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APRESENTACAO

ste manual didatico é fruto dos estudos desenvolvidos

durante meu mestrado profissional realizado no

Programa de Pés-Graduacdo em Formacdo Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand sob orientacdo da Profa. Dra. Fabiana Roberta Goncalves e
Silva Hussein.

Dedico-o a todos os professores de Quimica que ainda ndo
desistram no juramento que proferiram no dia da sua formatura: de
levar o conhecimento a todos, independentes das dificuldades. Uma
dedicatdria especial dgqueles que, como eu, estdo/estiveram a um
passo de jogar seus Livros de Registo de Classe para o alto e dar adeus!
A esses, espero fornecer o comburente que ird oxidar o combustivel que,
sei, ainda estd presente em vocés.

Sinceramente, espero que este material ndo tenha existido
somente para cumprir o requisito proposto pelo mestrado profissional,
espero que ele tenha a capacidade de realmente promover melhoria
na prdtica nos docentes de Quimica, como tem motivado uma intensa
melhoria na minha prépria prdtica.

O manual é composto de duas partes: a primeira apresenta
algumas orientacdes acerca da metodologia que envolve o emprego
de Aspectos Sociocientificos e uma discussdo acerca do cardter do
Novo Enem. A segunda parte apresenta a proposta de sequéncia
diddtica que prevé a utilizacdo de questdes do Novo Enem como
precursoras de uma prdtica que envolva a discussdo de ASC. A
sequéncia diddtica conta com uma etapa inicial, na qual sdo
identificados os aspectos sociocientificos que podem ser abordados e,
em seguida, uma série de etapas que visam a discussdo desses
aspectos e do conteudo especifico. Para exemplificar o funcionamento
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da sequéncia diddatica proposta, foram colocados exemplares
construidos a partir de uma questdo para cada tema global presente
nas questdoes do Novo Enem estudadas. Esses exemplares contam com
a organizacdo das atividades proposta na sequéncia diddtica de

acordo com os elementos retirados das questoes.

Atencdo: Este frabalho estd licenciado sob uma Licenca
Creative Commons atribuicGo uso ndo comercial/compartihamento
sob a mesma licenca 4.0 Brasil. Para ver uma copia desta licenca, visite

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0//

DOE,



PARTE UM:
ORIE[\ITAC@ES
TEORICAS




ASPECTOS SOCIECIENTIFICOS NO ENSINO DE
QUIMICA

Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e as suas
Orientacdes Complementares (PCN+) sdo os documentos oficiais de
nivel nacional que estabelecem os pressupostos para o ensino no Brasil
(BRASIL 1999; 2002). Segundo esses documentos, o ensino de Quimica
deve ser relacionado a situacodes reais ou simuladas que servem de
contexto para significar os assuntos abordados em sala de aula.

O desenvolvimento de um aluno com pensamento critico
sobre a Ciéncia deve ser pautado em competéncias que, combinadas,
contribuem para a argumentacdo acerca da Quimica nos contextos
desejados. Para tanto pata tais documentos, sdo competéncias em
Quimica a Representacdo e Comunicacdo, Contextualizacdo

Sociocultural e Investigacdo e Compreensdo (Figura 1).

Representacdo e
comunicagdo

* Leitura e interpretagdo de
simbologias, nomenclatura e textos
clentificos com a linguagem
especifica da Quimica e conseguir
traduzi-las para a linguagem
discursiva corrente e vice-versa,
articulando diferentes fontes

Confextualizagdo
Sociocultural

* Relacdo entfre os contextos
histérico, econdémico, social e
ambiental que concernem o
conceito abordado &
reconhecer os limites éticos e
morais do desenvolvimento
da Quimica

Investigagdo e
Compreensdo

» Apropriag@o do
conhecimento cientifico no
gual a Quimica se baseia
para embasar as discussoes
propostas de maneira
coerente com os objetos de
estudo da disciplina

Figura 1: Competéncias para o ensino de Quimica.
Fonte: Brasil (1999)



E evidente que, para promover o desenvolvimento das
competéncias e habilidades previstas nos PCN (BRASIL, 1999) em
conjunto com os contextos de aplicacdo citados nos PCN+ (BRASIL,
2002), € necessdrio que novas metodologias de ensino sejam propostas
de modo a sobrepor o ensino tfradicional de Quimica e seu cardter
propedéutico, conteudista. Um exemplo de metodologia que tem
potencial de promover os pressupostos estabelecidos nos documentos
oficiais €&, segundo Santos (2002), o emprego de Aspectos
Sociocientificos no ensino de Quimica, que apresenta os elementos que
podem possibilitar um processo de ensino e aprendizagem dos
conceitos disciplinares de modo socialmente relevante e significativo.

Uma maneira de promover a significacdo dos conteldos, de
acordo com o apresentado por Santos e Mortimer (2009), é a
proposicdo de uma Questdo Sociocientifica (QSC), que se configura
como uma “pergunta confrovertida” (SANTOS e MORTIMER, 2009, p. 2),
ou seja, um questionamento que promova debates para que sejam
propostas solugcoes em diversos campos para um problema especifico.
Essas situacoes especificas podem ser de nivel local, regional ou global,
relatadas na midia — sendo discutida, entdo, em diversos campos e
sobre vdrios pontos de vista —, que envolvem acoes diversas desde a
avaliacdo de politicas publicas até tomada de decisdo — englobando
aspectos morais e éticos — e que necessitam de vdarios conhecimentos
integrados para que sejam solucionados - prescindindo de uma
abordagem interdisciplinar (SADLER e ZEIDLER, 2014; MENDES, 2012).

Para Santos e Mortimer (2009), contudo, a abordagem de
QSC ndo € recorrente na pratica docente no Brasil, porém foi
observada por eles a tentativa de professores de Ciéncias em promover
a significagcdo dos conteldos de acordo com os temas relacionados a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade. A essa pratica, os autores
denominaram de abordagem de Aspectos Sociocientificos (ASC).
Partindo desse conceito, a incluséo de ASC na construcdo de uma
pratica pedagodgica que visa a formacdo cidaddo pode ser feita de
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trés modos: de forma tematica, quando se emprega um assunto gerall
para suscitar as discussdes fomentadas pelo conhecimento cientifico;
de forma pontual, quando os conceitos estudados estdo infimamente
ligados a um fato ou fendmeno cotidiano especifico; ou por meio de
questionamentos dirigidos acerca do tema.

Sendo assim, foi possivel estabelecer que a abordagem de
ASC envolve a presenca determinados fatores (SANTOS, 2002),

mostrados naFigura 2.

Controversia

» Conflito entre opinides expressas
sobre o fema, baseado em
valores individuais e nos
conceitos &ticos e morais que
permeiam as relagdes sociais

Relacdo com a ciéncia Significado social

ou tecnologia » O tema apresentarelevéncia
para a comunidade na qual

» g qual comportariacom i ;
q X serd discutido

conteddo a ser discutido.

