ligado ac C-3 (pK_ = 4,25), emrelagao
a0 carbono da lactona (monoéster
ciclico), como mostrado no Esquema
2_Adicionalmente, a palavra ascorbico
representa seu valor biologico na
protegdo contra a doenga escorbuto
(do latim scorbutus).
O acido ascorbico
possui um centro as-

ra vez, uma vitamina
toi preparada artificial-
mente por manipula-
¢éo gquimica, uma
possibilidade nao
confirmada, até en-

(particularmente frutas
citricas, tomates e
pimentéo verde), batata

assada e verduras. Algumas

frutas, como goiaba e
groselha negra, também
580 ricas em vitamina C

simétrico (C-5) easua
atividade antiescorbi-
tica deriva quase que
totalmente do isémero
L (levagiro), gue tem
uma rotagéo especi-

tdo, pelos cientistas.
Do ponto de vista pra-
tico, a vitamina C poderia ser prepa-
rada industrialmente e se tornaria dis-
ponivel ao plblico emn grandes quanti-
dades a um custo acessivel.

Propriedades quimicas mais
relevantes da vitamina C

0O nome gquimico da vitamina C,
acido ascorbico, representa duas de
suas propriedades: uma guimica e
outra bioldgica. Em relagao & primeira
propriedade, a vitamina & um acido,
embora nao pertenca a classe dos aci-
dos carboxilicos. Sua estrutura (Figura
1) contém um grupo hidroxi-enadlico,
tautémero da o-hidroxicetona, o que
lhe fornece ndo somente capacidade
redutora, mas também um comporta-
mento acido (Davies ef al,, 1991). A
natureza acida em solucao aquosa
deriva da ionizagao do grupo endlico

CH,OH

fica em agua de 24°
(Schanderl, 1970).

O acido L-ascérbico € um agents
redutor poderose, em solugdo aquosa.
A excepcional facilidade com que essa
vitamina & oxidada faz com que ela
funcione como um bom antioxidante:
um composto que pode proteger ou-
tras espécies guimicas de possivais
oxidagoes, devido a seu proprio sacri-
ficio. A primeira etapa de sua oxidagao
& facilmente reversivel e produz 4cido
dehidroascdrbico, come representada
pelo Esquema 3.

Na presenca de oxigénio e um cata-
lisador, o acido ascorbico € oxidado ao
acide dehidroascorbico, que & bas-
tante estavel em pH menor que 4. O
acido dehidroascorbico (forma oxidada
da vitamina C) aprasenta 75-80% da
atividade vitaminica do acido ascorbi-
co, embora a atividade exata nao esteja
satisfatoriamente elucidada. A pH

(|3H20H
HO-C 0.
~ HO=C
{ o Sc=0  HO N, B S peg
il - \_ + H0
L=C_ LO=E
HO OH 0// \OH
Esquema 2: Primeira ionizagie do 4cido L-asctrbico,
?HQDH CH.OH
HO-C o] HO-¢
I 9)
H oo’ Te=0 [ ew” Se=o0 .
\C— / — \C c/ + 2HT + 2e
o ow & N

Esquema 3: Oxidagao do acido ascorbico &0 dcido dehidroascorbico.
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BcleQOH
HO-CS5
|\ -*/O\ .
pie  p=0
BC=
S 25
HO OH

Figura 1: Vitamina C (acido L-ascorbico).

maior que 4, o dcido dehidroascorbico
sofre rearranjo irreversivel a material
biolégico inativo. O acido dehidroas-
cobico também & rapidamente con-
vertido a acido 2,3-dicetoguldnico por
um processo catalisado por Cu(ll} e
outros ions metalicos de transico. Por-
tanto, a perda de acido ascérbico pre-
sente em vegetais e frutas € acelerada
guando esses alimentos sdo cozidos
em recipientes de cobre ou de ferro.
Avitamina C & rapidamente decom-
posta pelo calor. Em consegliéncia
dessa caracteristica, o seu isolamento
& um tanto dificil, & vegetais cozidos
por tempo elevado e alimentos abtidos
por processamento industrial intenso
contém vitamina C em peguena guan-
tidade. Em conseqiiéncia, hoje, o es-
corbuto pode ocorrer em pessoas ido-
sas gue se alimentam basicamente de
alimentos enlatados e entre os mais
jovens, que preferem alimentos indus-
trializados de baixo valor nutritivo.

