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RESUMO

MORAES, Marlon Pegoraro de. FORMACAO INICIAL DOCENTE: UM ESTUDO DA
VIABILIDADE DE UMA OFICINA TEMATICA PARA O ENSINO DE QUIMICA.
2017. N° 82 p. Trabalhos de Conclusdo de Curso (Curso de Licenciatura em
Quimica). Universidade Tecnolégica Federal do Parana UTFPR. Londrina, Parana.

O Ensino de Ciéncias, sobretudo a Quimica, ainda precisa atender varias
expectativas da modernidade. Nos ultimos anos, a sociedade experimentou
evolugcdes marcantes quanto a aspectos politicos, econdmicos, sociais e, em
especial, tecnoldgicos, ao passo que a disciplina de Quimica no contexto escolar
ainda consiste em muitas praticas pedagogicas pautadas na transmissdo de um
curriculo conteudista desligado da realidade mundial. Atribui-se a este fato, a
lacunas ainda presentes em cursos de licenciatura em quimica noturnos que na
verdade, sdo construidos muitas vezes com caracteristicas de bacharelado, ou seja,
ndo ha subsidios suficientes e necessarios durante a formacdo do profissional
docente que o habilite a pensar o ensino cientifico com um viés mais consciente e
compromissado para o0 exercicio da cidadania. Diante dessas consideracdes, a
pesquisa tem por finalidade investigar as contribuicbes para a formacgéao inicial de
licenciandos em Quimica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus
Londrina a partir da aplicacdo de uma Oficina Tematica para o Ensino de Quimica.
Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa e respeitou as seguintes
etapas: elaboracdo da Oficina Tematica (OT), aplicacdo do questionario inicial,
seguido da aplicacdo da OT e do questionario final. Verificou-se que a metodologia
de Oficinas Teméticas contribuiu para o processo de formacéao inicial do professor
de Quimica promovendo conscientizacdo de aspectos especificos da didatica do
ensino de ciéncias, apreensao dos conceitos quimicos e estimulando a pesquisa na
profissdo docente. Espera-se que este trabalho contribua para praticas de melhoria
dos cursos de formacéo de professores em Quimica por intermédio do ensino por
oficinas, visto que este € capaz de oferecer novas ferramentas de trabalho,
promover o aprendizado dos conteddos quimicos e promover a pesquisa nha
profissdo docente.

Palavras-chave: Oficinas Teméticas, Formacao docente, Ensino de Quimica.



ABSTRACT

MORAES, Marlon Pegoraro de. TEACHERS’ EDUCATION: A VIABILITY STUDY
FOR CHEMISTRY TEACHING THOUGH A THEMATIC WORKSHOP. 2017. n°® 82
p. Final Paper (Degree in Chemical Education). Federal Technological University of
Parana UTFPR. Londrina, Parana.

Science Teaching, especially Chemistry, still needs to meet various expectations of
modernity. In recent years, society has undergone remarkable evolutions regarding
political, economic, social and, in particular, technological aspects, whereas the
discipline of Chemistry in the school context still consists of many pedagogical
practices based on the transmission of a content based curriculum disconnected
from reality. It is attributed to this fact, gaps still present in undergraduate courses in
chemistry at night, which are often constructed with characteristics of baccalaureate,
that is, there are insufficient and necessary subsidies during the training of the
teaching professional that enables they to conceive scientific education with a more
conscious and committed practice towards the exercise of citizenship. In view of
these considerations, the research aims to investigate the contributions to the initial
training of chemistry graduates of the Federal Technological University of Parana —
Campus Londrina from the application of a Thematic Workshop for Chemistry
Teaching. This work is characterised as a qualitative research and respected the
following steps: elaboration of the Thematic Workshop (TW), application of the initial
questionnaire, followed by the application of the TW and the final questionnaire. It
was verified that the Thematic Workshop methodology contributed to the initial
formation process of the Chemistry teacher promoting awareness of specific aspects
of didactics of science teaching, apprehension of chemical concepts and stimulating
research in the teaching profession. It is expected that this work will contribute to the
improvement of the courses of teacher training in Chemistry through the teaching of
workshops, as it is able to offer new work tools, to promote the learning of the
chemical contents and to promote research in the profession teacher.

Keywords: Thematic Workshops, Teachers’ Training, Chemistry Teaching.
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1. INTRODUCAO

Os dados provenientes do ultimo levantamento realizado pelo Programme
for Internation Student Assessment (PISA) em 2015, apontam a situacao alarmante
em que se encontra o Ensino de Ciéncias no Brasil (OECD, 2016). De acordo com o
documento, a média nacional em ciéncias é significativamente (19%) menor que 0s
padrbes mundiais, sendo que cerca de 20% dos estudantes brasileiros terminam o
ensino obrigatdrio com niveis de proficiéncia abaixo dos parametros minimos.

Isso significa que uma porcéo significativa dos individuos matriculados em
nossas escolas ndo conseguem interpretar um grafico, ou identificar a questéo
expressa em um experimento simples e muito menos utilizar os conhecimentos
cientificos para propor explicacbes elementares a fendbmenos naturais (OECD,
2016). Diante destes resultados, € possivel inferir que que o Ensino de Ciéncias ndo
encontra-se adequado ao que se propde, muito menos se consiste em exercicio de
emancipacao para o exercicio da cidadania.

A disciplina de quimica nao € excec¢ao, segundo Marcondes (2008), o Ensino
de Quimica, muitas vezes, caracteriza-se pela transmissdo de um amontoado de
conteudo, com minuciosidades desnecessarias desprovidas de sentido. Em
contrapartida, as orientacdes descritas pelos Parametros Curriculares para o Ensino
Médio — PCNEM (Brasil, 2000) e PCN+ (Brasil, 2008) contrapdem a énfase dada a
memorizacdo de informacdes desconexas a realidade do educando, mas defendem
gue o estudo da Quimica deve proporcionar o estabelecimento de relagdes entre as
transformacdes da matéria que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos com
suas implicacfes nos sistemas produtivos, industriais e agricolas.

Em cumprimento as recomendac¢des contidas nos documentos oficiais,
Marcondes (2008) afirma que a Quimica como componente curricular pode assumir
papel de instrumento de formacdo humana capaz de ampliar os horizontes culturais
e fornecer meios de interpretacdo do mundo natural.

Diante da necessidade de contextualizagdo no ensino e de estratégias
capazes de atribuir sentido aos contetdos programaticos, apresentam-se como
proposi¢cao metodoldgica as Oficinas Tematicas (OT), que preconizam a abordagem
dos conteudos de forma inter-relacionada e a participacdo ativa do educando no
processo de construgcdo do conhecimento, de reflexdo e de tomada de decisdes
(MARCONDES, 2008).



E evidente que o sucesso de estratégias tedrico-metodoldgicas, como as
Oficinas Tematicas, depende da preparacdo do educador para tal exercicio. Sendo
assim, a discussao recai sobre os paradigmas que regem a estruturacdo dos cursos
de formacéo de professores e o que € entendido como o conjunto de conhecimentos
e destrezas necessarias para a atividade docente.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacéo inicial
de professores (BRASIL, 2015), a docéncia é entendida como processo pedagogico
intencional e metdédico que envolve conhecimentos especificos, interdisciplinares e
pedagdgicos com a finalidade de promover a socializacdo, a construcdo de
conhecimentos, valores éticos, politicos e estéticos.

Assim, escusado sera dizer que ao conceber a formacdo de professores
como uma visdo simplista sobre os processos de ensino e de aprendizagem,
propostas metodoldgicas de carater emancipatorio, como € o caso das Oficinas
Tematicas, ndo serdo traduzidas de maneira adequada ao contexto escolar e
assumirdo formatacao conteudista que pouco faréo diferenca nas ja existentes aulas
tradicionais (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011).

Nesse contexto, fica explicito que os cursos de formacdo inicial devem
oportunizar ao futuro professor espacos para o desenvolvimento e aplicagcdo de
estratégias pedagdgicas de relevancia a area de formacédo. Para tanto, buscamos
responder a seguinte questdo de pesquisa: Qual o impacto do desenvolvimento de
uma Oficina Tematica de quimica para a formacé&o inicial docente?

Dado o exposto, o presente trabalho objetivou investigar como uma Oficina
Tematica planejada para o ensino de quimica pode contribuir para o processo de
formacéao inicial docente, por intermédio da imersdo dos licenciandos na etapa de
aplicacao da referida metodologia.

Pretendemos também identificar se a experiéncia proporcionou a
compreensao dos pressupostos tedricos que embasam a OT de acordo com Silva et
al. (2007) e Marcondes (2008). Por fim, discutimos as visdes dos professores em

formacéao quanto a aplicabilidade da estratégia na futura profisséo.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Capacitar futuros professores de quimica para novas estratégias
metodoldgicas por meio da aplicacdo de uma Oficina Tematica planejada para o

ensino de quimica.
2.2 Objetivos especificos

v Identificar os conhecimentos prévios dos licenciandos no que diz respeito as
caracteristicas de uma Oficina Tematica.

v Analisar como o desenvolvimento de uma Oficina Tematica para o ensino de
guimica pode contribuir para a formacao inicial docente.

v' Analisar ap6s a aplicacdo da Oficina Tematica se houve aprendizado sobre

as caracteristicas de uma oficina
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3. FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA

Diversos estudos na area de formacao inicial de professores apontam para a
incapacidade dos cursos de licenciatura em formar profissionais aptos para atuar
nas escolas em nivel médio no Brasil (GAUCHE et al., 2007; SILVA; SCHNETZLER,
2008; SILVA; OLIVEIRA, 2009; CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). Os autores
concordam que, no caso das licenciaturas em ciéncias da natureza, sobretudo a
Quimica, a principal critica dos pesquisadores é a persisténcia do modelo da
racionalidade técnica presente em muitas universidades no pais que permeia a
educacao dos futuros profissionais docentes.

Mudancas politicas que regem a estruturacdo dos cursos de Licenciatura se
fazem necessarias para promover reflexdo sobre o papel social de universidades
formadoras de professores (GARCIA e KRUGER, 2009). Comumente, 0s cursos de
Licenciatura, concebidos anteriormente a reformulacdo das Diretrizes Curriculares
para a formacao de professores, funcionavam sob regime 3 + 1, ou seja, trés quartos
da sua grade curricular € destinado as matérias de formacao especifica e um quarto
destinado a formacdo pedagogica e praticas de regéncia e vivéncia escolar
(GARCIA e KRUGER, 2009).

Garcia e Kruger (2009) argumentam que a organizacdo de cursos de
Licenciatura em sistema 3 + 1 promove a separacdo das disciplinas em
departamentos dento das universidades, e assim, ocasionam a fragmentacdo do
curso, fazendo com que os assuntos sejam abordados de forma independente.
Corroborando com L6bo e Moradillo (2003), uma educacédo baseada neste modelo
concebe a pratica pedagdgica como um mundo a parte de carater secundario,
dilatando o abismo existente entre teoria e pratica. Para Carvalho e Gil-Perez
(2011), esta formacdo deficitaria contribui para que o futuro docente leve a
experiéncia vivenciada na universidade para dentro das salas de aula no Ensino
Médio, favorecendo a manutencdo de um sistema de ensino fragmentado e
conteudista.

Os cursos de licenciatura nas areas de ciéncias exatas e da natureza o
problema é ainda mais evidente, como é o caso da Licenciatura em Quimica. Garcia
e Kruger (2009) reportam que existe uma falta de didlogo entre as disciplinas
especificas do curso de Licenciatura em Quimica com a pratica pedagogica. Ainda

de acordo com os autores, este fato, que relativamente, é decorrente do
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desconhecimento da realidade do professor de Quimica da escola por parte dos
professores das disciplinas especificas no curso de graduacdo coopera para um
ensino desconectado com a préatica profissional.

Problemas como estes levou o Ministério da Educacdo (MEC) a elaborar
documentos como os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2000), os Parametros Curriculares Nacionais Mais (PCN+) (BRASIL, 2008)
e a reformulacédo das Diretrizes Curriculares Nacionais para a formacao inicial de
professores em nivel superior (BRASIL, 2015). Estes documentos visam a melhor
preparacdo do estudante para o exercicio da cidadania, e destacam a importancia
da utilizacdo de temas estruturadores como ponto de partida para a construcao do
conhecimento de forma articulada e contextualizada (GARCIA e KRUGER, 2009). O
efeito imediato da implantagcdo das Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacéo inicial de professores em nivel superior foi 0 estabelecimento de 800 horas
a mais nos cursos de Licenciatura, sendo 400 horas destinadas a Atividades
Praticas como Componente Curricular (APCC) e 400 horas de Estagio
Supervisionado (GARCIA e KRUGER, 2009).

3.1 Estagios supervisionado na formacgédo docente de quimica

O Estagio Curricular Supervisionado no curso de licenciatura é elemento de
carater pratico-teodrico fundamental na formacao do futuro professor, que possibilita
ao estudante fazer aproximagdes entre 0s pressupostos teéricos discutidos na
universidade e a realidade escolar (BARREIRO; GEBRAN, 2015). De acordo com
Silva e Schnetzler (2008) a interface que compde a juncdo da teoria e a pratica na
disciplina de estagio ndo deve se limitar a transposicdo didatica de conteddos
cientificamente elaborados em moldes semi-prontos, mas devem proporcionar a
constante comunicagcdo entre o saber e o saber fazer, entre os conhecimentos
académicos disciplinares e o enfrentamento de problemas decorrentes da vivéncia
de situacdes proprias do cotidiano escolar.

Silva e Schnetzler (2008) apontam que a proposta dos estdgios nas
licenciaturas vem como resposta a problematica observada na comumente difundida
visdo do professor como técnico que considera a atividade docente essencialmente
instrumental, direcionada pela aplicacdo de teorias e técnicas. Conforme os autores,

tal questdo € causada, em especial, pelo distanciamento das disciplinas quimicas
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daquelas de contetdos pedagodgicos que em nada contribui para a formagdo do
professor, sendo que por um lado assumem 0s conteldos quimicos como exterior a
realidade escolar e por outro apresentam teorias e metodologias que ficam a
interpretacdo do licenciando de como traduzir para o Ensino de Quimica. Assim,
segundo os autores, o licenciando depende de disciplinas como a Metodologia e
Préatica de Ensino de Quimica e Estagio Supervisionado, pois estas promovem, ou
deveriam promover, a unificacdo dos aspectos tedricos quimicos e a pratica escolar.

Em concluséo, segundo Carvalho e Gil-Perez (2011), o principal objetivo do
Estagio Supervisionado € fomentar reflexdes acerca dos processos educativos a luz
de referenciais tedricos que promovam o rompimento com visées simplistas sobre a
profissdo docente e questionem a multiplicacdo de praticas incidentes que séo
internalizadas por uma via néo reflexiva. Da mesma forma, conforme Barreiro e
Gebran (2015), a pratica de estagio promove ao estudante um primeiro contato com
o0 ambiente de trabalho e com o professor ja formado que atua neste contexto, além
de proporcionar ferramentas de trabalho como metodologias ndo convencionais por
intermédio da pesquisa para serem empregadas no chao da escola.