Figura 2: Fatores que comp6em a abordagem de ASC1.
Fonte: Santos (2002)

1'Em relacdo a esse quesito, Santos (2002) apresenta uma discussdo quanto ao que
seria socialmente relevante, ao comparar as ideias de Paulo Freire e Merryfield.
Enquanto para Paulo Freire a relev@ncia social seria conferida pelos tfemas geradores,
que devem ser sempre oriundos da comunidade tendo, entdo, uma abrangéncia
local, para Merryfield, existem problemas regionais e globais que podem ser utilizados
como fonte da controvérsia para discutir aspectos sécio-cientificos, sendo eles: temas
ambientais; salde e populacdo; questdes econdmicas; transporte e comunicacdo;
alimentos e fome; energia; e questdes militares.
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Considerando as caracteristicas dos ASC, Santos (2002) citou

0s objetivos pretendidos com o seu emprego em sala de aula, que

podem ser divididos em cinco categoriasapresentadas na Figura 3.

Arelevéncia

A motivagdio

A comunicacgdo

A andlise

A Compreensdio

* Relacdo entre o
gue & aprendido
em sala de aula e
os problemas que
se observam na
realidade de
maneira critica a
fim de desenvolver
aresponsablidade

» Estimular os
estudantesa
estudar Quimica
como um meio de
explicar sua
realidade

» Desenvolver
competéncias que
envaolvemo uso e
interpretagdo da
linguagem prépria
da Cléncia e
relaciond-la com a
linguagem
discursiva

» Formular de
hipdteses e o
desenvolvimento
de raciocinio
l6gico baseado
nos conceltos
cientificos

» Compreender dos
conhecimentos
cientificos e da sua
relagfo com o
contexto social,
econdmico e
ambiental

social

Figura 3: Objetivos pretendidos com o emprego de ASC.
Fonte: Santos (2002)

A abordagem desses aspectos durante o processo de ensino
e aprendizagem deve ser feita de modo a promover a discussdo dos
alunos em torno de uma controvérsia acerca do tema escolhido, ou
ainda, a relacdo entre os aspectos e os conteldos cientificos podem
suscitar temas que atuardo como geradores para a discussdo. Em
ambos os casos, o emprego de ASC visa a ressignificacdo dos
conteudos, tornando-os mais proximos dos alunos (SANTOS e MORTIMER,
2009).

A utilizacdo da controvérsia requer que os alunos exercitem a
comunicacdo por meio de vdarios suportes (livros, discursos, etc.), tanto
para interpretar informacdes recebidas quanto para participar do
didlogo. A existéncia dessas vdrias possibilidades de discurso, por sua
vez, cria a necessidade de que eles analisem as informacgodes recebidas
e construam seus discursos. A compreensdo, por fim, refere-se a
assimilacdo do conteddo propriamente dito. Fica evidente, entdo, que
a presenca dos ASC nas pode aulas promover a reflexdo critica sobre o
assunto estudado, motivando a tomada de decisGdo por meio de
valores e opinides fundamentadas, promovendo o aprendizado
baseado na validacdo dos argumentos e na formacdo cidadd

preconizado nas diretfrizes educacionais nacionais.O objetivo, entdo, da
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intfervencdo pedagdgica evolvendo ASC consiste na a exposicdo dos
valores dos alunos quanto ao tema, tendo em vista que esse lhes &
relevante; a discussdo critica sobre os valores a luz do conhecimento
cientifico; e, por fim, a tomada de decisdo, que pode levar a uma agcdo
social (PEREZ e CARVALHO, 2012). Desse modo, a intervencdo
promoveria, além da apropriacdo do conhecimento cientifico, o
desenvolvimento das habilidades e competéncias pretendidas nos PCN
(BRASIL, 1999).

Em sua tese, Santos (2002) apresenta como pode ser
infroduzida a discussédo de ASC relacionado ao tema de lixo urbano. De
acordo com o autor, uma abordagem ASC deve ir além da
apresentacdo e escolha do melhor método para de fratamento dos
residuos, precisa apresentar questionamentos acerca da acdo humana

envolvida no processo, como por exemplo:

Quem produz mais lixo¢ Por que uns vivem no e do lixo? Por
que produzimos uma grande quantidade de lixo? O lixo € uma
necessidade humana ou uma necessidade produzida pela
sociedade tecnoldgica atual? O que podemos fazer enquanto
cidaddos para que os efeitos do lixo ndo sejam agravados?
Qual o nosso papel social na busca de uma sociedade
igudlitdriac em que seres humanos ndo vivam como animais
desprovidos da condicdo humana, explorados pelos dejetos
daqgueles que tém acesso ao que sdo negados a muitos outros.
(SANTOS, 2002, p. 53)

Com questionamentos desse fipo pode ser promovida uma
abordagem mais completa da relacdo social dentro do contexto, além
de permitir significacdo dos conteldos cientificos estudados.

Desse modo, a intervencdo promoveria, além da apropriacdo
do conhecimento cientifico, o desenvolvimento das habilidades e
competéncias pretendidas nos PCN (BRASIL, 1999). Como exemplos de
acdo social envolvendo o emprego de ASC, € possivel citar, segundo
Reis (2013):

1) Organizar grupos de pressdo social;
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2) Mudanca no préoprio comportamento;

3) Proposicdo de acdes inovadoras;

4) Iniciativas de voluntariado; e

5) Educar outros.

E esperado que a intervencdo pedagdgica promova, no
minimo, a consciéncia para que os alunos consigam desenvolver essas
atividades.

Santos e Mortimer (2009) apontam que o0s pontos positivos
observados no emprego de aspectos socio-cientificos em sala de aula
foram: a maior participacdo dos alunos que participaram de atividades
envolvendo ASC nas aulas e, em consequéncia, o desenvolvimento de
habilidades e competéncias concernentes aos previstos nos
documentos oficiais. Os autores apontam que, além dessas mudangas
observadas nos alunos que participaraom de aulas pautadas no
emprego de ASC, evidenciou-se que a prdtica docente também deve
ser modificada de modo a ser mais aberta ds opinides dos alunos e suas
vivéncias, o que ocorre quando o professor adquire a seguranca Ao
ensinar, sendo protagonista do seu planejamento e acdo.

De acordo com Pérez e Carvalho (2012), a formagdo
especifica dos profissionais acarreta no desconforto em se trabalhar
com questdes que ndo se referem das suas disciplinas de modo incisivo,
como as implicacdes sociais e ambientais. Reis (2013) reforca que as
dificuldades na atuacdo docente baseadas, em questdes socio-
cientificas, se justifica pela gama de conhecimentos necessdrios na
elaboracdo e execucdo da intervencdo pedagdgica, como o
conhecimento dos conteldos e processos cientificos e sua relagcdo com
a natureza; conhecimentos diddaticos em termos de concepc¢do da
pratica, de gestdo de tempos e recursos € da avaliacdo; e as
concepcodes acerca do ensino de ciéncias, curriculo e cidadania para

que fodos esses elementos se equilibrem.
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Outras dificuldades apontadas por Pérez e Carvalho (2012)
sG0 0 excesso de conteudos esperados para a disciplina de Quimica; a
baixa carga hordria atribuida ao componente curricular; o desconforto
com a visdo de diretores e equipe pedagdgica com a maneira ndo
tradicional de desenvolver as aulas dessa disciplina; e a presenca de
exames (como vestibulares) que ndo consideram esse tipo de quesito
em suas avaliacdes. A maneira tradicional de ensino de ciéncias pode
ser descrita como aquela que se baseava em ensinar ciéncia como
neutra, isenta de valores e concepcdes ndo cientificas. Segundo Santos
e Mortimer (2001), essa abordagem de ciéncias ou ainda, uma
abordagem de assuntos ambientais e sociais sem que haja a
construcdo de uma consciéncia para acdo social responsdvel ndo
permitem alcancar os objetivos para o ensino de ciéncias com
perspectiva cidada.
Tendo em vista as dificuldades em se planejar uma pratica
que envolva ASC, esse manual se propde a utilizar questdes de Novo

Enem como norteadoras de uma prdtica sociocientifica.