Fontes alimentares ¢ dicta adequada
de vitamina €

Apesar de presente no leite e no fi-
gado, as melhores fontes de vitamina
C =é&o frutas frescas (particularmente
frutas citricas, tomates & pimentao
verde), batata assada (17 mg/100 g) e
verduras. Algumas frutas, como goiaba
(300 mg por 100 g) e groselha nagra
(200 mg por 100 g}, também sac ricas
em vitamina C, mas contribuem pouco
na dieta alimentar comum no Ocidente.
A Tabela 1 fornece uma lista resumida
do contetido de vitamina C em alguns
alimentos comuns.

A ingestao diaria de acido ascor-
bico deve ser igual a quantidade excre-
tada ou destruida por oxidacéo. Um
adulto sadio perde de 3% a 4% de sua
reserva corporal diariamente. Para
manter uma reserva de 1500 mg ou
mais no adulto, & necesséaria a absor-
cao de cerca de 60 mg ao dia. Emmé-
dia, um copo de suco de laranja
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Tabela 1: Teor tipico de vitamina C em
alguns alimentosar.

Alimento Teor [ {mg/100 g)
Banana 10
Goiaba 302
Marango &80
Passa de Corinto 36
Cantalupo 50
Limao 50
Lima 27
Laranja 47
Pimentao verde 720
Repolho 50
Chicdria i1
Salsa 193
Batata 17
Quiabo cozido 20
Cebola 24
Chucrute enlatado 16
Tomate 23
Bife de figado a1
Roseira-brava, folhas 1000
Groselha 200
Couve 128
Rabanete 120
Brocolis 109
Agriao 79
Espinafre 51
Ervilha 8
Cenoura 8
Maga [
Ameixa 3

# Davies ef /., 1991. " Schander|, 1970,

contém mais do gue a quantidade
diaria requerida por um adulto (Tabe-
la1).

0 acido ascorbico é solivel em agua
e guantidades ingeridas além das
necessidades corporais 840 excretadas.
Em circunstancias especiais, parece ha-
ver necessidade de maiores quanti-
dades de acido ascorbico para a
manutencao de concentracoes plasma-
ticas normais. Mulheres gravidas e em
amamentacao (primeiros seis meses)
requerem quantidades de 70 mg e
95 mg, respectiva-

C|}OH (]joz H
H=G—0H HO—C—H
HO—C—H HO—C—H
| — |
H=C=CH H—C—OH
H==0h HO—C—H
CH:OH CH0H
glicose acido guldnico

Esquema 4: Sintese comercial da vitamina C.

deletério.

O cientista Linus Pauling (1901-
1994), ganhador do Prémio Nobel de
Quimica (1954), provocou grande con-
trovérsia por sugerir gue megadoses
de vitamina C (milhares de miligramas
por dia) poderiam prevenir resfriados
2, até mesmeo, cancer de colon. Ha al-
guma svidéncia para esse efeito; en-
tretanto, estudos tém mostrade que
doses altas nao diminuem o nimero
de resfriados, mas reduzem sua gravi-
dade.

A impertancia da vitamina € na
sociedade atual

Alemn do zeu papel nutricional, o Aci-
do ascorbico € comumente utilizado
coma antioxidante para preservar o sa-
bor e a cor natural de muitos alimentos,
como frutas e legumes processados e
laticinios. O acido ascérbico ajuda a
manter a cor vermelha da came defu-
mada, como o toucinho (Marcus e
Coulston, 1991), e previne a formagéo
de nitrosaminas a partir do nitrito de
sodio usado como inibider do cresci-
mento de microrganismos em cameas
(Snyder, 1995).