Tendo em vista a importancia do Estagio Supervisionado na formacdo de
professores, escolheu-se, dentre as varias metodologias existentes na literatura para
o Ensino de Quimica, as Oficinas Teméticas pela rigorosa atencéo as orientacées
prescritas pelos PCNEM e PCN+ e por acreditarmos que a referida metodologia &
capaz de fomentar um exercicio docente mais critico e comprometido com as

demandas atuais.
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4. OFICINA TEMATICA

Ao buscar em um dicionario da lingua portuguesa, um dos significados
encontrados para a palavra oficina foi: “local de trabalho” e, para o termo tematico:
relacionado a um “tema”. Assim, supde-se que uma Oficina Tematica (OT) seria um
local onde trabalha-se algum assunto. Como proposicdo metodoldgica, as OT
caracterizam-se como importantes ferramentas para o Ensino de Quimica, pois,
assim como em uma real oficina do ambiente de trabalho, os participantes de uma
OT trabalham em conjunto para propor solugbes para problemas reais
(MARCONDES, 2008).

O tema € a caracteristica mais evidente de uma oficina e representa o
recorte da realidade que servira de base para as discussdes. Em relacdo a
abordagem temética, Silva et al. (2007, p. 14) exemplifica:

Uma maneira muito simples de entender a abordagem tematica é partir de
um tema, que se relaciona a uma situacdo-problema, como um pretexto
para o desenvolvimento dos contedidos quimicos. Nesta perspectiva, o tema
ou situacdo-problema servem apenas como um meio de introduzir os

conteldos quimicos que se deseja ensinar, sem que sejam, de fato, objetos
de estudo por parte dos alunos.

Dada a importancia da escolha do tema, Silva et al. (2007) afirma que o
mesmo deve ser relevante a vivéncia dos estudantes e permitir o estudo da
realidade a fim de atuar nela. O educando deve reconhecer a importancia da
tematica para si préprio e para o grupo social de que faz parte, pois, desta forma, os
conhecimentos cientificos a serem desenvolvidos assumirdo maior significacédo
(MARCONDES, 2008).

Outro aspecto essencial no desenvolvimento de uma Oficina Tematica € a
experimentagcdo. No entanto, Silva et al. (2007) adverte que a experimentagcao no
Ensino de Quimica ndo deve apenas se ater a procedimentos experimentais, mas
promover momentos de discussédo e reflexdo das situacbes analisadas. Ainda de
acordo com a autora, o planejamento das praticas deve contribuir para uma
aprendizagem significativa dos conteudos quimicos e o desenvolvimento de
habilidades laboratoriais e cognitivas.

Marcondes (2008) sugere que este processo seja mediado por questdes
problemas e possua um carater investigativo, contribuindo para que o estudante

projete e identifique uma situacdo de seu interesse a ser resolvida, sem que para
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isso existam procedimentos automaticos para chegar a uma solu¢cdo mais ou menos
imediata. Na verdade, a solucdo do problema deve exigir do aluno um processo de
reflexdo e tomada de decisGes sobre a sequéncia dos passos a serem seguidos
(SUART; MARCONDES, 2009).

O conteudo quimico desenvolvido na Oficina Tematica é evidentemente o
motivo de sua aplicacdo no ensino. Segundo Silva et al. (2007), os conceitos
guimicos precisam ser tratados por intermédio de atividades que promovam a
especulacao de ideias, a construcéo de conceitos e o estabelecimento de relacdes.

Vale ressaltar que em uma oficina, os conteudos cientificos devem ser
abordados em um nivel de aprofundamento suficiente para o entendimento da
situacdo de estudo, sendo que, muitas vezes, torna-se necessaria a inter-relacéo
com outras areas do conhecimento (SILVA et al., 2007).

Marcondes (2008) define que a estruturacdo de uma Oficina Temética se da
de acordo com os Trés Momentos Pedagogicos (TMP): a problematizacéo inicial, a
sistematizacdo e a aplicacdo do conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002).

A Problematizacéo Inicial (PI) caracteriza-se por apresentar situacdes que
os estudantes conhecem e vivenciam. De acordo com Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), a finalidade da PI é criar um ambiente favoravel para que o
aprendiz fale a respeito de seus conhecimentos prévios e depare-se com barreiras
epistemologicas que evidenciem a necessidade da busca por novos conhecimentos,
com 0s quais se possa melhor compreender os fendmenos observados. Os autores
também enfatizam que o papel do professor neste momento pedagdgico é verificar o
gue os estudantes pensam sobre uma determinada situacdo, ndo fornecendo
respostas acabadas, mas questionando a postura assumida pelos estudantes.

O segundo momento pedagdgico, a Organizacdo do Conhecimento (OC),
caracteriza-se pelo estudo sistematico do conhecimento cientifico relevante a
problematica apresentada (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Os
autores justificam que € nesta etapa que séo introduzidos os conceitos quimicos de
forma articulada com o tema, pois, uma vez 0s estudantes reconheceram a
importancia da tematica em suas realidades, o conhecimento cientifico também
ganhara maior significagdo aos seus olhos. Neste tipo de organizagdo, os conteudos

cientificos sdo pontos de chegada no processo de ensino e aprendizagem dos
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temas geradores e nao pontos de partida como geralmente ocorre huma abordagem
tradicional (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Por dltimo, o terceiro momento pedagogico denominado Aplicacdo do
Conhecimento (AC) é segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), a etapa
que o estudante emprega os conhecimentos que vem sendo trabalhados e
internalizados para a analisar e reinterpretar a problematica apresentada no primeiro
momento pedagdgico.

Para os autores, esta aplicacdo deve ser genuinamente propria do
estudante, ou seja, ndo cabe ao professor delimitar o viés de pensamento que deve
ser adotado pelos estudantes ao final da experiéncia de aprendizagem, mas forneca
as ferramentas necessarias para que eles reflitam acerca do problema a luz do

conhecimento cientifico e tomem suas decisdes particulares.

Figura 1: Organizacao de uma Oficina Temética
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Fonte: Marcondes, 2008

Apesar de ndo ser uma metodologia nova, existem poucos trabalhos sobre
Oficinas Teméticas aplicadas ao Ensino de Quimica. Como exemplo, Pazinato e
Braibante (2014) desenvolveram e aplicaram uma OT para o ensino de funcgdes
organicas e biomoléculas intitulada “Composicdo Quimica dos Alimentos: Uma

Possibilidade para o Ensino de Quimica”. Os autores concluiram que a OT contribuiu
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para a participacdo ativa dos estudantes no processo de investigacdo e num ensino
voltado para o desenvolvimento pessoal dos estudantes.

Similarmente, o trabalho de Loyola e Silva (2017) apresentam outra
alternativa para o ensino de fun¢g8es organicas no Ensino Médio a partir da tematica
“Plantas Medicinais”; argumentam que a OT foi adequada n&o somente para a
aprendizagem dos grupos funcionais, como também conceitos botanicos e

farmacologicos que podem auxiliar o educando no exercicio de sua cidadania.
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5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa €é definida como qualitativa, pois ndo visa a
representatividade numérica dos dados coletados, mas preocupa-se com o0
aprofundamento da compreenséao da realidade (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Diante o exposto, essa investigacdo também contempla as caracteristicas
intrinsecas da abordagem qualitativa que de acordo com Bogdan e Biklen (1994)
sdo: o ambiente natural ao qual se caracteriza como fonte primordial de coleta de
dados, os instrumentos de coleta de dados séo variaveis e incluem questionarios e
entrevistas, os dados sédo analisados a luz do método indutivo com énfase no
processo e nao apenas no resultado final.

Tendo em vista as especificidades, a questdo de pesquisa foi elaborada
objetivando investigar os fendmenos num contexto natural e em toda a sua
complexidade, privilegiando “a compreensdao dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 16).

5.1 Etapas da pesquisa

12 etapa: Foi elaborada uma Oficina Tematica de acordo com Silva et al.
(2007) e Marcondes (2008) (Apéndice A) para o ensino dos conteudos de
combustdo. Como tema gerador, utilizou-se reportagens de jornais ingleses que
abordam as novas legislacfes da cidade de Londres quanto a emissdo de gases
poluentes advindos da queima de combuistiveis automobilisticos.

22 etapa: Foi aplicado o questiondrio inicial com as seguintes perguntas:

1) Vocé ja participou de alguma Oficina Tematica? Em qual momento
(Ensino basico, superior e outros)? Comente.
2) Quais as caracteristicas presentes no desenvolvimento de uma Oficina

Temética?

32 etapa: A Oficina Tematica foi aplicada em trés momentos: i) 15/09/2017 —
Problematizacdo inicial e inicio da organizacdo do conhecimento ii)
19/09/2017 — experimentagdo no laboratério iii) 22/09/2017 — término da
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etapa de organizacdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento. No
total, foram utilizadas 8 horas aula de 50 minutos para o desenvolvimento da
oficina que compuseram a carga horaria das disciplinas de Estagio
Supervisionado 2 e Metodologia e Pratica do Ensino de quimica 2.

Paralelamente os licenciandos fizeram a leitura do artigo de Marcondes
(2008) que fundamentaram discussdes futuras acerca da metodologia das
Oficinas Tematicas.

42 etapa: Foi aplicado o questionario final com as seguintes perguntas:

1) Como futuro docente, vocé aplicaria uma Oficina Teméatica? Por qué?

2) Quais as caracteristicas presentes no desenvolvimento de uma Oficina
Tematica?
3) Na sua opinido, a aplicagdo de Oficina Tematica contribui para o processo

de ensino e aprendizagem? Justifique a sua resposta.

4) Quais foram as contribuicdes da Oficina Tematica para a sua formacao
docente?

5) O que vocé sugeria para melhorar a qualidade da Oficina Tematica?

E importante salientar que, a pergunta de numero 2 foi reaplicada,
oralmente, a cada participante para complementar suas respostas ao questionario,
as mesmas foram gravadas e transcritas na integra. Portanto, conforme Bogdan e
Biklen (1994), as entrevistas podem aprofundar as questdes de pesquisa, uma vez
gue essa técnica permite recolher dados descritivos, na linguagem do proprio
sujeito, possibilitando desenvolver ideias sobre a maneira como ele interpreta os

aspectos do mundo.

5.2 Os participantes da pesquisa e o l6cus de investigacao

Participaram da pesquisa sete académicos do curso de Licenciatura em
Quimica, matriculados na disciplina de Estagio Supervisionado 2 da Universidade
Tecnologica Federal do Parana, campus Londrina. O local da pesquisa ocorreu nas
dependéncias da referida instituicdo. A fim de preservar a identidade dos
participantes, utilizou-se a letra L (Licenciando) e a numeracédo de 1 a 7 para a
identificagéo.
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5.3 Andlise e estruturacéo dos dados

O tratamento dos dados obtidos por intermédio das respostas dos
participantes aos questionarios e a entrevista foi realizada por meio da metodologia
de Andlise Textual Discursiva (ATD) de acordo com Moraes e Galiazzi (2006).

A ATD corresponde a uma metodologia qualitativa que caracteriza-se pela
desconstrucdo e reconstrucdo de textos e falas coletados na pesquisa com a
finalidade de produzir novos significados (MORAES; GALIAZZI, 2006).

As categorias foram estabelecidas a priori, embasadas na metodologia de
Oficinas Teméticas (SILVA et al. 2007; MORAES; GALIAZZI, 2006), sdo elas:
Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do
Conhecimento.

O processo de analise dos dados foi iniciado a partir da transcricdo, leitura e
familiarizacdo dos dados, em seguida realizou-se a desconstrucdo, seguido da
unitarizacdo, ou seja, as respostas foram separadas em unidades de significados,
nessa fase, pode-se desintegrar e agrupar os textos tendo como foco a identificacéo
de informagdes com significados semelhantes (MORAES; GALIAZZI, 2006).
Portanto, a leitura desse material foi realizada vérias vezes a fim de verificar quais
foram os significados dados a ele, culminado assim, na perspectiva da ATD, o
corpus da analise (MORAES; GALIAZZI, 2006).

De posse do corpus, foi dado encaminhamento para o processo de
subcategorizacdo, nas quais emergem da analise e sdo interpretadas a luz do
referencial teérico (MORAES; GALIAZZI, 2006).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresenta-se a leitura dos dados a partir da Analise Textual
Discursiva. Os referenciais teoricos estudados para o desenvolvimento desta
pesquisa serdo visitados a fim de enriquecer as discussdes frente aos resultados
obtidos dos questionarios.

A andlise encontra-se estruturada em duas etapas. Primeiramente,
exploraremos as percepgodes dos licenciandos quanto a organizacédo de uma Oficina
Temética e sua implicacdo para o Ensino de Quimica. Por ultimo, discutiremos as

contribuicdes deste estudo para a formacao inicial do professor de Quimica

6.1 Andlise das etapas da Oficina Teméatica

As respostas obtidas na pergunta de niamero 1 (um) do questionario inicial,
gue visava conhecer a proximidades dos licenciandos com a metodologia do Ensino
por Oficinas, ndo culminou em categoria, portanto, sédo analisadas no corpo do texto,
elas mostram que apenas dois respondentes alegaram ter participado de uma OT,
sendo um (L1) no Ensino Superior e o0 outro (L2) no ambiente de trabalho.

L1: “Participei de Oficina Tematica no Enalic (Encontro Nacional das
Licenciaturas).”, promovido pelo PIBID (grifo meu).

Pela fala de L1, fica evidente a contribuicdo do Programa Institucional de
Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) em auxiliar o futuro docente no contato com
estratégias metodoldgicas para o ensino.

De acordo com Stanzani, Broietti e Passos (2012), em uma pesquisa com
bolsistas do PIBID do curso de licenciatura em quimica da UEL, observaram, entre
outras contribuicbes, que o programa propicia o contado do licenciando com
diversas “ferramentas de trabalho”, como € o caso das OTs. E importante mencionar
gue o envolvimento com as atividades do PIBID permite que o licenciando
experimente tais metodologias no contexto escolar desde etapas iniciais do
processo de formacao.

A experiéncia exposta por L2 foi bastante diferente e demonstra que néao
apenas o ensino formal é capaz de preparar o licenciando para a futura profissdo

mas também o mercado de trabalho.
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L2: “Sim. Foi quando trabalhei na prefeitura de Londrina como Agente
Comunitario de Saude, na UBS Alvorada. A oficina tratava da salde da
mulher.”

Os outros cinco participantes responderam que ndo haviam participado de
uma OT, portanto, percebe-se a necessidade de abordar mais vezes essa
metodologia durante os processos de ensino e aprendizagem nos cursos de
formacao de professores de quimica.