CARACTERIZACAO DAS QUESTOES DO NOVO ENEM

Tendo em vista que este manual tfem por objetivo utilizar as
questoes do Novo Enem para fomentar o planejamento do professor, &
importante entender qual o perfil da prova. Nos pardgrafos a seguir serd
mostrada os resultados da andlise2 dos conteldos, habilidades, temas
globais e presenca de ASC nas questdoes do Novo Enem relacionadas a
Quimica.

A identificacdo dos conteldos (Figura 4) desses enunciados
serve de base para os conteldos que deveriam ser mais explorados no
estudo da Quimica (o que ndo significa necessariamente a exclusdo de
conteldos), embora os PCN+ (BRASIL, 2002) recomende essa pratica em
casos individuais. Na Figura 4, os conteudos estdo identificados pelos

nUmeros a eles atribuidos no Quadro 1, a seguir.

20

—
a
|

Frequéncia
6
|

0_
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Conteudos de Quimica dos PCN+

Figura 4: Grdfico da Frequéncia de Contelddos de Quimica no ENEM de
2009 a 2014.

2 A andlise completa pode ser conferida na Dissertacdo de Mestrado vinculada a esse
produto.
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Fonte: Autoria prépria

ContelUdos de Quimica (PCN+)

1) Evidéncias de reacdo quimica; 10) Estados de agregacdo;
2) Propriedades organolépticas; 11) Termoquimica;
3) Propriedades dos materiais; 12) Cinética quimica;
4) Estequiometria; 13) Eletroquimica;
5) Processos de separacdo de 14) Equilibrio quimico;

misturas; 15) Radioatividade;
6) Modelos atémicos; 16) Componentes ambientais;
7) Ligacdes quimicas; 17) Compostos orgdnicos;
8) Interacdes intermoleculares; 18) Ciclos biogeoquimicos;
?) Simbologia quimica; 19) Quimica ambiental

Quadro 1: ConteUdos de Quimica descritos nos PCN+.

Fonte: Brasil (2002)

Observou-se que oS conteldos 2 (Propriedades
Organolépticas); 7 (Ligagcdes Quimicas); 9 (Simbologia Quimica) e 16
(Componentes Ambientais) ndo foram considerados diretamente
relacionados & nenhuma questdo de Quimica analisada, embora os
conteldos 7 e 9 estejam implicitamente relacionados 4 previsdo das
propriedades dos materiais (conteldo 3), sendo de crucial importdncia
para o entendimento das bases da Quimica e o conteldo 16 relaciona-
se com o 19 (Questdes Ambientais).

A maior parte da prova (63% das questdes) aborda os
conteldos referentes & Compostos Orgdnicos (17); Quimica Ambiental
(19); Estequiometria (4) e Propriedades dos Materiais (3), indicando @
preferéncia por fratar assuntos descritos tradicionalmente nos livros da
terceira série do Ensino Médio, embora as discussdes ambientais estejam
aparecendo nas obras de maneira mais diluida entre as séries e o
conteudo de Estequiometria esteja normalmente planejado para a
segunda série do Ensino Médio. A questdo de propriedades dos
materiais estd presente em todos os conteldos e discussdoes da Quimica.

O resultado dessa andlise permite, entdo, tracar um perfil dos
conteldos que estdo mais presentes nas sequéncias diddticas que
compdem o produto desenvolvido no dmbito desse estudo, atentando

para o fato de que os outros conteudos ndo devem ser esquecidos e de
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que os produtos elaborados ndo pretendem esgotar os assuntos de
cada série, mas apontar afividades que podem ser incluidas no
planejamento para esses conteldos.

Apos categorizar as questdes que tém relacdo com a Quimica
(102 questdes, entre 2009 e 2014), os enunciados foram re-examinados
de modo a identificar as competéncias (Figura 5) e habilidades (Figura
6), de acordo com o descrito na Matriz de Referéncia do Enem,que
apresenta as competéncias e habilidades que os estudantes, que
pretendem ingressar no ensino superior, devem ter quando submetidos
as avaliacdes e que, portanto, sdo formandos do Ensino Médio.

As constatacoes permitidas por essa andlise também serdo
subsidio para a elaboracdo das sequéncias diddticas, que propdem o
desenvolvimento das habilidades e competéncias esperadas para o
ensino de Quimicas.

A Figura 5 mostra a representatividade de cada competéncia
de acordo a Matriz de Referéncia do Enem (BRASIL, 2009). Nessa figura
foram suprimidas as competéncias de drea 6 e 8 por se ftratarem
exclusivamente do ensino de Fisica e Biologia, respectivamente. Dentre
as competéncias de drea presentes, & possivel perceber que a mais
frequente é aquela que envolve a aplicacdo de procedimentos
proprios da Ciéncia em diferentes contextos (Componentes de drea 5).
O que era esperado, tendo em vista a orientacdo dos PCN+ (BRASIL,
2002) acerca da contextualizacdo e da divisdo do conteldo de
Quimica por temas.

Seguindo a ordem de representatividade, aparecem as
competéncias de drea 7 e 3 que abordam, respectivamente, a
aplicagcdo de conhecimentos especificos de Quimica na avaliagdo,
planejamento e solugdo de problemas tecnolégicos e a associagdo de
atividades de interesse social, que envolvem conhecimento quimico,

com a degradagdo ambiental.

3Por uma questdo de espaco e leitura fluida do texto, a denominacdo das
competéncias e habilidades do ENEM foi colocada apenas no Anexo.
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As dreas menos abordadas foram: 4 (interacdo entre
organismos € ambiente), o que pode ser explicado com a possivel
prevaléncia de tal competéncia em questdes classificadas como
Biologia; 2 (identificacdo e aplicacdo de novas tecnologias), que
podem ser abordadas em disciplinas de Fisica; e 1 (compreender o
contexto histérico e social das ciéncias naturais), que pode ser

abordada em todas as disciplinas da drea.

13%

23%
7%

22%

34%

4
1%

Figura 5: Representatividade das Competéncias por Area nas Questoes de Quimica do

ENEM de 2009 a 2014.

Fonte: Autoria prépria

A Figura 6 mostra as habilidades requeridas para a resolucdo
das questdes de Quimica das provas. E importante lembrar que essas
habilidades estdo agrupadas nas competéncias por drea descritas
acima, por isso as habilidades H20 a H23 (competéncia por drea seis) e
H28 a H30 (competéncia por drea oito) ndo estdo presentes na andilise,
uma vez que sdo especificas de Fisica e Biologia, respectivamente4.

Das dreas comuns a todas as disciplinas, algumas habilidades
ndo foram verificadas (e ndo serdo exibidas no grdfico) por serem elas
consideradas mais especificas de Fisica: habilidade 1 (movimento

ondulatério e oscilatério) e habilidade 5 (dimensionar circuitos e

4Novamente, explicitamos aqui que, por uma questdo de espaco e leitura fluida do
fexto, a denominacdo das competéncias e habilidades foram colocadas apenas no
Anexo.
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dispositivos elétricos) ou de Biologia: habilidade 13 (mecanismos de
transmissdo da vida); habilidade 15 (explicacdo de fendmenos

bioldgicos); habilidade 16 (organizacdo taxiondmical).