Essa prevencao da perda de cor e

sabor ocarre porque o

mente. As quantida- O acido ascorbico € acido ascorbico reage
des dianas racomen- comumente utilizado como com o “indesejavel”
dadas publicadas pela antioxidante para preservar o oxigénio em alimentos.
Academia Nacional de sabor e a cor natural de A vitamina C também
Ciéncias dos EUA para muitos alimentos, como & usada como aditivo
fumantes sdo 67%  frutas elegumes processados  nutricional em bebidas,

maiores do que para
nao-fumantes. As pes-
spas que fumam ne-
cessitam de vitamina
C exira para auxiliar o
metabolismo do ferro,
mas fumar & tdo dano-
30 que avitamina C extra ndo sera sufici-
ente para compensar o seu efeito
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e laticinios, Também & usado
como aditivo em cames
defumadas, realcando a cor
vermelha e inibindo o
crescimento de
microrganismos

cereals matinais, con-
servas e refrigerantes
enlatados e, por essa
razao, o acido ascorbi-
co € manufaturado em
larga escala, principal-
mente pela Roche
Products, em Dairy, na Escocia (o lar
dafamilia de James Lind). O processo,

A vitamina € através dos tempos

guionolactona
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CH-0H
HO-C
0. i 0
H Sp=g— H CF( \‘:{C=D
A /
- b=
HO OH HO OH

acido L-ascorbico
(vitamnina C)

que envalve Quimica e Biotecnologia,
& apresentado no Esguema 4,

Outra importancia do acido ascor-
bico & a de “capturar” radicais livres.
O radical hidroxila (*HQ) & particular-
mente agressivo e, em partes aquosas
das células, o acido ascorbico desem-
penha importante papel em sua remo-
cao, assim como no transporte de elé-
trons nas células. Também facilita a
absorgéo de ferro pelo intestino. prova-
velmente por ser redutor e manté-lo na
forma reduzida, ferrolll).

Consideracdes finais

As informacgoes fornecidas sobre a
vitamina C podem ser usadas como
subsidios para que o professor de Qui-
mica proponha um projeto interdisci-
plinar relacicnado com a vitamina C,
juntarnente com professores das areas
de Biologia, Histaria efou Literatura.

Algumas competéncias e habilida-
des a serem desenvolvidas no ensino
de Quimica, propostas pelos Pardme-
tros Curriculares Nacionais (Ministéno
da Educagédo, 1999), no ambito da
contextualizacao sociocultural, podem
ser tratadas quando o tema vitamina
C ¢ abordado. Por exemplo, no reco-
nhecimento do papel da Quimica no
sistema produtive e industral e nas
relacdes entre o desenvolvimento da
Quimica e aspectos socioculturais.

Antonio Rogério Florucd licenciado & bacharel em
Quimica {com Atribuigdes Tecnoldgicas), & mestre e
doutor em Ouimica Analitica pela Universidade Federal
de 520 Carlos (UFSCar). Marlen Herbert Flora Barbosa
Soares (marloni@auimica ufg.br), licenciado em Qul-
mica pela Universidade Federal de Uberiandia, mes-
tre em Quimica e doutorando em Quimica pela
UFSCar, & docente no Institvto de Guimica da Uni-
versidade Federal de Goids. Eder Tadeu Gomes
Cavalheiro (cavalheirof@igsc.usp.br), licenciado e
bacharel em Quimica pela USP (Ribeirdo Preio) e
doutor em Ciéncias (Quimica Analltica) pela USP (330
Carlos), & docente no Instituto de Cuimica de Sao
Carlos da USP
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Na Internet

Aspectos historicos da descobenta, iso-
lamento e sintese em laboratério da vita-
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Abstract: The importance of Vitamin C Throughout the Timas - The first symthessa in the izborstory of a vitamin was carmed out 70 years ago. Ths vitamin, ascorbic acd, had an undisputabée mpotance
in society belore and affer the efunidation of s chemical stacture and its preparation in the isborstory. This paper presents sciantific, hstonc and evenday sepects of wiamn C, attempting 1o expioe

chemicel and biological

interdisciplinany project refafed to vitarnin C, together with teachers of othar subjecta.