Também é possivel verificar que os licenciandos ndo tiveram oportunidades
de participar de oficinas nem quando foram estudantes no Ensino Basico, isso
demostra a escassez de metodologias inovadoras dentro das escolas. Corroborando
com Carvalho e Gil-Perez (2011) os motivos que acarretam na falta de envolvimento
dos professores de ciéncias com tais estratégias sdo os mais diversos que vao
desde alegacdes como falta de tempo e recursos até caréncia de uma formacao
para esta atividade. Porém, ainda de acordo com os autores, as principais razdes
gue levam os professores a persistirem nos rituais cotidianos de sala de aula é a
insuficiéncia de uma base cientifica sélida que permita a comunicacdo com outras
areas do conhecimento e interpretacdo do mundo real como também falta de
conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem e o ensino de ciéncias.

Tendo em vista verificar a apreensdo de conhecimentos especificos da
didatica do ensino de ciéncias por parte dos licenciandos, os dados oriundos da
pergunta 2 do questionario inicial, final, do discurso contido na entrevista e da
pergunta 3 serdo analisados a partir das categorias estabelecidas a priori, com base
na metodologia de Oficinas Teméticas (SILVA et al. 2007). A analise parte de um
total de 28 respostas que ap0s o processo de unitarizacdo dos dados obteve-se 71
unidades de analises (Quadro 1). Vale ressaltar que uma mesma resposta originou
mais de uma unidade de analise; por isso, 0 numero de unidades é maior que o

nGmero de respostas.

Quadro 1: Numero de Unidades de Analise por Categoria

Categoria Subcategoria Nimero de unidades de anélise
Abordagem tematica - 15
PROBLEMATIZACAO INICIAL | contextualizagio do contetido

Levantamento do 5

conhecimento prévio
ORGANIZACAO DO Conhecimento cientifico 13
CONHECIMENTO Experimentagdo investigativa 7
Interdisciplinaridade 1
Participacédo ativa — exercicio 11
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APLICACAO DO da cidadania
CONHECIMENTO Reflex8o — tomada de decisdo 7
Aprendizagem 12

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Problematizagéo Inicial

A analise permite afirmar que cerca de 28% do conteddo das respostas
convergem para a Problematizag&o Inicial (Pl) como caracteristica intrinseca no
desenvolvimento da Oficina Temética. De acordo com Marcondes (2008), a PI
consiste no estudo da realidade e deve ser articulada de tal maneira que demonstre
ao educando a necessidade de buscar o conhecimento cientifico e envolver-se no
processo de aprendizagem. Esse dado é confirmado nas respostas de dois
participantes:

L3: “A utilizagdo de uma situagdo problema, de preferéncia o que esta no
cotidiano do aluno, aplicando da situacdo os conhecimentos quimicos, usar
as vivéncias dos alunos para a constru¢do do conhecimento.”

L2: “Abordagem de tema do cotidiano dos alunos para organizar o

conhecimento e favorecer aprendizagens significativas [...]”
Também neste momento pedagdgico, foi possivel verificar que os
participantes reconheceram a importancia do levantamento do conhecimento prévio
como ponto de partida para futuras discussdes, como evidenciado nas seguintes

falas:

L5: “Acho que essa é uma caracteristica importante como foi realizada a
abertura do tema, primeiro o que o aluno ja sabe e depois a aplicacdo do
conhecimento. [...]”

L4: “Comecgar questionando interligando com aquilo com a gente ja sabe
L.J”

Para Marcondes (2008), as experiéncias anteriores dos estudantes devem
ser levadas em consideragcdo; pois, ao serem ouvidos, eles sentem-se parte do
processo de aprendizagem e reconhecem que ja possuem algum conhecimento
para interagir com a problematica, sendo que ao educador cabe evidenciar a
relevancia da problematica para o grupo social que o estudante esta inserido e a

necessidade da busca por solucdes.
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E possivel perceber que os licenciandos reconheceram as caracteristicas de
se iniciar uma Oficina Tematica a partir de um problema relevante ao contexto do
educando. Isso se torna ainda mais expressivo ao tratarmos do ensino de ciéncias,
considerando que a atividade cientifica consiste na busca de explicacdes e
resolucdo de uma situacao problematica e ndo apenas como construcdes arbitrarias

e espontaneas.

Organizacédo do Conhecimento

O segundo momento pedagdgico consiste no estudo sistemético do
conhecimento cientifico que de acordo com Delizoicov, Angotti e Pernanbuco (2002),
séo concebidos como pontos de chegada. Isso significa que séo introduzidos de
maneira conexa a problematica em questdo e evidenciam a inseparabilidade da
ciéncia com o mundo natural ao qual pertencemos. A analise das respostas aos
guestionarios e entrevista indicam que aproximadamente 30% do conteudo das
respostas podem ser categorizados como aspectos essenciais da organizacao do
conhecimento (OC) no desenvolvimento de uma Oficina Tematica.

O discurso mais recorrente, encontrado nas falas dos participantes, remete a
presenca dos conhecimentos cientificamente elaborados nesta etapa, em especial a
inter-relacdo entre os conteudos quimicos e a tematica desenvolvida na etapa

anterior.

L2: “[...] inser¢do dos conceitos quimicos a partir do tema proposto de
maneira contextualizada contemplando aspectos histdricos, sociais,
econdmicos e ambientais;

L3: A utilizacdo de uma situacdo problema, de preferéncia o que esta no
cotidiano do aluno, aplicando os conteddos quimicos a partir da situacéo

L.

L4: “Vocé vai pegar um tema e a partir dai vocé vai desenvolver conceitos
desse tema sobre essa realidade que vocé pegou e colocar conceitos
cientificos que sao correlacionados.”

Estas falas estdo de acordo com Marcondes (2008) no que diz respeito a
contextualizacdo no ensino. Para a autora, parte-se do principio que os estudantes
precisam saber quimica para melhor exercer sua cidadania e a contextualizacéo
convida o conhecimento quimico a assumir uma significagdo humana e social,

permitindo uma leitura mais critica de mundo por parte do estudante. Além disso,
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Silva et al. (2007) justificam as conexdes entre ciéncia-tematica estabelecidas neste
momento da Oficina como capazes de promover o entendimento do mundo natural,
além de contribuir para o entendimento da Quimica como disciplina de fundamental
Importancia para a participacdo do estudante na sociedade contemporanea.

E importante salientar que os licenciandos verificaram que os contetdos
guimicos ndo foram construgdes ex nihilo, mas sim tratados como pontos de
chegada na conformacéao das oficinas.

Ainda como componente essencial na organizacdo do conhecimento, 0s
participantes destacaram a presenca da experimentacdo, como evidenciado pelas
falas:

L1: “Problematizagdo, depois experimentagdo no laboratorio e explicacdo
dos conhecimentos cientificos [...]”

L4: “Comecar questionando, interligando com aquilo com a gente sabia,
depois a parte experimental mais os conceitos cientificos [...]”

L6: “ha também o desenvolvimento de experimentos com carater
investigativo”

Silva et al. (2007) consideram a experimentacdo atividade essencial no
Ensino de Quimica por despertar interesse e auxiliar o estudante na compreensao
de fenbmenos quimicos. Os autores comentam o0s resultados de um estudo
conduzido pelo Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica (GEPEQ) da
Universidade de S&o Paulo (USP) que visava a utilizacdo de atividades de
laboratorio para exemplificacdo dos conceitos de combustdo no Ensino Médio. De
acordo com os autores, as aulas desenvolvidas para ilustrar a teoria ndo foram
suficientes para alterar as concepgdes que os estudantes tinham antes da aula
experimental, sendo que a Unica contribuicAo da experiéncia além do fator
motivacional foi munir os estudantes com exemplos cotidianos da presenca deste
tipo de reacdes. Assim, Silva et al. (2007) salientam que a experimentacdo deve ser
dotada de um caréter investigativo e promover a reflexao.

Outro aspecto presente nas Oficinas Tematicas é a interdisciplinaridade, isto
é relacbes com outras disciplinas quando conveniente. Uma OT é desenvolvida com
0 intuito de ensinar Quimica, porém ao tratarmos de assuntos reais em sua
complexidade, conceitos de outras disciplinas devem ser empregados a medida que

oferegcam contribuicdo a problemética levantada (SILVA et al. 2007).
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Foi verificado que, apesar dos licenciandos terem utilizado conhecimentos
de éareas afins durante boa parte do desenvolvimento da oficina, apenas uma

unidade de significado a este respeito foi encontrada dentre as respostas.

L2: “Ligagcdo da Quimica com outras disciplinas (interdisciplinaridade) a fim
de promover conhecimentos necessdrios para trabalhar com o tema de
forma mais ampla.”

Pode-se justificar a insuficiéncia de unidades de significado que remeteram
ao aspecto interdisciplinar como caracteristica de uma oficina, em parte, pelo
possivel fato dos licenciandos desconhecerem em que consiste a abordagem
interdisciplinar. Conforme Sommerman (2008), as concepcdes de professores
acerca da interdisciplinaridade possuem maior proximidade das definicbes de
multidisciplinaridade que como o préprio nome diz, envolve um aspecto gquantitativo
de relacdes entre disciplinas diversas. No entanto, o que deseja-se fazer na oficina é
estabelecer vinculos intencionais entre a quimica e os conhecimentos de outras
areas que sejam necessarios para a resolucdo de problemas de fronteira (Silva et
al., 2007). Assim, a interdisciplinaridade vem como uma aliada ao processo de

construcéo do conhecimento e ndo de forma intransigente e supérfluo.

Aplicagdo do Conhecimento

A etapa de aplicacdo do conhecimento (AC) € o momento de revisitar a
problematica a Iluz do conhecimento cientifico (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNANBUCO, 2002).

Segundo Marcondes (2008), o estudante tera a oportunidade de refletir
sobre a problemaética, tomar decisdes e exercer sua cidadania. Dado o exposto, foi
possivel constatar que aproximadamente 42% do conteudo das respostas das
guestbes analisadas se enquadram em pelo menos um aspecto essencial da
Aplicacdo do Conhecimento de uma OT de acordo com Silva et al. (2007) e
Marcondes (2008).

Quanto ao papel do estudante e da reflexdo nesta etapa da Oficina

destacam-se as seguintes falas:

L2: “Tira o aluno da posicao de expectador e o torna participante de forma
ativa do processo de ensino e aprendizagem.”
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L2: “A Oficina Tematica promove uma interagcdo entre o aluno e o tema
abordado na qual o discente consegue ver a presenca da disciplina, no caso
a Quimica, no seu cotidiano produzindo uma atmosfera favoravel para
reflexdes, desconstrucdes e reconstrucdes do conhecimento [...].”

L5: “Acredito que a caracteristicas principal seja busca pela participagdo
ativa do educando [...].”

L7: “[...] deve haver reflexdo do contetdo.”

Marcondes (2008) revela que existe um distanciamento entre a forma como
€ ensinada Quimica nas escolas de hoje e as recomendacdes dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). De acordo com o documento,
a articulacdo entre o conhecimento cientifico e os artefatos tecnoldgicos e suas
implicacbes ambientais, sociais, politicas e econbmicas pode estimular
comportamentos que permitam “o exercicio da participagado social no julgamento,
com fundamentos, dos conhecimentos difundidos pelas diversas fontes de
informag&o e na tomada de decisbes, seja individualmente ou como membro de um
grupo social” (BRASIL, 2000, p. 230).

Assim, a Quimica, como disciplina escolar, deve contribuir para que o
estudante perceba as relacbes entre esta Ciéncia, a sociedade e a tecnologia e
contribua para seu desenvolvimento pessoal, de sua participagdo consciente nessa
sociedade (MARCONDES, 2008).

De acordo com Silva et al. (2007) as habilidades demonstradas pelos
participantes de uma Oficina Tematica no momento de aplicacdo do conhecimento
sdo indicios de uma aprendizagem ativa e significativa, pois oportunizam a
ampliacdo do conhecimento quimico e a extrapolacdo a outras situacdes. A este
respeito, € possivel afirmar que os licenciandos reconheceram a estratégia
metodoldgica de Oficinas Tematicas como aliada ao processo de ensino e de

aprendizagem pois:

L1: “A partir do momento que o aluno reflete, debate e experimenta uma
Oficina Tematica, ele pode melhor associar seu cotidiano com contelddos
cientificos.”

L5: “envolve o aluno a querer aprender, a participar, € uma estrutura um
pouco diferente daquela que o aluno esta acostumado. [...]”

L6: “provoca interesse e curiosidade do aluno, que se vé num papel de
‘investigador”, “descobrindo” o conhecimento.”
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L6: “A partir do momento que vocé participa da oficina vocé acaba
aprendendo com ela realmente, vocé ndo memoriza! [...].”

As andlises apresentadas sugerem que houve a incorporacdo de
conhecimentos especificos para o Ensino de Quimica. Conforme Carvalho e Gil-
Perez (2011), alguns conhecimentos tedricos sobre a aprendizagem de ciéncias sao
imprescindiveis para a atividade docente, estes podem ser sintetizados da seguinte
forma: i) reconhecer a existéncia de concepcfes espontaneas e pré-cientificas que
suportam a construcdo do conhecimento cientificamente elaborado ii) reconhecer
gue os estudantes aprendem significativamente ao experimentarem com a ciéncia e
guando o ensino tem caracteristicas similares ao trabalho cientifico iii) saber que o
conhecimento cientifico sdo respostas a questionamentos iv) conhecer o carater
social da construgéo da ciéncia e v) atentar-se aos aspectos afetivos e motivacionais
do educando.

Assim € possivel verificar que de acordo com Carvalho e Gil-Perez (2011),
os licenciandos atentaram-se a todos estes conhecimentos especificos da area de
Didatica das Ciéncias durante o desenvolvimento da oficina. Estas tendéncias
pedagdgicas estdo fundamentadas nas propostas construtivistas atuais e
desempenham um papel determinante na aprendizagem das ciéncias como indicam
diversos estudos (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). Desta forma, defendemos que o
debate destas questdes nos cursos de licenciatura € capaz de colaborar para a
formacéao do professor tendo em vista as exigéncias da futura profisséo.

6.2 Contribuicdes para a formacéao inicial

De posse dos dados oriundos das respostas a pergunta “Quais as
contribuigdes da Oficina Tematica para sua formagdo docente?” pode-se perceber
uma homogeneidade no conteddo das afirmacdes dos licenciandos. Apos o

processo de unitarizacao as categorias emergiram a posteriori conforme o quadro 2.

Quadro 2: Numero de Unidades de Analise por Categoria

Categoria Numero de unidades
de andlise
Contribuiu como uma opcao metodoldgica de ensino e de aprendizagem 5
Contribuiu para a apreensédo dos conceitos quimicos 1
Demonstrou a necessidade da pesquisa na profissdo docente 1

Fonte: Autoria prépria, 2017.
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Como é possivel observar, a maioria dos estudantes (5) responderam que
como maior contribuicdo para a formacao inicial lhes fora apresentado uma opcéao
metodolégica a qual podera ser aplicada na futura profissdo. A este respeito, 0s
participantes disseram:

L4: “Mostrou uma nova forma de ensinar.”