60
50
40

30

Frgeuéncia

20

10

2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 14 17 18 19 24 25 26 27
Habilidades

Figura é: Habilidades Requeridas para a Resolugdo de Questées de Quimica do Enem
de 2009 a 2014.

Fonte: Autoria Prépria

Por meio da identificacdo das habilidades, foi possivel verificar
qgue a habilidade mais requisitada foi a que se relaciona com as
propriedades quimicas de produtos com o seu uso (habilidade 18),
seguida das habilidades 24 (nomenclatura especifica para caracterizar
produtos e processos quimicos); 8(identificar transformagoes quimicas
em processos de producgao, utilizagao e reciclagem); e 10 (analisar
perturbacoes ambientais).

Comparando os resultados da frequéncia de competéncias e
habilidades com os dados sobre a ocorréncia dos conteldos
especificos de Quimica, observa-se convergéncia nas andlises, uma vez
que o conteldo mais frequente: compostos orgdnicos, envolve as
habilidades de idenfificacdo de propriedades, e de utilizacdo de
nomenclatura especifica da quimica, também muito frequentes, tal

como descrito nas andlises anteriores. O mesmo ocorre com O
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conteldo de gquimica ambiental, no qual se podem abordar questoes
de reciclagem e andlise de perturbacdes ambientais, que sdo outros
exemplos de habilidades frequentes.

Em contrapartida, as habilidades menos presentes foram:
habilidades catorze - H14 (identificacdo de fendmenos vitais a
organismos) e habilidade seis — Hé (utilizacdo de aparelhos e sistemas
tecnoldgicos). Essas habilidades podem ser facilmente relacionadas
com as disciplinas de Biologia e Fisica, respectivamente, e sua baixa
frequéncia na andlise de questdes de Quimica, pode ser justificada
pela pouca ocorréncia de questoes interdisciplinares entre a Quimica e
as outras disciplinas.

Concomitantemente d andlise de conteldos, competéncias e
habilidades, as questdes de Novo Enem relacionadas d Quimica foram
avaliadas, de modo a evidenciar a presenca dos indicadores
empregados nessa Andlise de Conteldo, a presenca de temas globais

e da controvérsia.

1) A presenca de algum dos temas globais (Figura 7) que sdo:

Temas ambientais;

Saude e populacdo;
Energia;

Questdes socioecondmicas;

Alimentos e fome;

o 00 T Q

Questoes militares.

2) A possibilidade de avaliacdo de alternativas e tomada de

decisdo acerca de uma controvérsia envolvendo os temas supracitados.

A presenca de temas globais auxiliou, também, no

estabelecimento dos temas que serviram de base para a construcdo
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das sequéncias diddticas disponibilizadas nos recursos desenvolvidos,
sendo esse um dos objetivos dessa andlise.

Com base na Figura 7 pode-se perceber que os temas globais
mais presentes na prova foram os Temas Ambientais, seguido de Salude
e Populacdo; Energia e Questdes Socioecondmicas. Os tfemas Questdes
Militares e Alimentos e Fome ndo foram observados. A prevaléncia de
assuntos relacionados a quimica ambiental era esperada, tendo em
vista a frequéncia do conteldo especifico e das competéncias e
habilidades ligados a ele. O contedudo de compostos orgdnicos
também explica a discussdo de temas relacionados a Saude, Energia e
Alimentacdo, tendo em vista que produtos classificados como
orgdnicos estdo intfimamente ligados a essa drea: medicamentos,
combustiveis e biomoléculas, por exemplo. Esse mesmo perfil foi citado
no trabalho de Hipdlito e Silveira (2011) que analisou as avaliagcdes do
ENEM de 2001 a 2010 quanto aos temas envolvidos nas questoes,
constatando a forte predomindncia de questdes envolvendo os Temas

Ambientais, seguido de Saude, em menor quantidade.

Energia

18%

Questoes
socioecodmic
as
5%
Temas
Ambentais
54%

Saude e
Populagcao
23%

Figura 7: Frequéncia dos Temas Globais nas Questées de Quimica do ENEM de 2009 a
2014.

Fonte: Autoria prépria
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E importante relembrar que, como afirma Maceno et al. (2001),
o desenvolvimento de competéncias e habilidades preconizados pelos
PCN (BRASIL, 2000) e refletidos na prova do Enem visa permitir que o
egresso do Ensino Médio se torne independente para sua atuacdo na
sociedade e consiga continuar sua formacdo, de acordo com sua
vontade. O emprego concomitante de temas globais possibilita uma
vis@o geral do mundo e da sociedade na qual o egresso estd inserido e
deve atuar por meio da tomada de decisdo. Assim, € funcdo dos
profissionais, envolvidos com os estudantes desse nivel escolar,
proporcionar elementos que favorecam a formacdo integral dos
estudantes, sendo que uma estratégia que auxilia no cumprimento
desse papel € o emprego de aspectos sdcio-cientificos.

Durante a andlise das questoes, contudo, verificou-se que a
apenas abordagem dos temas globais de Merryfield ndo é capaz de
conferir ASC as questdes, pois os temas podem ser empregados sem
promover as discussoes previstas quando se emprega ASC. Sendo assim,
fez-se necessdria a andlise do segundo ponto indicador utilizado na
Andlise de Conteldo: a presenca de uma controvérsia.Abaixo (Figuras
14 e 15) sGdo comparadas duas questdes nas quais foram identificadas
a presenca do tema global Temas Ambientais, mas a primeira (Figura
14) nGo aborda a discussdo de ASC, pois ndo envolve uma controvérsia,

enquanto a segunda (Figura 15) apresenta ASC.
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A liberagdo dos gases clorofluorcarbonos (CFCs)
na atmosfera pode provocar deplegio de ozdnio (O,) na
estratosfera. O ozdnio esfratosférico & responsavel por
absorver parte da radiag3o ultravioleta emitida pelo Sol, a
gual & nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada
de ozdnio, & ilustrado simplificadamente na figura.

Lgrga
/RS F
OJ{. q.% %g‘
e/
QO
O@b %.U.bﬂ‘

Quimicamente, a destruicdo do ozdnio na atmosfera por
gases CFCs é decorréncia da

@ clivagem da molécula de ozdnio pelos CFCs para
produzir espécies radicalares.

producio de oxigénio molecular a partir de ozénio,
catalisada por atomos de cloro.

® oxidacdo do mondxido de cloro por atomos de
oxigénio para produzir atomos de cloro.

(® reacdo direta entre os CFCs e o ozdnio para produzir
oxigénio molecular e mondxido de cloro.

@ reacdo de substituicio de um dos atomos de oxigénio
na molécula de ozdnio por atomos de cloro.

Figura 8: Ano 2014 - Questao 48.
Fonte: Brasil (2014)

A questdo 48 (Figura 8), do caderno azul da prova de 2014,
aborda o tema global Temas Ambientais relacionado aos danos
causados pelos clorofluorcarbonos (CFCs) a camada do ozbnio.
Contudo, apesar de abordar um tema global, a mesma ndo fornece
elementos para uma confrovérsia, ou seja, ndo & necessario emitir
qualquer julgamento, apenas interpretar a figura fornecida que ilustra o

mecanismo da deplecdo de ozénio pelos CFCs.
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Sabe-se que 0 aumento da concentracao de gases como
CO,, CH, e N, O na atmosfera é um dos fatores responsaveis
pelo agravamento do efeito estufa. A agricultura é uma das
atividades humanas que pode contribuir tanto para a emissao
quanto para o sequestro desses gases, dependendo do
manejo da matéria organica do solo.