Keywords: =scorbic acid, vitamin C; scurvy, evesyday

concepts in a contentualizad way, according to the Natonal Currcular Perameters. Informiation is provided with the goal of being a basi for the chemisiry 18echar o propose an

e Nota

Substancias Naturais e Sinteticas
Ligadas a Saude Humana

As substancias guimicas podem
ser caracterizadas de muitas maneiras,
zende gue uma delas é se elas ocor-
rem ou nao na natureza. Por outro lado,
uma ampla variedade de substancias
quimicas tém impacto sobre a saide
humana, incluindo aquelas essenciais
a vida humana, como as vitaminas e
nutrientes, os remédios e materiais toxi-
cos. E compreensivel, portanto, que
haja um interesse vital do pdblico em
geral sobre esse assunto, sendo que
uma visao popular comum € a de que
substancias naturais sdo inatamente
superiores as substancias sintéticas
{obtidas pelo homem) com relagao acs
seus efeitos, benéficos ou maléficos,
sobre a saide humana. |sso pode ser
estendido aos materiais denominados
de natura-idénticos, que s&o substan-
cias naturais produzidas sinteticamen-
te em uma forma molecular idéntica
(vide, por exemplo, artige scbre a vita-
mina C, nas paginas anteriores),

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Preocupada com essas questoes,
a Divisao de Quimica e Satde Humana
da |UPAC publicou recentemente um
relatorio técnico (Topliss et al., 2002)
com o objetivo de explorar esse assun-
to, revisando, de uma maneira ilustra-
tiva, substancias usadas como remé-
dio, preparagdes medicinais de ervas,
vitaminas e nutrientes, e substancias
téxicas, procurando prover uma pers-
pectiva informada e racional.

Entre os pontos importantes ilustra-
dos no relatério, destacam-se os se-
guintes:

* Substéncias toxicas sao comu-
mente encontradas no dia-a-dia.

* A dosagem tem que sempre ser
levada em conta, pois mesmo a
substancia mais toxica conhecida (a
toxina botulinica A, fatal em dose tao
baixa como 0,001 mg) pode ser usada
com seguranca em doses adequada-
mente baixas.

= A percepgao do publico sobre
substéncias toxicas nem sempre &
aporada por fatos cientificos.

* Quanto mais soubermos sobre a

A vitamina € através dos tempos

quimica e a biologia de substancias to-
xicas, melhor.

* Existern diferentes tipos de subs-
tancias téxicas. Algumas séo letais acs
humanos, enguanto que outras tém
efeitos traicoeiros como perturbar a
fungéo endderina. Substéncias podem
sertoxicas a animais domeésticos e sel-
vagens e ao ambiente,

* Toxicidade nao depende de a
substancia ser natural ou sintética.

* Devermnos pesar qualquer benefi-
cio social associado a uma dada subs-
tancia contra os riscos trazidos por seu
uso, fabrico e descarte.

Para saber mais, acesse o sitio da
|UPAC: hitp:/fwww.iupac.org/publica-
tions/cif2003/2502/pac2 _topliss.html
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ANEXO 08 — SEGUNDA AVALIACAO INDIVIDUAL

Nova ameaca para os recifes de corais

Acidificacdo dos oceanos ligada ao aumento de @fde comprometer ecossistemas
marinhos

Cerca de um terco do gas carbénico liberado nasfémaoé absorvido pela dgua
do mar. Como as emissdes de,@@o param de aumentar, especialistas alertam que
isso deve tornar o oceano mais acido [...]. O far@rameaca 0s organismos marinhos,
principalmente os recifes de corais, cuja sobremidepende do equilibrio quimico
da agua. [...]