L5: “Acredito que a Oficina Tematica traz um grande crescimento
profissional, pois esta traz novas maneiras de ensinar.”

L7: “Ela contribuiu como uma opgdo ou alternativa para o ensino-
aprendizado que podera ser usado por mim futuro docente.”

As Oficinas Tematicas sao estratégias metodologicas talvez novas para a
maioria dos professores em formacéo e caracteriza-se como aliada ao cumprimento
das recomendacfes constantes nos PCNEM (MARCONDES, 2008). Além disso, em
consonancia com as Diretrizes Nacionais para a formacao inicial de professores
(2015, p. 6), as instituicdes formadoras devem proporcionar ao licenciando acesso
“as dinamicas pedagodgicas que contribuam para o exercicio profissional e o
desenvolvimento do profissional do magistério por meio de visdo ampla do processo
formativo”. Observa-se também no conteudo das falas dos licenciandos a
preocupacdo em romper com mecanicidade encontrada nas aulas de Quimica
tradicionais e buscar por novas metodologias de trabalho que favorecam a

aprendizagem.

L2: “Observei que é uma nova forma de ensinar que proporciona um
ambiente muito aprazivel para aprender e produz uma forma de interagcdo
muito forte entre aluno e objeto de estudo. Apreciei que posso fazer uso de
um tema chave e correlacionar com a realidade dos alunos, corroborando
para uma aprendizagem significativa para eles. Essa ferramenta aninha-se
com um dos meus maiores anseios como futuro docente: ‘Levar os alunos a
enxergar a Quimica na sua realidade e ao descobrimento de que eles
podem e devem participar das questdes sociais, econémicas, culturais e
ambientais de sua realidade.””

De uma maneira ou de outra, estas falas evidenciam a novidade, o diferente
em unidades de significado como ‘nova forma”, ‘novas maneiras”, “opg¢do ou
alternativa”, de maneiras, formas e alternativas, como empregado neste caso,
entende-se o0s aspectos didaticos do Ensino de Ciéncias, campo este em constante

crescimento e atualizacdo (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011). E bastante provavel

gue um professor, principalmente em formacéo inicial, desconhec¢a uma metodologia
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para o ensino de sua disciplina; no entanto, o problema nao esta no desconhecido,
mas naquilo que ja se sabe. Quer dizer, esta naquilo que consiste que Carvalho e
Gil-Perez (2011) chamam de “pensamento docente de senso comum”. Segundo 0s
autores, os professores tém concepgdes, comportamentos e atitudes jA& bem
estabelecidas sobre o ensino, devido ao contato prolongado que tiveram com outros
professores enquanto estudantes. Para os autores, as implicacfes desta formacéao
circunstancial consistem em obstaculos adicionais para a pratica docente livre
porque advém de experiéncias reiteradas e se internalizam de forma néo reflexiva
algo como natural.

Desta forma, é possivel identificar que a aplicagcdo da Oficina Tematica
promoveu uma ruptura dos padrdes cotidianos e considerados normais na sala de
aula que em si ja caracteriza-se como contribuicdo para a formacao inicial. O novo
abre possibilidades de reflexdo acerca das ideias de senso comum sobre a pratica
docente, sendo este o objetivo final do estagio supervisionado em um curso de
licenciatura (BARREIRO; GEBRAN, 2015).

Apesar de todos os participantes terem mencionado em outras etapas da
pesquisa a contribuicdo da OT para a aprendizagem dos conteddos quimicos,
apenas um licenciando destacou o fato como principal contribuicdo para a formagao
inicial.

L6: “A forma com que o assunto foi trabalhado me fez realmente entender o
que esta acontecendo, fugindo da habitual memorizagéo.”

Ainda que o conteudo da resposta indique que a OT consiste em uma
metodologia ndo convencional para o ensino dos contedados, como observado pela
unidade de significado “fugindo da habitual memorizacdo” — grifo meu — o
participante destaca os processos de aprendizagem no desenvolvimento da OT,
contrastando com o onipresente ensino por repeticdo. Como contribuicdo para a
formacado inicial, evidencia-se a apreensdo dos conhecimentos cientificos que,
segundo as Diretrizes Nacionais para a formacéao inicial de professores (2015, p.8),
o professor em formagao deve “dominar os conteudos especificos e pedagdgicos e
as abordagens tedrico-metodoldgicas do seu ensino, de forma interdisciplinar e
adequada as diferentes fases do desenvolvimento humano”. Das abordagens

tedrico-metodoldgicas para o ensino, entende-se estratégias pautadas em pesquisas
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educacionais as quais largamente descartam as contribuicdbes de processos
mecanicistas (SILVA et al., 2007).

O aprendizado dos contetudos quimicos é essencial para a formacdao inicial
visto que esta € a intencdo do docente de quimica. Para Carvalho e Gil-Perez
(2011), o que exatamente do conteudo cientifico deve-se conhecer para a profissao
docente gera divergentes opinides por parte dos pesquisadores; no entanto, estudos
indicam que a formacao cientifica dos licenciandos costuma ser insuficiente para o
exercicio da profissdo. Além disso, a caréncia de uma formacdo cientifica de
qualidade “constitui como a principal dificuldade para que professores afetados se
envolvam em atividades inovadoras” como é o caso das Oficinas Tematicas
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 22). Desta forma, fica como aporte ao processo
de formacdo os contetdos quimicos desenvolvidos de forma acessivel aos
licenciandos e suscetivel de interesse que destaca o carater dramatico do papel
social desta ciéncia.

Também de forma pouco recorrente, mas de fundamental importancia para a
profissdo docente, observou-se uma unidade de analise que remete ao papel da
pesquisa no ensino.

L1: “A Oficina Tematica contribuiu para que eu, como docente, pesquise

mais acerca de problemas sociais que podem ser debatidos em sala de
aula.”

Inimeros trabalhos acerca do papel do professor como pesquisador de sua
pratica estdo presentes nos cursos de formacdo inicial (GEDHIM; OLIVEIRA;
ALMEIDA, 2015). No entanto, € possivel notar que o licenciando, coloca o termo
pesquisa para referir-se ao estudo de temas atuais a fim de serem colocados em
pratica nas salas de aula com o objetivo de promover a contextualizacdo. De acordo
com Carvalho e Gil-Perez (2011), conhecer os desenvolvimentos cientificos recentes
e suas perspectivas € uma das dimensbes do conhecimento cientifico que os
professores devem dominar para poderem expor uma visao de ciéncia dinamica.

Contudo, de acordo com os estudiosos no assunto, pesquisa assume maior
significacdo no contexto escolar, mas de qualquer forma, consideram atributo
necessario a profissdo docente a constante reflexdo e reinvencdo da prética
(GEDHIM; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2015). E neste sentido que justifico a fala de L1,

pois 0 anseio de contextualizar os conhecimentos cientificos e trazé-los para a
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esfera real da atualidade indica um rompimento com a perpetuacdo de praticas
docentes obsoletas a qual a maioria de nds fomos espectadores.

Como Uultimo questionamento aos participantes, foi perguntado se os
mesmos aplicariam uma Oficina Temética na futura profissao, todos os participantes
responderam de forma afirmativa justificando, em especial, a contribuicdo da
contextualizacdo para o interesse do educando e sua aprendizagem.

L1: “Sim, [...]. A Oficina Tematica traz o aluno para uma realidade social
gue, por sua vez, o faz ter maior interesse pela disciplina.”

L2: “Sim, pois € uma proposta que proporciona uma aprendizagem
significativa para os discentes e contribui para sua formagé&o cidada.”

L3: “Achei a proposta muito interessante e aplicarei em minhas aulas, pois
acredito que seria uma forma dindmica e “gostosa” de ensinar e aprender.
Além da questdo da questdo social que é envolvida, correlacionando com a
teoria (quimica), gerando um conhecimento critico nos alunos.”

L4:” Sim, se tivesse tempo. Pois considero uma maneira ludica de ensinar,
fazendo com que o aluno aprenda de uma forma ‘leve”, divertida e
democrética.”

L5: “Sim, [...] acredito que esta agrega muito valor ao processo de ensino e
aprendizagem.”

L6: “Eu com certeza aplicaria, pois garante que o aluno participe ativamente
da aula, levando-o a pensar, refletir e criticar, ajudando-o a tornar suas
decisbes e relacionar o conteddo com sua vida.”

L7: “Sim, aplicaria porque é uma maneira diferente e interessante de
ensinar os conteudos cientificos, uma vez que utiliza de fatos do cotidiano
recente que sdo apresentados de maneira fora do convencional.”

E possivel verificar que o Ensino por Oficinas foi bem aceito pelos
licenciandos por ser capaz de motivar os estudantes, de promover o pensamento
critico e a responsabilidade social por intermédio de atividades dinamicas e
prazerosas. Além disso, a experiéncia proporcionou espacos de reflexdo acerca de
conhecimentos da Didatica das Ciéncias e aprendizado dos conteddos quimicos.
Coloco aqui como maior contribuicdo para os futuros professores a ampliagdo do
campo de atuacao profissional, pois frente a um mercado de trabalho competitivo, &

necessaria a constante inovacéao e reinvencao da pratica docente.
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7. CONCLUSOES

Considerando as recomendacdes dos PCNEM (BRASIL, 2000) para o
Ensino de Quimica que definem a disciplina escolar como componente essencial
para a participacdo do individuo na sociedade, surgiu o interesse da elaboragéo de
uma Oficina Tematica de acordo com Silva et al. (2007) e Marcondes (2008) para o
ensino dos conceitos quimicos de combustdo e verificou-se as contribuicdes da
aplicacé@o da estratégia para a formacao inicial de um grupo de sete licenciandos da
UTFPR campus Londrina durante as aulas de Estagio Supervisionado 2.

Comparando os objetivos de pesquisa estabelecidos no inicio da pesquisa
com os resultados obtidos apds a aplicacdo da Oficina Tematica, conclui-se que os
tais objetivos foram atingidos, pois foi possivel verificar que os futuros professores
reconheceram o0s elementos principais de organizagdo de uma OT como
problematizacao inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento.
Também identificou-se como contribuicdo principal da estratégia para a formacéao
inicial ser a apresentacdo de novas metodologias de Ensino de Quimica, além de
proporcionar apreensdo dos conhecimentos cientificos e estimular a pesquisa na
profissdo docente. Os professores em formacéo inicial se mostraram propensos a
fazer uso de OTs na futura profissdo por julgarem a estratégia capaz de auxiliar o
processo de ensino e aprendizagem.

Desta forma, conclui-se que a inclusdo de estratégias teérico-metodolégicas
para o ensino, como é o caso das Oficinas Tematicas, se fazem necessarias em
cursos de formacdo inicial. Em especial, as disciplinas de estagio supervisionado
devem proporcionar ao licenciando o contato com ferramentas de trabalho
adequadas as atuais condi¢cdes da Educacdo Basica, assim como 0S pressupostos
tedricos que as fundamentam (BRASIL, 2015).

Vale ressaltar que como contribuicdo adicional, este trabalho fica a
disposicdo dos futuros professores como produto educacional que pode ser

adaptado e utilizado no contexto escolar.
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OFICINA TEMATICA

Figura 1 — Capa da Oficina

Data: 15/09/2017
Horario: 19 h
Local: Sala K209
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Fonte: Autoria prépria, 2017.
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INTRODUCAO

Nota do autor

Vocé, como professor de quimica em processo de formacdao, ja deve ter participado
de uma Oficina Tematica, na qual tem como objetivo abordar conceitos quimicos por uma
vertente multidisciplinar e intimamente ligada ao cotidiano, ou pelo menos deve ter
participado de experiéncias de aprendizagem que denominavam-se Oficinas Temaéticas.
Para este trabalho, optou-se pelo desenvolvimento e aplicacdo de uma Oficina Temética de
acordo com Marcondes (2007, 2008), uma vez que, além de contribuir para o processo de
formacdo inicial docente, também acredita-se que tal estratégia permite que o estudante
faca relagbes entre a quimica e outras areas do conhecimento, tornando assim, o

aprendizado mais so6lido e capacitando-o para o exercicio da cidadania.

O que é uma oficina tematica?

Uma oficina tematica como estratégia de ensino possui similaridades com uma
oficina do mundo de trabalho, na qual profissionais trabalham juntos para criar solugbes
para problemas reais.

Para Marcondes (2008), uma oficina s6 é tematica quando as atividades nela
desenvolvidas estao intimamente ligadas a um tema gerador, uma problematica, de cunho
social que exige analise e tomada de decisdes. Segundo a autora, a tematica escolhida
permite o estudo da realidade e evidencia como os saberes tecnolégicos e cientificos
contribuiram e contribuem para a sobrevivéncia do ser humano, tendo influéncia no modo de
vida das sociedades. Tal estratégia procura tratar os conhecimentos de forma inter-
relacionada e contextualizada e envolver os alunos em um processo ativo de construcéo de
seu préprio conhecimento e de reflexdo que possa contribuir para tomadas de decisdes

(MARCONDES, 2008).

Como conceber uma oficina?

Para atingir tais objetivos, Marcondes (2008) sugere que as oficinas teméticas sejam
estruturadas com base nos momentos pedagégicos de Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002): Problematizacéo Inicial (PI), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do
Conhecimento (AC). A organizacdo desta oficina fica definida conforme o fluxograma da

Figura 2.




41

Figura 2: Organizagdo da Oficina Tematica

‘ OFICINA TEMATICA ‘

L TEMA: Combustiveis ‘

@ DY

Problematizagao Slstematl-za(;ao de
conhecimento
'} ) 3 ’
e N G
Experimentacao —
Gallery Walk Combustdo da vela e
Discuss3o inicial combustiveis
Pergunta problema Exposi¢do dialogada —
\ ) energia, combustdo, HPA
N R 4

Fonte: Autoria propria, 2017.

Este trabalho foi desenvolvido visando proporcionar ao professor em formacgao
oportunidades de familiarizar-se com a abordagem de Ensino por meio de Oficinas e
reconhecer seu valor como alternativa para um ensino mais contextualizado que promova o
pensamento critico.

A aplicacédo desta oficina também consiste em momento oportuno de experimentar
com estratégias de ensino que promovam a participacao ativa do educando como a Gallery

Walk, experimentacdo, Jigsaw Reading e debate. Em seguida, é apresentado o

desenvolvimento os momentos pedagdgicos priorizados na Oficina Tematica.
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PROBLEMATIZACAO

Primeiramente, o professor introduz o tema da oficina, levantando a situagéo
problema. Para isso, pode-se utilizar de metodologias diversas para convidar os estudantes
ao debate e assim, apresentarem seus conhecimentos prévios. Silva et al. (2007) sugere
gue a problematica seja exposta a partir da leitura de textos, artigos de jornais ou revistas,
trechos de filmes, videos, entre outros. Nesta oficina, optou-se pela estratégia Gallery Walk,

na qual deseja-se criar um ambiente semelhante a uma galeria de arte.
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Fonte: Kennedy, Mimmack e Flannery, 2012.