ROSA A H.: COELHO, J. C. R. Cadernos Temiticos de Quimica Nova na Escola,
Sa0 Paulo, n. 5, nov. 2003 (adaptado).

De que maneira as praticas agricolas podem ajudar a
minimizar 0 agravamento do efeito estufa?

@ Evitando a rotacao de culturas.

O Liberando o CO, presente no solo.

@ Aumentando a quantidade de matéria organica do solo.
® Queimando a matéria organica que se deposita no solo.
@ Atenuando a concentracao de residuos vegetais do solo.

Figura 9: Ano: Ano 2013 - Questao 67.
Fonte: Brasil (2014)

A questdo 67 (Figura 9), do caderno azul da prova de 2013,
também abordo o assunto de Temas Ambientais relacionados ao efeito
estufa e ao uso do solo por praticas agricolas. Porém, em confrasta que
a questdo anterior, o estudante e colocado em uma posicdo de
tomada de decisdo, ou seja, ele deve escolher dentre as opcdes, que a
principio sdo todas possiveis, uma alternativa que se enguadre nos
pardmetros estabelecidos no enunciado, estabelecendo uma
controvérsia na escolha de alternativas. Esse tipo de que questdo foi
considerada como um exemplo de emprego de ASC.

A determinacdo de uma questGdo que envolvesse uma
controvérsia calcou-se na necessidade de se escolher entre alternativas,
a principio, possiveis, mas excluidas pelos parémetros estabelecidos no
enunciado, em contraste com questdes que admitem obrigatoriomente

uma resposta  (como, por exemplo, as que envolvem cdiculo

24



estequiométrico. A Tabela 1, a seguir, sumariza os dois fipos de

controvérsia encontrados nas provas.

2009 - O01: escolher a

Escolha entre alternativas possiveis g melhor alternativa para a
1
para a solucdo de problemas reducdo de emissdo de

gases do efeito estufa.

Tabela 1: Tipos de controvérsias.

Fonte: Autoria Prépria

Pelo apresentado na Tabela 1, é possivel observar que oram
identificadas 35 questdes que abordaram ASC, dentre as 108 que
compuseram o corpus da pesquisa, mostrando a baixa incidéncia desse

tipo de enunciado (Figura 16).

@Bcom ASC

Esem ASC
69%

Figura 10: Andlise quanto a presenca de ASC.

Fonte: Autoria prépria
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Por fim, verificou-se que 35 questoes (31% dos itens
relacionadas a Quimica, Figura 10) se enquadram como questoes
sociocientificas, uma vez que apresentam todos os critérios citados no
Capitulo 4 que foram analisados acerca da estrutura argumentativa e
do modelo de tomada de decisdo abordado. O resultado encontrado,
contudo, estd aquém do esperado, pois as diretrizes descritas pelos
documentos que regem a prova do Enem (BRASIL, 2002; 2005; e 2009)
colocam de maneira clara que a interdisciplinaridade e a tematizacdo
dos conteudos devem ser um dos elementos basais para organizacdo
dos planos de frabalho docente, de modo que hagja o efetivo
desenvolvimento de competéncias e habilidades (dentre esses, as que
compdem o processo argumentativo), favorecendo a tomada de
decisdo. A presenca de poucas questdes genuinamente
interdisciplinares e o niUmero restrito de questdoes sdcio-cientificas, que
estimulem o processo de tomada de decisdo, evidencia que a prova
ndo estd sendo elaborada de maneira satisfatéria para respeitas suas
proprias regulamentacdes. Uma possivel explicacdo para esse
fendbmeno, abordada por Maceno et al. (2001), é a insisténcia em se
manter uma lista rigida e extensa de conteUdos especificos da Quimica
a serem vencidos, o que estimula os professores a preferirem o ensino
propedéutico com abordagem fradicional, a se arriscarem em
metodologias que promovam a formacdo cidada.

Apesar da baixa incidéncia, é possivel observar que algumas
questoes da avdaliagdo do Novo Enem apresentam ASC em seu
enunciado e que, por isso, podem ser utilizadas como uma base para a
elaboracdo de sequéncias didaticas que abordem esses aspectos,

permitindo o desenvolvimento da formag¢ao cidada esperado.
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PARTE DOIS:
SEQUENCIA DIDATICA E
EXEMPLARES
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QUESTOES DO ENEM COMO PRECURSORAS DE PRATICAS
SOCIOCIENTIFICAS

O objetivo principal desse manual € lhe mostrar como as
questoes do Enem que englobam ASC podem ser utilizadas como um
elemento precursor do desenvolvimento de prdaticas pautadas no
emprego desses aspectos, de modo a proporcionar uma formacdo
integral aos alunos do Ensino Médio. Acredita-se que com essa iniciativa,
aos poucos, vocé adquirida a autonomia para planejar suas proprias
praticas envolvendo ASC.

O primeiro passo & definir qual o Tema Global vocé deseja
tratar em aulas, pois essa definicdo possibilitard um meio mais rdpidos
de selecionar questdes que tém o potencial de contribuir com o
planejamento de suas atividades.

ApsGs a definicdo do Tema Global, € indicado vocé uma
leitura das varias questdes do Novo Enem a ele relacionadass, a fim de
enconfrar a que mais se adéquam aos objetivos pretendidos.

Por fim, apds selecionar a questdo do Enem que se deseja
tomar por base, € necessdrio realizar uma leiftura minuciosa com o
intuito de extrair a maior parte de elementos que possam auxiliar o
planejamento da pratica sociocientifica.

Em sua tese, Santos (2002) apresenta como poderia ser
infroduzida a discussdo de ASC relacionado ao tema de lixo urbano. De
acordo com o autor, uma abordagem ASC deve ir além da
apresentacdo e escolha do melhor método para tratamento dos
residuos pois, além disso, € necessdrio apresentar questionamentos

acerca da acdo humana envolvida no processo, Como por exemplo:

5 No final desse manual hd uma relacdo de questdes do ENEM que apresentam
aspectos sociocientificos classificadas por Tema Global.
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Quem produz mais lixoe Por que uns vivem no e do
lixo? Por que produzimos uma grande quantfidade
de lixo2 O lixo € uma necessidade humana ou uma
necessidade produzida pela sociedade tecnoldgica
atual? O que podemos fazer enquanto cidaddos
para que os efeitos do lixo ndo sejam agravados?
Qual o nosso papel social na busca de uma
sociedade igualitdria em que seres humanos ndo
vivam como animais desprovidos da condicdo
humana, explorados pelos dejetos daqueles que
tém acesso ao que sdo negados a muitos outros.
(SANTOS, 2002, p. 53)

Nessa andlise, apontamos algumas questdes que devem ser

consideradas para o planejamento de uma sequéncia de atividades

que apresentem aspectos sociocientificos:

Qual é a controvérsia envolvida na questdo?

Qual é a relacdo entre a controvérsia e a realidade local?

. Que elementos foram elencados para discutir a

confrovérsiao?e

IV.Como relacionar o conteldo programado para fomentar a

discussdo dos elementos elencados e promover a tomada

de decisdo?