Os recifes de corais constroem seus esqueletostia gas ions carbonato
presentes na agua do mar. A concentracdo dessan®mentanto, esta relacionada ao
pH da agua: se o processo de acidificacdo dos oseamtinuar, essa concentracao
pode se reduzir a metade até 2100, o que compnaesmbrevivéncia dos corais. Isso
acontece porque o gas carbdnico absorvido pelasgtransforma em acido carbonico,
tornando a agua menos alcalina (0 oceano é naemidniasico, com pH entre 7,5 e
8,5). [...]

O eventual desaparecimento dos recifes de coraissya vez, comprometeria
todo o ecossistema marinho. “Esses organismos roenstestruturas que sustentam
uma grande quantidade de seres marinhos. Se eEEnpespaco no oceano, também
sao prejudicados peixes, moluscos, lulas, crustagemaranguejos, entre outros”, diz o
geobidlogo Justin Ries, pesquisador da Universidades Hopkins, nos EUA. Em
julho, sua equipe publicou na revis&aologyum estudo que mostra como a diminuicao
do crescimento dos recifes de corais afetaria dendosignificativa o ecossistema
marinho. [...]

"Os corais sdao muito influenciados pelo aumenttedgeratura e pela poluicao,
pois s6 conseguem sobreviver em aguas transpdreskpbca Maddock. Se a agua for
guente demais, os corais perdem a alga endossital{igme vive em simbiose dentro
do tecido do organismo) responsavel pela sua cgloracaracteristica. Apos o
branqueamento, eles ndo conseguem sobreviver temfmo. |...]

Recifes localizados na Grande Barreira de
Corais, na costa da Australia. A sobrevivéncia
dos corais pode ser ameacada pelo aumento da
concentracao de diéxido de carbono na agua.
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Apesar disso, Joanie Kleypas insiste que € goaniitar que a acidificacdo dos
oceanos se torne um problema tdo sério quanto eciaiento global. “Atualmente, o
branqueamento e a mortalidade dos corais sdo caipad fatores mais visiveis, como
0 aquecimento global”, argumenta. Porém, a acaiiio sera um problema sério no
futuro. Por isso € preciso pesquisar para sabequeépondo ela pode prejudicar os
corais e como isso pode alterar o ecossistema Inaarin

Fonte: Disponivel em: http://cienciahoje.uol.conbdR11>.
Acesso em: 29 jun. 20009.
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01.De acordo com o texto assinale julgue as afivasem verdadeiras ou falsas:

() Os ecossistemas marinhos podem ser prefl@Bazom 0 aumento da concentracao
de CQ.

() Todo o gas carbdnico produzido na atmosteahsorvido pela agua do mar.

() O aumento da concentracéo de, @®na 0s oceanos menos acidos.

() A sobrevivéncia dos corais esta relaciorsadaidez da 4gua dos oceanos.

() O aumento da temperatura e a polui¢éo inflisan os corais.

() O desaparecimento dos recifes de coraicoa@gprometeria o ecossistema
marinho.

02.A faixa de pH varia entre 0 e 14. Segundo mtexdgua dos oceanos é naturalmente
basica com pH

a) em torno de zero.
b) em torno de 4.

c) em torno de 8.

d) em torno de 10.
e) em torno de 13.

03.A sobrevivéncia dos corais é afetada

a) somente pela acidez elevada.

b) somente pelo aumento da temperatura.

c) somente pela poluicéo e acidez elevada.

d) pela acidez alta, pelo aumento da temperatpodugcdo somente.

e) pelo aguecimento global, acidez alta, aumentemaeratura e poluigcéo.

04.0 acido carbdnico, 803, originado a partir do gas carbénico £€itado no texto,
pode ser classificado como:

a) monoacido, hidracido.
b) diacido, hidracido.

c) monoacido, oxiacido.
d) diacido, oxiacido.

e) triacido, oxiacido.

05.0 que séo acidos? Como os acidos estao presemtasa vida?