As noticias abaixo compordo as cinco estacdes da Gallery Walk. Enquanto os
estudantes passeiam pela galeria, o0s mesmos serdo providos de uma folha de atividades
gue facilitara a busca por informagfes nas estacdes bem como questdes que os convidem a
contribuir com seus conhecimentos prévios aos questionamentos da pergunta problema
(Apéndice I).

ESTACAO 1

Che CTelegraph

Motoristas de veiculos movidos a diesel serdo taxados
£10 extra para circular em Londres

Katie Morley, 2017
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Em fevereiro de 2017, o prefeito do municipio de Londres, Sadiq Khan, anunciou uma
lei que restringe a circulacdo de veiculos movidos a diesel na area central da cidade,

impondo a estes uma taxa de toxicidade.

A taxa seréa aplicada aos veiculos que ndo se enquadram nos padrées de emissdo Euro
4 — carros movidos a gasolina e diesel registrados antes de 2006. Esta € uma iniciativa
do governo para reduzir os indices de poluicdo a qual esta ligada a aproximadamente

9000 mortes prematuras por ano na capital.

Poluentes — dos quais a maioria advém do trdfego, em particular veiculos a diesel —

causam problemas cardiacos e pulmonares e também estdo associados a

complicacdes de desenvolvimento e saude em criangas.

z

| WS S 1S AGGY FPL) S IRY S - N

Foto 1: Congestionamento em Londres
no al@a <43 0e ouwpro ae

2017 e serd aplicada de
segunda a sexta das 7 h as
18 h. Aproximadamente, é
previsto que a taxa seja
aplicada a 10000 veiculos
por semana em adicdo a ja

existente taxa de

e — At _a_ At -

Fonte: Morley, 2017.
CUSIO Qe airigir um carro

inferior aos padrdes Euro 4 sera superior a £21,50 durantes estes horarios.

ESTACAO 2

Che Telegraph

A Oxford Street, no centro de Londres, seré livre de
carros até 2020

Press Association, 2016

Foto 2: Oxford Street
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Fonte: Press Association, 2016.

A Oxford Street é o maior centro comercial da capital, sendo visitada por mais de quatro
milhdes de pessoas por semana. A medida é parte do projeto do prefeito Sadiq Khan para

reduzir os niveis de polui¢cdo da cidade.

Veiculos particulares ja sdo proibidos de circular na Oxford Street das 7 h as 19 h de
segunda a sabado, no entanto, a movimentacdo de Onibus e taxis é bastante grande.

‘Uma mudanga de tamanha proporcdo deve ser feita em etapas para garantir a

continuidade do transporte de mercadorias” — Diz Khan.

ESTACAO 3

guardian

Londres atinge o limite anual de emisséo de poluentes

para 2017 em apenas cinco dias
Damien Carringhton, 2017

No dia 6 de janeiro de 2017, Avenidas principais no centro Londres ja haviam
atingido o limite anual de poluigdo para todo o ano de 2017, “uma vergonhosa

lembranca dos baixos niveis de qualidade do ar de Londres” — de acordo com

Foto 3: Putney High Street
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ambientalistas.

Conforme a lei, por hora,
niveis de diéxido de nitrogénio ndo
podem exceder 200 microgramas
por metro cubico mais de 18 vezes
no ano inteiro, porem na Quinta
Feira a noite (05) este limite foi
violado na Brixton Road.

Diversas outras regifes da

cidade registram niveis alarmantes
Fonte: Carringhton, 2017

guebrarem o limite anual. Como exemplo, Putney High Street excedeu esta parcela
1200 vezes em 2016.

Oxford Street e Kings Road sdo exemplos bem documentados de violag&o
desta normativa.

Emissbes de NO,, que sado produzidas largamente por veiculos a diesel,
causam aproximadamente 5900 mortes prematuras todo ano em Londres.
Recentemente, cientistas concluiriam que um a cada dez casos de Alzheimer em
pacientes que moram proximos a vias movimentadas pode estar associado a poluigéo.

A maior parte das zonas da cidade infringem os limites legais de emiss&o. Os
atuais niveis de qualidade do ar causam preocupacédo por parte da populacdo e, em

abril de 2016, o primeiro ministro declarou estado de alerta a saude publica.

O Padrao europeu de emissfes (European emission standards) é uma norma
que define os limites aceitaveis para exaustdo causada por veiculos vendidos nos
paises da Unido Europeia. Os padrbes de emissfBes sdo definidos em uma série
progressiva de normativas que visam um crescente e rigoroso controle sobre os niveis

de poluicdo causados por veiculos

Figura 4: Padréo europeu de emissbes
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ESTACAO 4

NO,: Na fumaca dos carros, nas fabricas e até na
cozinha

Equipe eCycle, 2013

O NO; é um gas muito comum, téxico, conhecido por seu cheiro forte e
coloracdo castanha em algumas situacfes. O nitrogénio gasoso (N;) e o
oxigénio molecular (O;) reagem formando o monéxido de nitrogénio (NO),
proveniente da queima de combustivel no motor de carros ou em fornos

industriais onde a temperatura € muito elevada. O NO oxidado na atmosfera

pelo O, forma o NO..

Foto 4: Diéxido de nitrogénio
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O NOg; proporciona ao ser
humano uma agradavel
sensacao ao ser inalado. Isso
porque ele tem propriedades
anestésicas, porém € téxico a
pessoas e animais e a
exposicdo de longa duracao

provoca danos sérios a saude.

O composto aumenta a
sensibiidade a asma e a
bronquite, principalmente em
criancas, idosos e grupos de
risco (pessoas com problemas
respiratérios), além de ser
irritante  para o0s pulmdes e
diminuir a  resisténcia a

infecgbes respiratorias.

Fonte: Equipe eCycle, 2013

Alguns estudos apontam que o NO; pode estar relacionado a a ocorréncia de
autismos, Alzheimer e incidéncia da sindrome da morte subita em recém-
nascidos Além de participar de reacdes com radicais hidroxila presentes no
vapor d'agua, provocando a chuva acida pela formacdo do acido nitrico
(HNO3), ele também participa da formacdo do smog fotoquimico (espécie de
nuvem escura e venenosa proxima a superficie da terra proveniente da

inversao térmica).



http://pt.wikipedia.org/wiki/Síndrome_de_morte_súbita_infantil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Síndrome_de_morte_súbita_infantil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Smog

Foto 5: Smog em Londres

| Fonte: Carringhton, 2017
ESIACAO b
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Che Telegraph

Motoristas de carros movidos a diesel sofrerdao novas

restric6es em cidades inglesas

Emily Gosden, 2015

Londres, Birmingham, Leeds, Nottingham, Derby e Southampton sdo algumas das
cidades inglesas que consideram restringir a circulagdo de veiculos altamente
poluidores. Uma nova estratégia do Departamento de Agricultura e Meio Ambiente
sugere gue diversas cidades inglesas ndo atingirdo os padrbes de qualidade do ar até
2020. Medidas como a criagdo de zonas livres de carros e até mesmo a proibicdo de

que certos veiculos possam operar é extremamente necessaria.
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Foto 6: Emissdes veiculares

Fonte: Gosden, 2015

ESTACAO 6

Foi projetado um video com imagens que apresentam problematicas similares a

da Inglaterra ao redor do mundo e no Brasil com o intuito de trazer a discusséo para

mais proxima a vivencia dos estudantes.

Em seguida, serdo apresentadas as questdes problema que estruturardo as etapas
seguintes da oficina. Os estudantes serdo convidados a falarem sobre seus conhecimentos
prévios e informagdes levantadas na Gallery Walk.

Questdes problema:

O que vocé pensa sobre a estratégia do municipio de Londres?

Vocé acha que enfrentamos problemas como este aqui no Brasil, ou até
mesmo aqui em Londrina?

Seria possivel, e até mesmo necessario, implementar tal atitude em cidades

brasileiras?

Quais seriam as vantagens e desvantagens para a populacdo brasileira e

para a economia do pais?
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SISTEMATIZAGCAO DO CONHECIMENTO

A Organizacdo do Conhecimento, caracteriza-se pelo estudo sistemético do
conhecimento cientifico relevante a problematica apresentada (DELIZOICQV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Os autores justificam que é nesta etapa que
sdo introduzidos os conceitos quimicos de forma articulada com o tema, pois,
uma vez os estudantes reconheceram a importancia da temética em suas
realidades, o conhecimento cientifico também ganhara maior significagdo aos
seus olhos. Neste tipo de organizacdo, os conteudos cientificos sdo pontos de
chegada no processo de ensino e aprendizagem dos temas geradores e nao
pontos de partida como geralmente ocorre numa abordagem tradicional
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Feito o levantamento dos conhecimentos prévios a partir da Gallery Walk, sera
apresentada uma breve explicagdo, com o auxilio de slides, do porqué a cidade Inglesa
pretende tomar tais atitudes. Considerando que, de acordo com Morley (2017), a principal
fonte de poluicdo na regido central da cidade advém da queima de combustiveis fosseis,
sera problematizado em que consiste uma combustao por intermédio do experimento 1, o
roteiro encontra-se no apéndice Il

EXPERIMENTO 1: A COMBUSTAO DA VELA

Objetivo: Verificar que para ocorrer uma
combustdo, sdo necessarios a presenca
de

comburente e a fonte de igni¢ao (calor).

trés fatores, o combustivel, o
Materiais: 1 vela, 1 copo transparente de
vidro e fésforos.

Procedimento: Acenda a vela e fixe-a

sobre uma mesa. Em seguida, coloque

0 Ccopo sobre a vela acessa e espere
alguns minutos. Observar e explicar, por
escrito, 0 que ocorreu.

Investigacdo: O objetivo do experimento
ndo é explicar os conceitos de combustao,
mas instigar os estudantes a reconhecé-
los por intermédio da observagdo de um

fendbmeno natural.

Fonte: Figueiredo, 2011.

O experimento deve ser conduzido de tal forma que o estudante reconheca o0s

reagentes necessarios e produtos formados em uma reacdo de combustdo e saiba

organiza-los de acordo com a reacao genérica a seguir.
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Combustivel + X0, —y XCO, + XH),O

Feito o experimento, serd trabalhada a importancia dos combustiveis,

e

especialmente de sua queima na realizacdo de nossas tarefas diarias, para isso seréo

visitados os conceitos fisicos de energia e trabalho.

Energia e Trabalho

O termo energia é tdo amplo que é dificil estabelecer uma definicao clara.
Tecnicamente, energia é uma grandeza escalar associada ao estado de um sistema de
um ou mais objetos. Se uma forca muda um dos objetos do sistema, digamos,
movimentando-o, entdo o0 nimero associado a energia varia.

Desta forma, a energia pode ser transformada de uma forma para outra e de
transferida de um objeto para outro, mas a quantidade total € sempre a mesma, ou seja,
a energia é conservada.

Uma forma de energia, a energia cinética K, est4 associada ao estado de
movimento de um objeto. Quanto mais rapido um objeto se move, maior sua energia
cinética e quando um objeto esta em repouso, sua energia cinética é nula.

Se vocé acelera um objeto até uma velocidade maior aplicando uma forca
sobre 0 mesmo, vocé aumenta a energia cinética do objeto. Do mesmo modo, se vocé
desacelera o objeto até uma velocidade menor aplicando uma forca sobre ele, vocé
diminui a energia cinética do objeto. Consideramos essas variacbes na energia cinética
dizendo que sua forga transferiu energia de vocé para o objeto ou do objeto para vocé.

Em tal transferéncia de energia através de uma forca, dizemos que um

trabalho W é realizado pela forca sobre o objeto.

Trabalho W é a energia transferida para ou de um objeto por

intermédio de uma for¢a que atua sobre o objeto.

Mas o0 que estes conceitos tém a ver com combustdo, foco de estudo desta
oficina? Tém tudo a ver! A energia liberada num processo de combustdo pode ser
usada para realizar trabalho, como é o caso das maquinas térmicas.

Uma maquina térmica é um dispositivo que extrai energia do ambiente na
forma de calor e realiza um trabalho util. Toda maquina térmica utiliza uma substancia
de trabalho. Nas maquinas a vapor a substancia de trabalho é a 4gua, tanto na forma
liguida quanto na forma vapor. Nos motores de automével a substancia de trabalho é

uma mistura de gasolina e ar. Em resumo, as maguinas térmicas utilizam de processos
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de combustédo (queima de combustiveis) para transferir energia para a substancia de
trabalho. Os engenheiros e cientistas se preocupam em utilizar o trabalho realizado por
estas substancias nos processos produtivos de forma mais eficiente possivel. Esta

discusséo pode ser sintetizada conforme a figura 5.

AULA DE FiSiCA ©

POR QUE
PRECISAMOS DE
ENERGHA?

POR QUE USAMOS

PARA GERAR
COMBUSTIVELS? =

ENERGHA
PARA REALIZAR

W"-"Ed TRABALHO

PTaE——

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Fonte: Halliday; Resnick, 2009.

Desta forma, fica evidente nossa necessidade em utilizar combustiveis para a
manutenc¢do dos processos industriais, agricolas e até mesmo domeésticos. Entdo quer dizer
gue, quando deslocamos um objeto, estamos realizando trabalho e o calor desprendido das
reacdes de combustdo podem ser convertidos em trabalho em maquinas térmicas. Certo?
Mas, quando preciso arrastar o sofa da minha casa para limpar o chdo ndo vejo combustivel
nenhum sendo queimado!

Nutricdo e Respiracdo Celular

Existem reacfes de combustdo que ndo sao visiveis, por exemplo, as que
acontecem dentro de nosso organismo. Este é o caso da combustdo da matéria
organica, proveniente dos alimentos, para a producdo de energia que é utilizada em
nossas tarefas cotidianas e também na manutencdo das atividades vitais de nosso
organismo.

Desta forma, nosso combustivel advém dos alimentos que ingerimos, mais
especificamente, das macromoléculas que os constituem, como por exemplo, 0s
carboidratos, proteinas e lipideos.

Como exemplo, a reacdo de combustdo de uma molécula de glicose,
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mondmero de carboidrato, resulta na formacgéo de 32 moléculas de adenosina trifosfato

(ATP) a qual armazena energias nas ligagdes entre os grupos fosfato. Esta reacéo é

promovida por organelas chamadas de mitocondrias que estdo localizadas no interior

de nossas células e este processo é conhecido como respiragao celular.

Figura 6: Oxidacdo da glicose

GLICOSE —
MONOMERO 00
CARBOIDRATO

AULA DE BIOQUIANICA

CH,0, + 60, + 6H,0 + 32 ADP + Pi m=p 6CO, + I2H,0

}

A ENERGHA
ARMAZENA
NAS LIGACOES
DE FOSFATO

ADENOSINA
TRIPOSFATO

T———

Fonte: Autoria prépria, 2017.