. Quais as possiveis estratégias de ensino que se adéquam a

discussdo da confrovérsia  pautada nos conteldos

escolhidos?

VI. Qual serd a atividade desenvolvida como prdatica social?

\%

lIl. Qual serd a sequéncia de afividades e o método de

avaliacdo empregado?
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Com esses pontos de reflexdo, é esperado que vocé consiga
elaborar um arcabouco de significados e possibilidades para trabalhar
o Tema Global e os conteldos especificos da Quimica por meio de
uma prdatfica sociocientifica,de modo a promover uma formacdo
cidada e integral aos alunos.

Assim, € possivel estruturar uma sequéncia de atividades
empregando aspectos sociocientificos, para isso propomos aqui quatro
etapas, apresentadas no quadro 2, que podem ser utilizadas para

desenvolver uma prdatica nessa perspectiva.

Etapa Titulo Objetivo
Entender os aspectos gerais e abrangentes do tema para
: Contato com o que se possam embasar argumentos e tomada de
tema decisdo. Serdo indicados, principalmente, os textos do livro

Quimica Cidadad, e/ou videos envolvendo o tema.

Abordagem do
conteudo Relacionar o conteldo especifico da Quimica com o

2 especifico tema de modo a tornd-lo significativo.

Questoes para o Empregar questdes que promovam a formagdo cidada.

conteddo

Controvérsia e o
Confrontar ideias e valores acerca do tema, com o

3 Tomada de o _
L embasamento cientifico promovido na etapa 2.
decisdo
; Compartilhar conhecimentos e argumentos e/ou
4 Pratica social

desenvolver habilidades de cunho social.

Quadro 2: Etapas Sugeridas para uma Sequéncia Diddtica.

Fonte: Autoria prépria

Para mostrar como as questdes do exame podem ser
empregadas para o fim estabelecido, tomamos como exemplo uma
questdo classificada para cada Tema Global, os quais sdo: Temas
Ambientais, Saude e Populacdo, Energia e Questdes Socioecondmicas.
Para cada exemplo, respondemos as questdoes foram propostas para a

construcdo da sequéncia, descritas no pardgrafo anterior.
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Com o intuito de apresentar como ocorre a concepcdo € a
organizacdo da sequéncia didatica com base nas questdes do Novo
Enem, sGo apresentados, a seguir, exemplares elaborados por nds de

modo a aplicar a sequéncia proposta.

Exemplar: Temas Ambientais

Apss definir que se deseja abordar o tema global que envolve

o assunto Temas Ambientais e escolher a questdo apresentada na

Figura 11:

Sequndo dados do Balango Energético Nacional
de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energética brasileira é composta por hidrekétrica (80%),
termelétrica (19.9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas,
esse percentual & dividido conforme o combustivel
usado, sendo: gas natural (6,6%), biomassa (5,3%),
derivados de petrdleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e
carvao mineral (1,6%). Com a geragdo de eletricidade
da biomassa, pode-5& considerar que OCOME uma
compensacao do carbono liberade na queima do material
vegetal pela absorcdo desse elemento no crescimento
das plantas. Entretanto, estudos indicam que as
emissbes de metano (CH, ) das hidrelétricas podem ser
compardvels s emissdes de CO, das termelétricas.

MORET, A 5. FERRERA, LA Ay barabincn 40 Flio Mndeen & 08 macion oo ent s
08 s fano o Bl Rvivls Cilnela Hoje, V. 45, m° 265, 2009 | adapin o

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia
no cresciments do efeito estufa, quanto a emissao
de gases, as hidrelétricas seram consideradas como
uma fonte

O limpa de energia, contribuindo para minimizar os
efeitos deste fendmeno.

@ eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta
& 05 beneficios verificados.

@ limpa de energia, ndo afetando ou alterando os
niveis dos gases do efeito estufa.

(®) poluidora, colaborando com niveis allos de gases de
efeito estufa em funcao de seu potencial de ofera,

@ alternativa, tomando-se por referéncia a grande
emissdo de gases de efeito estufa das demais
fontes geradoras.

Figura 11: Questao 80 do Caderno Azul.
Fonte: ENEM (2011)

Utilizando a questdo 80 (Fig. 11) como base para a constru¢cdo da
pratica que visa a discussdo de ASC, é possivel iniciar a reflexdo

proposta na sequéncia diddtica acerca dos elementos que a compoe:

A controvérsia é colocada em torno do cardter limpo ou

poluidor das usinas hidrelétricas;
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VI.

Ndo existe uma relacdo direta com a comunidade local,
mas € possivel suscitar casos mais abrangentes como a
Usina de Belo Monte;

Para permitir a avaliacdo da alternativa, o enunciado
da questdo cita elementos como a composicdo da
matriz energética brasileira e os gases de efeito estufa
emitidos pela por alguns processos de obtencdo de
energia;

Essa questdo relaciona-se estreitaomente com o©s
conteldos que sdo abordados quando se estuda os
problemas de poluicdo atmosférica;

A discussdo da controvérsia pode ser iniciada com a
discussdo sobre os prés e contras de cada matriz
energética. Uma estratégia é a elaboragcdo e
apresentacdo de semindrios em grupo sobre cada fonte
energética, que deve ser avaliada sobre os elementos
que a favorecem e desfavorecem do ponto de vista
ambiental;

Nesse caso, a prdtica social pode ser entendida como a
propria apresentacdo dos alunos, pois promove A
socializacdo da informacdo, dos pontos de vista e de

valores entre os grupos de estudantes.

Relacionando esses pontos com as etapas sugeridas na
sequéncia diddtica, é possivel elencar atividades que atinjom os
objetivos esperados. Considerando esses fatores, € proposta umaprdatica
para fratar do assunto escolhido com base na questdo selecionada,
descrita a seguir (Quadro 3).

Os critérios de avaliacdo podem ser divididos nas etapas de
forma a respeitar as caracteristicas de cada etapa. Na etapa 1 podem
ser avaliados a adequacdo ao conteldo e a desenvoltura na

apresentacdo. Na segunda, a apreensdo do conteldo pode ser

32



investigada por meio de questdes autoraisé, ou com apoio no livro

diddtico. A terceira etapa compreende uma avaliacdo mais subjetiva,

procura avaliar de maneira geral como os alunos debatem o tema. Por

discussdo de aspectos relevantes, entende-se a argumentacdo acerca

de pontos que beneficiam ou prejudicam a populacdo e/ou o

ambiente, por exemplo. Tendo em vista que esse julgamento depende

de valores individuais, € estabelecida a controvérsia, elemento

necessario para a pratica.

Etapa Titulo

Atividade

Contato com o

tema

Apresentacdo de semindrio: em grupos, os alunos devem
apresentar uma breve explicacdo de funcionamento,

aspectos relevantes das fontes energéticas

Abordagem do
2 conteldo

especifico

A abordagem do conteldo em sala de aula é muito
particular para cada docente. Desse modo, aqui serdo
indicados os conteldos relacionados.

Caracterizacdo da atmosfera como componente
ambiental, entendimento do processo de aquecimento
terrestre e seus agravamentos por fontes antropicas,

reacdo de combustdo e degradacdo anaerdbica.