As moléculas de ATP sao formadas por um grupamento adenosina, um grupo

ribose e trés grupos fosfato (figura 7). Existem diferentes niveis energia armazenada

nas ligacdes de fosfato, sendo assim, uma molécula de ATP tem mais energia que uma

molécula de adenosina difosfato (ADP) que possui apenas dois grupos fosfato (figura

8).

Figura 7: Molécula de ATP
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Fonte: Adaptado de Nelson e Cox, 2014.

Figura 8: Energia na molécula de ATP
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ALGUMA
ENERGIA

Adenosine

ENERGIA ENERGIA

Fonte: Adaptado de Nelson e Cox, 2014.

Fonte: Nelson; Cox, 2014.

NOs necessitamos de alimentos para produzir energia, mas 0s veiculos que estdo
causando problemas no Central Business District (CBD) de Londres, ao invés de comida,
estes utilizam combustiveis fosseis como o diesel para funcionarem. No caso da nutricao,
alguns alimentos s&do mais energeticamente viaveis que outros; da mesma forma, diferentes
combustiveis utilizados em veiculos produzem quantidades diferentes de energia tornando-
0S mais ou menos economicamente viaveis (GUARIEIRO; VASCONCELLOS; SOLCI, 2011).

A respiracdo celular gera como residuo o gas carbénico (CO,) que é liberado na
expiracdo. J4 os combustiveis veiculares, podem emitir uma variedade de substancias de
acordo com suas composicoes.

Levando em consideracdo os combustiveis mais utilizados pela frota veicular
brasileira, alcool, gasolina e diesel, reflita:

Quem emite mais poluentes? Qual produz mais energia passivel de ser convertida

em trabalho?

EXPERIMENTO 2: QUEIMA DE COMBUSTIVEIS

Objetivo: avaliar o poder calorifico de | e refletir sobre os processos de

diferentes combustiveis e comparar a | combustdo e formacdo de material
formacgédo de fuligem durante a combustdo | particulado.

da gasolina e do alcool e refletir em relacéo
a contribuicdo de cada um como agente

poluidor.

Materiais: ver roteiro (Apéndice III).
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Foto 7: Queima do diesel

Procedimento: ver roteiro (Apéndice lll).

Investigagdo: a fim de atribuir um caréater
investigativo ao experimento, sugere-se
iniciar com as probleméaticas apresentadas
no roteiro. Os estudantes devem partir de
seus conhecimentos prévios acerca de

emissoes veiculares

Fonte: Autoria propria, 2017

Fonte: Figueiredo, 2011.

A partir das reflexdes realizadas no experimento 2, serdo apresentados 0s

conceitos acerca dos processos de combustdo completa e incompleta.

Combustdo completa e incompleta

Combustdo completa

A gueima de combustiveis caracteriza-se com um processo de oxidacdo da
matéria organica. Em condi¢cdes ideais, o combustivel encontra excesso de
comburente, 0 gas oxigénio, e leva os atomos de carbono para sua forma mais
oxidada (CO.).

CgHys @t 25/2 O, @ 8 CO, @t 9 H,O 0

(Combustdo completa do isoctano, componente da gasolina)

Combustdo incompleta

Processos de combustdo sempre envolvem reacgdes incompletas, na qual os
atomos de carbono atingem numero de oxidacao inferior a +4.
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CgHis OB 17/2 O, @ — 8 CO @t 9 H,O 0
CgHis @ 9/2 O, @ — 8C )t 9 H,O 0

(Combustdo incompleta do isoctano, na presenca de quantidades limitadas de oxigénio)
Fonte: Fonseca, 2013.

Fazendo um link com a segunda parte do experimento 2, na qual os estudantes
identificam a formacao de material particulado, sera tratada a poluicdo emitida pela queima

de combustiveis veiculares em maior detalhe.

Emissdes veiculares

Os principais poluentes lancados na atmosfera, provenientes da queima de
combustiveis em veiculos, sao resultados dos processos de combustdo incompleta,
quando o combustivel injetado no cilindro ndo encontra a quantidade necessaria de ar
para sua queima.

Cerca de 3000 diferentes compostos provenientes da agcdo humana ja foram
identificados na atmosfera, sendo em sua maioria organicos.

Pesquisas que visam quantificar e estudar os efeitos destas substancias na
saude e no meio ambiente frequentemente se atentam a um grupo especifico de
poluentes que servem como indicadores da qualidade do ar e sé&o regulamentados, ou
seja, existem legislacbes que determinam a quantidade maxima permitida destes

compostos no ar. Sao estes: didxido de enxofre (SO,),
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material particulado (MP), monédxido
de carbono (CO), ozdnio (Os) e 6xidos
de nitrogénio (NO,).

autoras

Contudo, as

advertem que a atencdo dos
pesquisadores ndo devem se atentar
apenas aos padrdes de qualidade do
ar, mas também ao estudo de
compostos ndo regulamentados que
oferecem risco ao meio ambiente e,
principalmente, a saude.

Recentemente, atencdo tem sido
voltada ao estudo das emissdes
veiculares de compostos organicos
volateis (sdo altamente reativos e
interferem na quimica da atmosfera) e

de materiais particulados

Os poluentes podem ser classificados como

primarios e secundarios.

Poluentes primarios: Sao emitidos diretamente

do escapamento do veiculo e, em si, ja sao
motivos de preocupacdo. Exemplos: 6xidos de
de de
nitrogénio, alcoois, aldeidos, hidrocarbonetos

carbono, 6xidos enxofre, Oxidos

(HC), acidos orgénicos, material particulado
(MP), entre outros.
Poluentes secundéarios: sdo resultados de

reag6es entre poluentes primarios, processos de

fotélise. Exemplos: oxbnio, nitratos de
peroxiacetila, entre outros.
Figura 9: Estrutura quimica de nitratos de

peroxiacetila

Fonte: Guariero, Vasconcelos e Solci, 2011.

Fonte: Guariero; Vasconcelos; Solci, 2011.

Ainda utilizando os
problematizagéo:
Problematizacao: no experimento realizad
espécie de po preto. Vocé sabe qual a com

para a salude?

Material particulado

resultados do experimento 2,

levantar a seguinte

0 anteriormente vocé notou a formacdo de uma

posicao deste material? E quais seus problemas

Em ambientes urbanos, a exaustao dos carros a diesel € uma importante fonte

de particulas de diferentes magnitudes de

tamanho, classificados como grossas (2,5 —

10 um), finas (>2,5 um) e ultrafinas (>0,01 pum). Dependendo da magnitude do material

particulado, este pode se alojar em diferentes regides do sistema respiratério. Estudos

apontam a relacdo entre a exposi¢cao ao M

P ao aumento de internac¢des hospitalares de

criancas e idosos, asma e mortes prematuras.

Figura 10: Representacdo das areas de depdsito do material particulado proveniente
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de processos de combustdo incompleta

Fragao Inaldvel
(Dp < 10 pm)

Fragdo Torécica
Além da laringe
Da<25pum

Fragdo Respiravel
Da < 1,0 um

produtos de combustao incompleta

Alvealos pulmanares

Fonte: Guariero, Vasconcelos e Solci, 2011.

Em geral, a queima de diesel pode emitir particulas com conteddo composto
de material parcialmente queimado, matéria organica do combustivel e do 6leo
lubrificante, carbono elementar, sulfatos, mercaptanas, Oxidos metdlicos,
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPA, nitroHPA), compostos reduzidos de
enxofre, entre outros componentes.

Fonte: Guariero; Vasconcelos; Solci, 2011.

HIDROCARBONETOS POLICICLICOS AROMATICOS (HPA)

Caracteristicas gerais:

FORMACAO Sao formados na queima da matéria organica por processo de

combustao incompleta ou pirdlise.

FONTES Exaustdo de motores a diesel ou gasolina, queima de carvéo,

churrasco, atividade industrial, entre outros

PROBLEMAS Possuem atividade carcinogénica e mutagénica

ENTRADA NO | Pela boca, pele, nariz e outros pontos de entrada
ORGANISMO

MECANISMOS | Sofrem ativacdes enzimaticas formando metabdlicos altamente

DE ACAO ativos (carcinogénicos efetivos), estes novos compostos podem
reagir com o DNA e RNA e possibilitar o surgimento de tumores.
Fonte: Bernardo et al., 2016.
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Em seguida, retomar a pergunta inicial “Vocé acha que enfrentamos problemas
como este aqui no Brasil, ou até mesmo aqui em Londrina?” para promover a reflexdo da
incidéncia destes poluentes em Londrina por intermédio da leitura do texto adaptado do
trabalho de Tavares et al., (2004) (Apéndice V).

Com o intuito de trazer a discussdo para a atualidade, sera apresentado um

resumo do trabalho de Sabino et al., (2016), com o auxilio de slides.
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[FMOMENTOREDAGOGICO |

A Aplicagcdo do Conhecimento €, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002), a etapa que o estudante emprega os conhecimentos que vem sendo
trabalhados e internalizados para a analisar e reinterpretar a problematica
apresentada no primeiro momento pedagdgico. Na visdo dos autores, esta
aplicacdo deve ser genuinamente prépria do estudante, ou seja, ndo cabe ao
professor delimitar o viés de pensamento que deve ser adotado pelos estudantes
ao final da experiéncia de aprendizagem, mas forneca as ferramentas

necessarias para que eles refltam acerca do problema a luz do conhecimento

cientifico e tomem suas decisdes particulares.

Com a intencdo de promover uma leitura de mundo mais ampla por parte dos
estudantes, sera proposto um debate que traz as propostas de Londres para a cidade de
Londrina. Para organizar este processo, 0 professor sorteara alguns papéis que o0s
estudantes devem assumir diante dum cenario imaginario. Além disso, sera disponibilizado
informacdes que auxiliardo os participantes no desenvolvimento das personagens (Apéndice
V) e textos de apoio para fundamentar a discusséo (Apéndices IV, VI, VII, Vil e IX).

A atividade foi desenvolvida contando com a participacdo de sete integrantes. Caso
a mesma dindmica seja proposta a uma turma mais numerosa, alteracdes serdo
necessarias.

O principal objetivo desta atividade é promover reflexdo acerca da problematica e
traduzi-la para nossa realidade, utilizando os conhecimentos cientificos para propor
solugdes. O debate também ¢é eficaz em proporcionar uma visdo menos simplista da

aplicabilidade da ciéncia na sociedade moderna.

Estruturacdo do debate

Cenario: A populacédo de Londrina cogita a possibilidade de criar leis que diminuam a
emissdo de gases tOxicos emitidos por veiculos automotivos no centro da cidade,
sobretudo, no terminal central, tomando como referéncia as novas legislacdes inglesas.
O prefeito da cidade de Londrina organizou uma reunido na camara municipal para
discutir a viabilidade de implementacdo de novas leis e para isso convidou alguns

integrantes para o debate.

Personagem Profissédo da personagem Texto(s) de apoio
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Sr(a) CARVALHO Prefeito de Londrina. Texto 1

Dr(a) PEREIRA Professor(a) de Quimica Ambiental da Texto 1
UTFPR - Londrina

Sr(a) MORAES Empreséario e dono(a) da companhia de Textos 1 e 4
transportes publicos Grande Londrina.

Sr(a) SANTOS Ativista ambiental e professor(a) de Textos 1l e 2
Quimica no colégio Vicente Rijo.

Dr(a) ALVES Professor(a) de Energias Renovaveis da Textos1e 3
UTFPR - Londrina.

Sr(a) OLIVEIRA Ministro da Agricultura Textosleb5

Sr(a) SILVA Diretor(a) de vendas da Petrobras. Textos 1 e 4
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APENDICES

Apéndice | — atividade para a dinamica Gallery Walk

Gallery Walk

Assista o video e reflita: Qual a problematica em questdo?

Quais as estratégias do municipio de Londres para diminuir os niveis de polui¢do causados
pela queima de combustiveis na cidade?

Pergunte para um colega: Segundo as reportagens e sua opinido, quais 0s motivos que
levaram o governo inglés a tomar tal atitude? Registre a sintese da resposta de seu colega
(Né&o é sua opinido!)

De acordo com as reportagens, quais os problemas decorrentes dos baixos niveis de qualidade
do ar?

Que informac6es vocé aprendeu sobre 0 NO,?




Reflita. Nos enfrentamos problemas como estes aqui em Londrina? Na sua opinido, o ar de

Londrina é “bom”? Comente

Oxford Street, em Londres, é um dos exemplos de regides mais afetadas pela exaustdo
veicular. Na sua opinido, quais os locais mais preocupantes em Londrina? Justifique

Caso medidas como as citadas nas reportagens fossem aplicadas em Londrina, quais as
vantagens e desvantagens para a economia e para a populacéo da cidade?

Vantagens

Desvantagens

Qual sua contribuicdo para a poluicdo na sua cidade? Qual categoria do padréo europeu de

emissdo o veiculo que vocé utiliza se enquadraria?

66
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Apéndice Il — Atividade para o experimento investigativo 1

Experimento: Combustéo da vela

Momento 1: Observe a bancada e com um olhar quimico, descreva

etnograficamente o que vocé observa.

Momento 2: Observe a bancada e com um olhar quimico, descreva

etnograficamente o que vocé observa.
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Experimento: Combustéo da vela

1) O que € necesséario para ocorrer uma combustao?

2) Por que a vela apagou?

3) No caso da queima da vela, explique quem é o combustivel e 0 comburente

4) Qual é a funcdo do pavio em uma vela?

5) O processo observado é endotérmico ou exotérmico? Qual o sentido do fluxo de

calor?
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Apéndice lll - Atividade para o experimento investigativo 2

Experimentacdo: Combustdo e Energia
Problematizagdo: Dos combustiveis analisados, qual a origem, matéria prima, de cada um?

Alcool: \ Diesel:

| Gasolina:

De acordo com seus conhecimentos prévios, qual a contribuicdo de cada combustivel como agente
poluidor? Qual deles vocé espera que produza maior quantidade de material particulado?

Qual deles produz maiores quantidades de energia a partir de sua queima?

PARTE 1

Objetivo: comparar a formagdo de material
particulado durante a combustdo do élcool,
diesel e gasolina e refletir sobre a contribuicdo

de cada um como agente poluidor
Materiais:

= 3 lamparinas

= 3 pires de fundo branco

= 30 mL alcool combustivel
= 30 mL diesel

» 30 mL gasolina

= 1 caixa de fésforos

Procedimento:

1.

Registre os resultados na tabela abaixo em g de MP

Coloque éalcool combustivel em uma das
lamparinas até aproximadamente 2 cm de
altura.

Enxugue bem com um papel absorvente
qualquer guantidade de alcool que possa ter
escorrido para fora da lamparina ou sobre a
bancada.

Acenda com cuidado a lamparina que
contém alcool e cologue um pires branco,
previamente pesado, sobre a chama da
lamparina — a uma distancia de mais ou
menos 5 c¢cm. Apds cerca de 5 segundos
observe o fundo do pires.

Apague a lamparina e pese novamente o
pires.

Repita o procedimento com gasolina e
diesel.

| Alcool: | Diesel:

| Gasolina: |

Por que a queima de combustiveis forma MP?

Discuta com seu grupo qual a constituicdo do MP.




PARTE 2

Objetivo: comparar a entalpia de combustéo do
alcool, diesel e gasolina e refletir sobre as
contribuicGes de cada um como fonte energética.

Materiais:

* Balanga analitica;
» Combustiveis (alcool, diesel e gasolina)

= 2garras

= 3 lamparinas;
= 3 latas de refrigerante vazias;

= 1 proveta 50 ml
= 1 suporte universal;

T
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eromuro

Lata de refrigerante

Lamparina

= 1termdmetro (0° -100°). 2. Medir e anotar a T inicial da agua;
3. Medir a massa do conjunto lamparina +
Procedimento: combustivel.
1. Medir com uma proveta 150 mL de &gua e 4. Ascender & lamparina.
transferir para a lata de refrigerante. 5. Durante 0 processo, agite a 4gua com 0
Adaptar o termdmetro a rolha furada e termémetro gentilmente.
montar como no esquema a segulir: 6. Apagar a lamparina quando a T da &gua
chegar a 60°C.
Registre os resultados na tabela abaixo em g de MP
Massa Massa final Massa final T inicial T final (°C) | T final -
Combustivel inicial (g) (9) — massa (°C) T inicial
inicial
Alcool
Diesel
Gasolina

1. Calcule a energia transferida a agua usando a equacdo q = m.c.AT. Considere para a agua d =
1g.cm®ec=4,18J).g K™

2. Para cada combustivel calcule:

a) Massa de combustivel que foi queimada.

b) n de combustivel queimado.

¢) Energia transferida para a 4gua em kJ.mol™.

3. Compare seus resultados com os valores encontrados na literatura e discuta as principais fontes de

erro.

Adaptado de Figueiredo (2011)



Apéndice IV — Texto 1: Emissdes de HPA no terminal de Londrina

Emissdes de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos provenientes da combustao de

diesel no terminal urbano de Londrina, Brasil
Adaptado e traduzido de (TAVARES et al., 2004)
Introducéo e

Hidrocarbonetos policiclicos arométicos
(HPA) sdo formados na combustdo
incompleta da matéria organica ou por
processo de pir6lise a altas temperaturas
(KHALILI et al., 1995). A queima de
combustiveis fésseis € uma das principais
fontes antropogénicas de HPA na
atmosfera.

HPA sdo altamente toxicos para o ser
humano e muitos destes compostos
apresentam caracteristicas carcinogénicas,
mutagénicas e teratogénicas (SANTOS et
al., 2002).

De forma a investigar o perfil dos
poluentes originarios do trafego de
veiculos, a fase vapor de HPA semi
volateis foram coletados em uma regido
afetada exclusivamente pelo trafego de
Onibus. O Terminal Central de Londrina,
Parana, € sujeito ao trafego pesado de
onibus em baixas velocidades, além disso,
a estacdo € mal ventilada, fator este que
auxilia no aprisionamento dos gases
nocivos. A baixa iluminagdo do ambiente
também contribui para a manutencdo da
identidade do composto, pois praticamente
ndo ha fotodegradacéo [...].

Procedimento

Amostras diarias foram recolhidas de
Janeiro 14 a 29 durante o verdo de 2002.
Os coletores foram instalados a 5 m do
solo e funcionavam 24 horas por dia. O
analito de interesse (HPA) foram extraidos
dos coletores em duplicata com 2 mL de
acetonitrila e diclorometano (3:1) por 10
min usando agitacdo ultrassonica. Os
extratos foram transferidos para uma
seringa de vidro e filtrados para um frasco
ambar. O volume do extrato foi reduzido a
~ 0,5 mL sob fluxo de hélio a temperatura



pressaio  ambiente. Residuos foram
dissolvidos com diclorometano formando
exatos 1 mL de solugdo final. A
identificacdo dos HPA foi conduzida por
cromatografia gasosa acoplada a um
detector de espectrometria de massas
(Shimadzu GCMS-QP5000) [...].

Resultados e discussao

Um total de 14 amostras foram
coletadas de 16 a 29 de janeiro de 2002, no
terminal central de Londrina. A
temperatura média foi 26,4°C.

Foram detectados 10 HPA em todas as
amostras (naftaleno, benzo(a)antraceno,
antraceno, fluoreno, fluoranteno, pireno,
acenaptaleno, aceptaleno, fenantreno,
criseno) com o predominio de compostos
de 2-4 anéis.

[-]

As altas temperaturas, na qual se deu a
coleta, podem ter sido responsaveis pela
maior concentracdo de HPA de 2-5 anéis
como funcdo do aumento da taxa de
vaporizagao [...].

Conclusao

Na estacdo de Onibus analisada,
quantidades significantes de HPA séo
originarias primariamente da combustéo de
diesel. Fenantreno, fluoreno e naftaleno
séo os HPA mais abundantes,
respectivamente. Um  decréscimo na
concentracdo de HPA foi observada nos
domingos quando o fluxo de Onibus é
menor.
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Apéndice V - Instrucdes para o debate

Sr(a) CARVALHO, Prefeito de Londrina.

Sua funcéo neste debate sera sintetizar as informac@es apresentadas pelos demais participantes e, se

possivel, chegar num veredito.

Em reunides anteriores, vocé e 0s outros politicos de Londrina propuseram trés novas leis que
visam a diminuicdo dos niveis de poluentes na regido central de Londrina, tomando como base as
iniciativas do governo Inglés.

Apresente as propostas para seus convidados, discutindo a importancia de cada uma delas.
Conhecendo a natureza da profissdo dos membros que compbdem a mesa, tente antecipar os
argumentos que serdo apresentados para caso a conversa se torne tendenciosa vocé possa dirigir a
palavra a outro membro.

Muito provavelmente o conflito de interesses nesta reunido pode tornar a conversa um pouco fora

de controle, vocé pode interromper um participante e dirigir a palavra para outro membro se achar

necessario. Vocé é o responsével por manter a ordem!

Existe mais um problema adicional: a prefeitura estd quebrada e ndo pode arcar com grandes
reformas, construcdes, e/ou leis que gerem altos custos para o governo. A cada lei proposta pelos

participantes faca uma previsao dos gastos e decida sua viabilidade para a atual conjuntura.
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Dr(a) PEREIRA, Professor(a) de Quimica Ambiental da UTFPR — Londrina

Vocé conhece muito bem o perigo dos poluentes para a salide e 0 meio ambiente, em especial 0s
HPA. Vocé também é coautor(a) dos trabalhos de Sabino et al. (2016) e Tavares et al. (2004) e pode

usar seus dados para confrontar a oposicao.

Seu interesse, em especial, é propor novas leis para ambientes fechados afetados pelo tradfego de
veiculos como o terminal central e estacionamentos cobertos. VVocé e outros pesquisadores da area

propuseram duas leis a este respeito.

Esteja preparado(a) para defender seus direitos e o bem estar da comunidade. Seu principal rival
neste debate sera o(a) Sr(a) Moraes que fard de tudo para impedir que normativas que prejudiquem
seus negocios e/ou gerem custos elevados sejam aprovadas. Ndo deixe que mercenarios como

Moraes vencam este debate.

Sintetize seus argumentos

Antecipe o0s argumentos da
oposicao

Prepare sua resposta aos
argumentos da oposi¢do
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Sr(a) MORAES, Empresario e dono(a) da companhia de transportes publicos Grande

Londrina.

Vocé recentemente leu o trabalho de Tavares et al. (2004) que destaca os niveis de polui¢do no

terminal central de Londrina causados pela queima de diesel. E uma pena, nio é mesmo? Mas

enfim, negocios sdo negocios! Vocé presta um servico tdo importante para a comunidade

londrinense, certo? Imagine a quantidade de carros que estariam nas ruas de Londrina se ndo fosse

pelo seu servico ©.

O Dr(a) Pereira é coautor do trabalho de Tavares et al. (2004) e seu principal rival neste debate,

fique atento para rebater os argumentos dessa galera “verde”! Sua maior preocupacdo € que nesta

reunido sejam aprovadas leis que prejudiguem seus negdcios e/ou gerem custos elevados.

Sintetize seus argumentos

Antecipe o0s argumentos da
oposicao

Prepare sua resposta aos
argumentos da oposi¢édo
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Sr(a) SANTOS, Ativista ambiental e professor(a) de Quimica no colégio Vicente Rijo.

Recentemente, vocé notou que a comunidade escolar tem sofrido com diversos problemas
respiratorios. Vocé desconfia que a qualidade do ar no centro da cidade de Londrina é um dos

principais fatores para esta problematica.

Sua fun¢do neste debate é apresentar os problemas causados pelos baixos niveis de qualidade do ar.
Vocé também é defensor da utilizagcdo de biocombustiveis como estratégia para a resolucdo da
problematica.

Faca um resumo dos principais problemas causados pela poluigdo automobilistica

Proponha uma lei que beneficie a comunidade escolar, quanto a utilizagdo de biocombustiveis

Figue atento(a) aos argumentos do(a) Sr(a) Oliveira e do(a) Sr(a) Silva. Eles acreditam que a
producdo de biocombustiveis € uma ameaca a populacdo. Que besteira! Até porque Silva tem

interesses econdmicos na venda de produtos petroleiros. Ndo deixe com que estes mercenarios

vencam!

Sintetize seus argumentos Antecipe o0s argumentos da | Prepare sua resposta  aos
oposicéo argumentos da oposi¢éo

o [} [ )

[ ] [ [ ]
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Dr(a) ALVES, Professor(a) de Energias Renovaveis da UTFPR — Londrina.

Vocé leu o trabalho de Tavares et al. (2004) que destaca os niveis de polui¢cdo no terminal central de
Londrina causados pela queima de diesel. Como pesquisador na area de energias renovaveis vocé
tem uma solucdo! BIODIESEL! Proponha uma lei que regulamente o tipo de combustivel que

abastecera os 6nibus de Londrina.

Ah! Muito importante! O(A) Sr(a) Oliveira, 0 novo secretario da agricultura, ndo é muito fa do
destino de terras para a producdo de biodiesel, mostre para ele(a) que os beneficios sdo muito

maiores que as perdas geradas.

Sintetize seus argumentos

Antecipe o0s argumentos da
oposicao

Prepare sua resposta aos
argumentos da oposi¢édo




Sr(a) OLIVEIRA, Ministro da Agricultura

75

Depois da polémica dos trabalhos de Sabino et al. (2016) e Tavares et al. (2004) que destacam 0s

niveis de poluicdo na cidade de Londrina causados pela queima de diesel, vocé desconfia que o

tema combustiveis renovaveis sera levantado. Vocé esta certo! Para este debate o prefeito convidou

o(a) Dr(a) Alves que pesquisa energias renovaveis. Em suas pesquisas, Alves sempre destaca 0s

beneficios do biodiesel e do etanol, mas nunca menciona suas desvantagens.

Vocé como uma pessoa muito informada e compromissada com a seguranca alimentar da populacéo

do Parana tem a incumbéncia de mostrar ao(a) Dr(a) Alves, e aos demais participantes, 0s perigos

que o destino de terras para a produgdo de combustiveis podem gerar.

Sintetize seus argumentos

Antecipe 0s argumentos da
0posicao

Prepare sua resposta aos
argumentos da oposi¢édo
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Sr(a) SILVA, Diretor(a) de vendas da Petrobras.

E bastante preocupante os resultados apresentados nas pesquisas de Sabino et al. (2016) e Tavares
et al. (2004). Mas enfim! Os negdcios ndo podem parar! Vocé é responsavel pela venda de
combustiveis fosseis para a regido de Londrina e caso desejem trocar toda a frota de veiculos

municipais isso representaria uma perda consideravel nos lucros.

Mas ainda ndo é o fim! Existem pesquisas que apontam os prejuizos de biocombustiveis para a
populacdo, foque nos poluentes emitidos na queima de combustiveis alternativos como o etanol e o

biodiesel como forma de fundamentar seus argumentos.

Fique atento(a), pois o(a) Sr.(a) Santos € um grande defensor da utilizacdo de biocombustiveis, mas
para vocé sera facil Santos nem sabe muito bem do que estd falando — faca o possivel para
minimizar a relevancia de seus argumentos. Ja o(a) Dr(a) Alves é pesquisador na area de energias
renovaveis, ele fala com propriedade e tem dados suficientes para comprometer teus argumentos.
Sua estratégia com o(a) Dr(a) Alves é mudar o foco da conversa. Evite o confronto direto! Sera

melhor para vocé.

Sintetize seus argumentos

Antecipe os argumentos da
oposicao

Prepare sua resposta aos
argumentos da oposi¢édo
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Apéndice VI — Texto 2: Biocombustiveis: uma alternativa

Biocombustiveis: uma alternativa

O que séo biocombustiveis? Biocombustiveis
sdo derivados de biomassa renovavel que
podem substituir, parcial ou totalmente,
combustiveis derivados de petroleo e gas
natural em motores a combustdo ou em outro
tipo de geracdo de energia (ANP, 2017).

Os dois principais biocombustiveis liquidos
usados no Brasil séo o etanol obtido a partir de
cana-de-aclcar e, em escala crescente, o
biodiesel, que é produzido a partir de 6leos
vegetais ou de gorduras animais e adicionado
ao diesel de petrleo em proporcgdes variaveis
(ANP, 2017).

Cerca de 45% da energia e 18% dos
combustiveis consumidos no Brasil ja sdo
renovaveis. No resto do mundo, 86% da
energia vém de fontes energéticas ndo
renovaveis. Pioneiro mundial no uso de
biocombustiveis, o Brasil alcangou uma
posicdo almejada por muitos paises que
buscam desenvolver fontes renovaveis de
energia como alternativas estratégicas ao
petréleo (ANP, 2017).

O solo brasileiro é uma fonte rica de matéria-
prima para a producdo de Biodiesel, a comecar
pelo famoso dendé, proveniente do Norte e
Amazénia, da soja (tipica das regiGes Sul,
Sudeste e Cerrado), da mamona no Nordeste
etc. Existem outras plantas para extragdo de
biocombustivel: macauba, babacu, buriti,
pinhdo manso, todas essas séo fontes possiveis
de extracdo de Energia Limpa e sdo nativas do
solo brasileiro (Mundo Educacéo, 2010).

Primeira usina de etanol de milho do Brasil &
inauguradaem MT

Inaugurada dia 11 de agosto de 2017 em Lucas do Rio
Verde MT, a previsdo é de que a planta produza 240
milhdes de litros de etanol por ano. Usina surgiu de
parceria entre empresas Brasileiras e Internacionais e

BARBIERI, Cristiane. Pais ganha 1% usina

custou R$ 450 milhGes (Barbieri, 2017).

Foto 1: Trabalhador na usina de milho

Fonte: Barbieri, 2017.