Controvérsia e

Um bom caso para a controvérsia € a questdo da Usina de

Belo Monte. A discuss@o gira em torno dos beneficios de

3 Tomada de uma usina hidrelétrica (em relacdo das emissdes)e 0s
decisdo maleficios relacionados ao alagamento para a formacdo
do lago e os efeitos no ciclo hidrolégico.
Nesse caso, a pratica social serd a apresentacdo dos
4 Prética social aspectos relevantes de cada matriz energética realizada

na etapa 1.

Quadro 3: Atividades sugeridas para uma pratica envolvendo temas ambientais.

Fonte: Autoria prépria

6 Questdes autorais sGo perguntas elaboradas pelo préprio professor, em contraste
com questdes retiradas dos livros didaticos e vestibulares.
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Exemplar: Saude e Populacdo

A questdo 51 do caderno azul da prova de 2014 (Figura 12) foi
classificada no tema global salde e populacdo por tratar do

tratamento de dgua para consumo humano:

Para impedir a contaminacdo microbiana do
suprimento de agua, deve-se eliminar as emissbes de
efluentes e, guando necessario, tratd-lo com desinfetante.
O &cido hipocloroso (HCIO), produzido pela reagio entre
cloro e agua, & um dos compostos mais empregados
como desinfetante. Contudo, ele ndo atua somente como
oxidante, mas também como um ativo agente de cloragdo.
A presenca de matéria organica dissolvida no suprimento
de agua clorada pode levar & formagdo de cloroférmio
(CHCI,) e outras espécies organicas cloradas tdxicas.

SPIRC, T. G STHELIANL W. M. Quimica ambiental.
Sio Paulo: Pearson, 20049 (adaptada).

\isando eliminar da &gua o cloroférmio e ocutras moléculas
organicas, o tratamento adequado é a

filtragdo, com o uso de filtros de carvio ativo.
fluoretacio, pela adigo de fluoreto de sodio.
coagulagdo, pela adigio de sulfato de aluminio.

corre¢io do pH, pela adigdo de carbonato de sadio.

Qe @O

floculacdo, em tangues de concreto com a agua em
movimento.

Figura 12: Questao 51 do Caderno Azul.
Fonte: ENEM (2014)

Conforme proposto na sequéncia, a elaboracdo da pratica se

iniciaom com as reflexdes baseadas na questdo:
A controvérsia € colocada em torno da escolha do

método mais indicado para a eliminacdo de compostos

orgdnicos da dgua durante o processo de tratamento;
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VI.

Uma controvérsia importante acerca do melhor dito de
tratamento a ser utilizado (anaerdbio, aerdbio...)

O enunciado trata da possibilidade de problemas que
podem acontecer durante o tfratamento de dgua e que
podem causar efeitos adversos quando hd o seu
ConsumMo;

O conteudo trabalhado na questdo é: processos de
separacdo de misturas;

A discuss@o da controvérsia pode ser iniciada com uma
noticia "“Estudo indica que tratamento de dgua e
esgoto vai demorar 20 anos para chegar a todos os
brasileiros” (PORTAL G1, 2014), seguida do debate
acerca dos problemas que podem ser causados
quando uma pessoa ingere dgua ndo tratada e a
questdo de direitos bdsicos assegurados pela legislacdo;
Nesse caso, a prdtica social serd a confeccdo de um
folder educativo sobre o fratamento de dgua e o
desperdicio que visa esclarecer como acodes cotidianas
podem levar a uma economia de dgua e a diminuicdo

da poluicdo.

Relacionando esses objetivos com as reflexdes sobre a pratica,

€ proposta a seguinte sequéncia, apresentada no Quadro 3, para tratar

desse assunto, com base na questdo selecionada.

Os critérios de avaliacdo podem ser divididos nas etapas de

forma a respeitar as caracteristicas de cada etapa. Na etapa 1 podem

ser avaliados a adequacdo ao conteldo e a desenvoltura na

apresentacdo. Na segunda, a apreensdo do conteldo pode ser

investigada por meio de questdes autorais, ou com apoio no livro

diddtico. A terceira etapa compreende uma avaliacdo mais subjetiva,

em que se procura avaliar de maneira geral como os alunos debatem o

fema. Por

discuss@do de aspectos relevantes, entende-se a
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argumentacdo acerca de pontos que beneficiam ou prejudicam a

populacdo e, por exemplo, como este direito bdsico poderia ser

assegurado a populacdo. Tendo em vista que esse julgamento que

depende de valores

individuais, €& estabelecida a confrovérsia,

elemento necessdrio para a pratica. Ao final, o folder pode ser avaliado

pela sua coeréncia com o proposto e pela criatividade ou pode ser

proporcionada uma palestra em sala de aula, na qual os alunos

apresentam seus folders.

Etapa Titulo Atividade
Apresentacdo de semindrio: etapas do fratamento de
Contato com o ] ) o )
1 . agua e as diferentes técnicas e problemas relacionados
ema
ao tratamento que podem afetar a salde humana.
A abordagem do conteldo em sala de aula é muito
particular para cada docente. Desse modo, aqui serdo
Abordagem do o ] ,
) apenas indicados os conteudos relacionados, a
2 conteudo _ o
; metodologia e estratégia fica a cargo do professor.
especifico o ]
Caracterizacdo de misturas e estudo dos processos de
separacdo de misturas.
Controvérsia e Discussdo sobre a falta de distribuicdo da dgua potavel
3 Tomada de para todos os brasileiros com a apresentacdo e discussdo
decisdo de uma noticia (PORTAL G1, 2014).
i Elaboracdo de um folder educativo sobre o fratamento e
4 Pratica social

o desperdicio da dgua.

Quadro 4: Atividades sugeridas para uma prdatica envolvendo o tema salde e

populacgado.

Fonte: Autoria prépria

Exemplar: Energia

Para discutir o tema global Energia foi escolhida a questdo 67

do caderno azul

da prova de 2010 (Fig. 13), que trata do

armazenamento de energia solar como estratégia como a obtencdo

de energia Util.
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O abastecimento de nossas necessidades energéticas
futuras dependera certamente do desenvolvimento
de tecnologias para aproveitar a energia solar com
maior eficiéncia. A energia solar € a maior fonte de
energia mundial. NMum dia ensolarado, por exemplo,
aproximadamente 1 kJ de energia solar atinge cada
metro quadrado da superficie terrestre por segundo. No
entanto, o aproveitamento dessa energia & dificil porque
ela & diluida (distribuida por uma area muito extensa) e
oscila com o horario e as condigbes climaticas. O uso
efetivo da energia solar depende de formas de estocar a

energia coletada para uso posterior.
BROWMN, T. Quimica a Ci@ncia Central. S&0 Paulo: Paarson Prentice Hall, 2005

Atualmente, uma das formas de se utilizar a energia solar
tem sido armazena-la por meio de processos quimicos
endotérmicos que mais tarde podem ser revertidos para
liberar calor. Considerando a reagdo: CH, , + HO  +
2 a) 2" vy,
calor = CO_, + 3 H,_, e analisando-a como potencial
mecanismo para o aproveitamento posterior da energia
solar, conclui-se que se trata de uma estratégia

o insatisfatoria, pois a reagao apresentada nao
permite que a energia presente no meioc externo
seja absorvida pelo sistema para ser utilizada
posteriormente.

@ insatisfatoria, uma vez que ha formagao de gases
poluentes e com potencial poder explosivo,
tornando-a uma reagdo perigosa e de dificil controle.