A produgdo de milho no Mato Grosso beirou,
pela primeira vez, os 100 milhdes de toneladas.
Sdo tantos grdos que, quando se anda pelas
principais regiGes produtoras do Mato Grosso,
é dificil ndo encontré-los armazenados ao ar
livre. (Barbieri, 2017).

“Ao contrario da cana, o milho pode ser
estocado e ha uma boa brecha para que esse
tipo de combustivel ganhe mercado na
entressafra.” - Marlon Arraes Jardim,
coordenador geral do departamento de
biocombustiveis do Ministério de Minas e
Energia

A FS Bioenergia é a primeira usina de etanol
feito exclusivamente de milho do Brasil. Este
tipo de producdo de energia promete se tornar
uma alternativa  importante  para 0
beneficiamento e o escoamento de safras que
tendem a ficar maiores. Além da unidade de
Lucas do Rio Verde, a FS Bioenergia estaria
planejando mais duas unidades, sendo que uma
delas ficaria em Sinop (MT), de acordo com 0s
produtores da regido (Barbieri, 2017).

etanol de milho. 2017. Disponivel em:

<http://economia.estadao.com.br/noticias/geral,pais-ganha-1-usina-de-etanol-de-milho,70001925433>.  Acesso

em: 16 ago. 2017.

AGENCIA NACIONAL DO

PETROLEO. Biodiesel. 2017.

Disponivel em:

<http://www.anp.gov.briwwwanp/>. Acesso em: 17 ago. 2017.

SOUZA, Liria Alves de. Obtencao

Biodiesel. Brasil Escola.

Disponivel  em

<http://brasilescola.uol.com.br/quimica/obtencao-biodiesel.htm>. Acesso em 17 de ago. de 2017.


http://brasilescola.uol.com.br/quimica/obtencao-biodiesel.htm
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Apéndice VII - Texto 3: Biocombustiveis: vantagens

As vantagens da utilizacio dos biocombustiveis
Adaptado de (GUARIEIRO; VASCONCELOS; SOLCI, 2011)

Em termos de emissdes atmosféricas,
os veiculos sdo responsaveis por 10% das
emissdes globais de CO,. Os Estados
Unidos sdo responsaveis por 45% deste
total e, desde 1970 eles diminuiram em
60% as emissdes dos  poluentes
regulamentados, devido a obrigatoriedade
do uso de catalisadores nos sistemas de
descargas dos veiculos. No entanto, no
mesmo intervalo de tempo as emissdes de
CO, pelos automdveis aumentaram em
70%.

Dentre os possiveis poluentes emitidos
na queima de combustiveis veiculares
pode-se destacar o chumbo. A utilizagdo
do chumbo como aditivo da gasolina foi
banida em muitos paises devido a sua
toxicidade, mas alguns paises substituiram
0 chumbo da gasolina por compostos
aromaticos ou alquilados ramificados, que
também  podem causar  problemas,
especialmente quando emitidos  por
veiculos com sistemas de exaustdo sem
catalisadores.

Uma alternativa aos veiculos do ciclo
diesel é a mistura de ésteres metilicos de
acidos graxos ao diesel comum, conhecida
como biodiesel. Dessa forma, o biodiesel
pode contribuir para a reducdo da emissdo
de muitas espécies poluentes para a
atmosfera.

Desde 2008, o d6leo diesel
comercializado em todo o Brasil passou a
conter, obrigatoriamente, 3% de biodiesel.
Atualmente, este percentual é de 5%, mas
0 governo brasileiro planeja aumentar o
percentual da mistura nos proximos anos.
A utilizacdo de biodiesel adicionado ao

diesel pode ser considerada uma estratégia
econdmica (reducdo da importacdo de
diesel), social (fixagdo do homem no
campo) e principalmente ambiental
(reducédo da emissdo de alguns poluentes).

Os veiculos a diesel podem emitir
centenas de espécies para a atmosfera,
sendo 0 NOx um dos compostos emitidos
em maiores concentracdes. Estudos em
tuneis mostram que os motores a diesel
produzem cinco vezes mais NOx que 0s
veiculos a gasolina e que 0s caminhes sao
responsaveis pela maior parte da emissdo
de material particulado.

Comparando as emissbes de motores
de ciclo diesel utilizando diesel e biodiesel,
em geral, o uso do biodiesel emite menos
CO (60%) que o Gleo diesel.

Figura 1: Biodiesel

Fonte: Pena, 2017.

O uso do alcool como combustivel,
mais especificamente o etanol, tem sido
largamente empregado no Brasil. O etanol
e suas misturas com gasolina sdo
alternativas ambientalmente e socialmente
interessantes. No Brasil, o etanol
combustivel é derivado da cana de agUcar e



é usado puro ou na mistura com gasolina
chamada gasool (18-25% de etanol + 75-
82% de gasolina). Quanto as emissdes, 0
etanol produz em geral, menos poluentes
do que a gasolina e o diesel. O &lcool
apresenta uma tolerancia a combustdo com
excesso de ar, o que possibilita uma
gueima mais completa com menor emisséo
de CO e de material particulado.

Um estudo feito por pesquisadores
brasileiros comparando as emissdes de
carros a gasool e a etanol investigou as
emissdes de HPA. Assim, pbdde ser
observado que o etanol emite menos HPA
(92%) do que o gasool. Isto se deve & alta
concentracdo de compostos aromaticos
presentes no gasool.
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O gés natural (metano), propano e butano,
também é Dbastante investigado e
empregado em muitos paises. Devido a sua
baixa reatividade atmosférica, 0 metano
tem um baixo potencial de formacdo de
ozonio. Contudo, o gas liquefeito de
petréleo (GLP - um dos subprodutos do
petréleo que se liquefaz apenas quando €
armazenado em bilhas/botijées ou tanques
de aco em pressdes de 6 a 8 atmosferas)
fornece 8% mais energia do que o petroleo,
tornando-0 mais eficiente em termos de
consumo de combustivel. A vantagem do
uso de GLP ¢é a taxa de octanagem (taxa de
resisténcia a detonacdo de combustiveis
usados em motores no ciclo Otto), menor
emissdo de compostos toxicos e gases de
efeito estufa, menor emissdo de material
particulado e NOx, em comparagéo com 0s
outros combustiveis derivados do petroleo.
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Apéndice VIII - Texto 4: Biocombustiveis: desvantagens

As desvantagens da utilizacao de biocombustiveis
Adaptado de (GUARIEIRO; VASCONCELOS; SOLCI, 2011)

Muito tem se falado em biocombustiveis
como estratégia para a diminuicdo dos
niveis de poluentes na atmosfera. Mas 0s
biocombustiveis sdo de fato “limpos”?
Seria realmente a consciéncia ambiental o
fator principal que forga 0s governos a
mudarem para combustiveis renovaveis?
Ou seria apenas uma estratégia de
independéncia econdmica dos paises
exportadores de petroleo?

O biodiesel

No que diz respeito aos veiculos do
ciclo diesel, muitos estudos empregam
6leos vegetais como alternativa para o 6leo
diesel. A alta viscosidade e massa
molecular dos oOleos e gorduras geram
problemas devido a baixa volatilidade e
atomizacdo do combustivel, tornando a
combustdo incompleta e formando
depdsitos no motor. Uma alternativa a alta
viscosidade destes Oleos é a producdo de
ésteres metilicos de acidos graxos, mistura
conhecida como biodiesel.

Contudo, em termos de desempenho,
alguns estudos evidenciam uma perda de
rendimento do motor. Neste caso, estudos
sobre a otimizacdo das cémaras de
combustdo e seu efeito na queima de um
novo combustivel sdo de grande
importancia.

Comparando as emissdes de motores
de ciclo diesel utilizando diesel e biodiesel,
em geral, o uso do biodiesel emite menos
CO (60%) que o Oleo diesel. Em contra
partida, o biodiesel emite mais NOx (80%)
e aumenta o potencial de formacdo de
ozonio. Além disso, alguns estudos
concluem que emissbes de benzeno e
aldeidos também sdo maiores quando se
utiliza biodiesel.

O etanol

Atualmente, no Brasil adiciona-se de
18 a 25% de alcool anidro a gasolina.
Porém, existem evidéncias de que o uso de
combustiveis alternativos como o etanol,
aumenta o0s niveis de acetaldeido na
atmosfera.

Quanto as emissbes, 0 etanol produz
em geral, menos poluentes do que a
gasolina e o diesel. Por outro lado, hd o
aumento na emissdo de aldeidos. Sob
certas condicbes (partida fria), os alcoois
sdo oxidados a aldeidos, principalmente o
formaldeido (no caso do metanol) e
acetaldeido (no caso do etanol).

O gas natural

O gas natural (metano), propano e
butano, também é bastante investigado e
empregado em muitos paises; pode ser
obtido a partir da decomposi¢do da matéria
organica e também é um dos subprodutos
do petrdleo.

Em um centro de pesquisas no Rio de
Janeiro, no periodo de 1998-2002 foram
coletados dados sobre formaldeido e
acetaldeido. Para este periodo estudado, os
niveis médios de formaldeido aumentaram
de 20 ppb (em 1998) para 80 ppb (em
2002), mas as concentragfes de
acetaldeido permaneceram praticamente
inalteradas. Pesquisadores sugeriram que
este fato pode ser explicado pelo aumento
do uso de gas natural comprimido pela
frota veicular, em substituicdo do etanol e
gasool. Assim, concluiu-se que os altos
niveis de formaldeido podem ser atribuidos
a combustdo incompleta do metano (80-
90% do gas natural) que é convertido
cataliticamente em formaldeido.
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Apéndice IX — Texto 5: Seguranca Alimentar

Biocombustiveis vs Alimentos: Reflexfes acerca de Seguranca Alimentar

World Food Summit (1996) define seguranga alimentar “quando todos, a qualquer
momento, tém acesso suficiente, seguro e nutritivo a bens alimenticios necessarios
para manter a saude e bem-estar (apud BEDDINGTON, 2011 — traducdo minha).

A agroinflacdo, aumento dos precos de
produtos alimenticios, é um fato que tem
assolado a populacdo de maneira global.
De acordo com Lourenco (2011) este
fendmeno € resultado de uma conjugacao
de fatores, entre eles destacam-se o
aumento da populagdo mundial e,
consequentemente, maior demanda por
alimentos, as mudancas climéaticas e a
producdo de biocombustiveis.

Quanto ao destino de
terras cultivaveis para a
producéo de
biocombustiveis, nos
Estados Unidos, 40% da
safra de milho é destinada a
producdo de etanol e este
percentual tem aumentado ao
longo dos ultimos anos
(LOURENCO, 2011). Da
mesma forma, no Brasil,
mais de 10% da producdo de soja €
convertida em biodiesel a fim de ser
misturado a propor¢do de 5% no dleo
diesel comum. Estima-se que cerca de 10%
da producdo alimenticia mundial tenha a
finalidade de produzir biodiesel
(LOURENCO, 2011).

Segundo Godfray et al. (2010, apud
SLAGHT; PALLANT, 2012), o problema
da destinacdo de areas cultivaveis para a
producdo de biocombustiveis reside na
disputa de terras para a producdo de
alimentos, tecidos, entre outros. O desafio
de produzir alimentos para todos € cada
vez mais complicado, uma vez que

“A terra esta escassa,
a agua também, os

biocombustiveis

alimentos na disputa
de territorio e de
agua.” — Schlesinger,

quantidades maiores de alimentos devem
ser geradas em uma mesma area de terras,
ou até mesmo menores (GODFRAY et al.,
2010 apud SLAGHT; PALLANT, 2012).

Inevitavelmente, uma oferta menor de
alimentos culminard em cotacGes em niveis
elevados destas commodities
(LOURENCO, 2011). E ai que a producio
de biocombustiveis causa preocupacao
quanto a seguranca alimentar da populacéo
mundial.

Em entrevista ao G1, o
economista Sérgio Schlesinger
afirma que o Brasil tem
responsabilidade direta na crise,

concorrem com 0s e, se 0 atual cenario dos

biocombustiveis se mantiver
pela proxima década, o futuro
estara comprometido. "O pior
cenario é justamente continuar
no caminho pelo qual as coisas
estdo indo."”

Schlesinger diz que “o aumento do
cultivo de produtos para 0S
biocombustiveis € um dos fatores que
contribuiu para essa alta dos alimentos. O
Lula, por exemplo, disse que o preco dos
alimentos estd aumentando porque tem
mais gente comendo. Isso € sO parte da
verdade.” A outra parte ¢ que “a terra esta
escassa, a agua  também, 0S
biocombustiveis concorrem com  0s
alimentos na disputa de territério e de
agua. Ha outra questdo, que é a producao
de carne. Para produzir carne, vocé tem
que utilizar um territério enorme para



produzir a ragdo animal. A questdo do
modelo de producdo de carne é um
problema que a humanidade vai ter que
encarar.”
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muito por conta da cana-de-aglUcar. S&o
Paulo é o estado que mais produz cana no
Brasil. Nesse estado, cresce a plantacdo de
cana e diminui todo o resto. E diminui

Figura 1 - Alta nos pregos dos alimentos muito a area de pastagem, porque a terra

estd muito valorizada e ndo fica mais
apropriada para criar gado.” Nos Estados
Unidos a producdo de etanol a partir do
milho é o fator que mais impacta na
questdo dos precos dos alimentos no
mundo inteiro. [...] Com a producdo do
etanol, aumentou o preco do milho, um
alimento humano forte. Aumentando o
preco do milho e da soja, aumenta o preco
da carne e dos laticinios. E comeca uma
reacdo em cadeia.

=
]

Fonte: LIMA,2008

Ao comentar sobre a reportagem a
revista Time que fala sobre uma reacgéo em
cadeia decorrente da producdo de
biocombustiveis, Schlesinger comenta que
“Aqui no caso do Brasil, esse
deslocamento também est4d acontecendo

REFERENCIAS

BEDDINGTON, James (ed). Foresight report: The future of food and farming. Challenges
and choices for global sustainability. Londres: Government Office for Science. 2011.
Disponivel em: <www.bis.gov.uk/assets/bispartners/foresight/docs/food-and-farming/11-546-
future-of-food-and-farming-report. pdf>. Acesso em: 08 set. 2017.

LIMA, Isabelle Moreira. Os biocombustiveis vao produzir escassez de alimentos? 2008.
Disponivel em: <www.gl.globo.com/Noticias/Economia_Negocios/0,,MUL418110-9356,00-
OS+BIOCOMBUSTIVEIS+VAO+PRODUZIR+ESCASSEZ+DE+ALIMENTOS.html>.
Acesso em: 08 set. 2017.

LOURENCO, Luiz. Alimentos x biocombustivel, o grande dilema da atualidade. 2011.
Disponivel em: <https://www.biodieselbr.com/noticias/em-foco/alimentos-biocombustivel-
grande-dilema-atualidade-280611.htm>. Acesso em: 08 set. 2017.

SLAGHT, John; PALLANT, Anne. English for academic study: reading & writing.
Reading: Garnet Publishing Ltd., 2012