® insatisfatéria, uma vez que ha formacgio de gas CO
que nao possui conteudo energetico passivel de ser
aproveitado posteriormente e & considerado um gas
poluente.

satisfatoria, uma vez que a reagac direta ocorre
com absorgao de calor e promowve a formagao
das substancias combustiveis que poderdo ser
utilizadas posteriormente para obtencao de energia
e realizacao de trabalho atil.

@ satisfatoria, uma vez que a reagac direta ocorre
com liberagdo de calor havendo ainda a formacéao
das substancias combustiveis que poderao ser
utilizadas posteriormente para obtencao de energia
e realizagao de trabalho atil.

Figura 13: Questao 67 do Caderno Azul.
Fonte: ENEM (2010)

Seguindo os caminhos propostos na sequéncia, € feita a

reflexdo sobre a questdo:

A controvérsia é colocada acerca da eficiéncia do

processo citado como forma de armazenar a energia

solar;
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VI.

Um caso que foi amplamente discutido na midia no
inicio do ano foi a isencdo de impostos para a
producdo e uso de energia elétrica por meio da energia
solar (FELINTO, 2015);

Para permitir a avaliacdo da alternativa, o enunciado
da questdo cita a quantidade de energia solar
disponivel e um processo endotérmico que poderia
permitir seu armazenamento;

Essa questdo estd relacionada com os conceitos iniciais
estudados em termoquimica: processos endotérmicos e
exotérmicos;

A discussdo da controvérsia pode ser iniciada com a
discussdo sobre a utilizacdo de processos quimicos para
a obtencdo de energia, depois seguir para os beneficios
que poderiam ser frazidos com a reducdo de impostos
para o uso da energia solar para a obtencdo de
energia elétrica (células fotovoltaicas);

Os alunos devem escolher uma das fontes de energia
elétrica utilizadas na matriz energética e, também, uma
fonte inovadora e defender sua utilizacdo. Precisam,
também, indicar que aspectos poderia facilitar o

processo de obtencdo de energia escolhido.

Relacionando esses objetivos com as reflexdes sobre a prdtica,

€ proposta a sequéncia diddtica, apresentada no Quadro 5, para tratar

desse assunto, com base na questdo selecionada.
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Etapa Titulo Atividade

Apresentacdo de semindrio: em grupos, os alunos devem
Contato com o
1 apresentar processos de producdo de energia elétrica e
tema
de combustiveis.

A abordagem do conteldo em sala de aula € muito
particular para cada docente. Desse modo, aqui serdo

apenas indicados os conteldos relacionados a discussdo
Abordagem do
; proposta (a metodologia fica a cargo do professor).
2 conteudo
; Definicdo de entalpia e energia de ligacdo, fluxo de
especifico ) _ o o
energia nas reagdes quimicas, processos exotérmicos e

endotérmicos, cdlculo de variacdo entalpia e reacdo de

combustdo.

Controvérsia e Aspectos envolvidos nas diferentes fontes de energia e
3 Tomada de subsidios que poderiam ser empregadas para facilitar a

decisdo implantacdo de fontes de energia mais limpas.

Os alunos devem escolhem um processo de obtencdo de
4 Pratica social energia e defender seu uso, elencando subsidios que

poderiam ser concedidos.

Quadro 5: Atividades sugeridas para uma pratica envolvendo o tema energia.

Fonte: Autoria prépria

Os critérios de avaliacdo podem ser divididos nas etapas de
forma a respeitar as caracteristicas de cada etapa. Na etapa 1, podem
ser avaliados a adequacdo ao conteldo e a desenvoltura na
apresentacdo. Na segunda, a apreensdo do conteldo pode ser
investigada por meio de questdes autorais, ou com apoio no livro
diddtico. A terceira etapa compreende uma avaliacdo mais subjetiva,
procura avaliar de maneira geral como os alunos debatem o tema. Por
discussdo de aspectos relevantes, entende-se a argumentacdo acerca
de pontos que beneficiam ou prejudicam a populacdo e/ou o
ambiente, por exemplo. Tendo em vista que esse julgamento depende
de valores individuais, €& estabelecida a confrovérsia, elemento

necessario para a pratica envolvendo discussdo de ASC.
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Exemplar: Questbes socioecondmicas

Apos definir que a prdatica terd como tema global e assunto
Questdes socioecondmicas e escolher a questdo apresentada na Figura
14 como base, é possivel iniciar a reflexdo proposta na sequéncia

diddtica.

As lentes fotocromaticas escurecem quando
expostas a |luz solar por causa de reagbes quimicas
reversiveis entre uma espécie incolor e outra colorida.
Diversas reages podem ser ufilizadas, e a escolha
do melhor reagente para esse fim se baseia em ftrés
principais aspectos: (i) o quanto escurece a lente; (i) o
tempo de escurecimento quando exposta a luz solar; e
(iii) o tempo de esmaecimento em ambiente sem forte luz
solar. Atransmitancia indica a razdo entre a quantid ade
de luz que atravessa o meio e a quantidade de luz que
incide sobre ele.

Durante um teste de controle para o desenvolvimento
de novas lentes folocromaticas, foram analisadas cinco
amostras, que utilizam reagentes quimicos diferentes.
Mo quadro, s8o0 apresentados os resultados.

Tempo de Tanpo.de Transmitdncia
Amostra|escurecimento | esmaacimento qT::L’;:’!'::::a
segundo segundo
o : = ' a luz solar (%)
3 20 30 50
4 RO 50 50

Considerando os trés aspectos, qual & a melhor amostra
de lente fotocromatica para se utilizar em culos?

01

o
©)
®
e

L5, I %

Figura 14: Questao 90 do Caderno Azul
Fonte: ENEM (2014)

Com base nas questdes propostas na sequéncia diddtica, é

promovida a leitura da questdo:
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VI.

A conftrovérsia € colocada em torno da eficiéncia de
lentes fotocromdticas em funcdo do tempo de
escurecimento, esmaecimento e transmiténcia.

A discussdo inicia-se com o uso de lentes de 6culos de
sol falsificadas e continua com a noticia publicada por
Azevedo e Wurmeinster (2011) sobre outros produtos
falsiicados que podem causar sérios problemas se
forem consumidos;

Para permitir a avaliacdo da alternativa, o enunciado
da questdo cita os elementos utilizados para a
determinacdo da melhor lente fotocromdtica e define
0s pardmetros;

Essa questdo pode ser relacionada com o conteldo de
cinética quimica e os fatores que influenciam a
velocidades das reacdes, bem como equilibrio quimico
e os fatores que o deslocam;

A discussdo da controvérsia pode ser iniciada com a
discussdo sobre a melhor lente para éculos de sol e os
perigos fornecidos pelas lentes fora de especificacdo.
Em seguida, falar sobre os perigos em se utilizar produtos
fora dos pardmetros de qualidade;

Nesse caso, a prdtica social consiste na elaboracdo de
materiais como banners ou podcasts, alertando quanto
aos perigos da utilizacdo de produtos que ndo estdo em

conformidade com as normas de qualidade.

Relacionando esses objetivos com as reflexdes sobre a prdtica,

€ proposta a sequéncia (no Quadro 6) para fratar desse assunto, com

base na questdo selecionada.

Os critérios de avaliacdo podem ser divididos nas etapas, de

forma a respeitar as caracteristicas de cada etapa. Na etapa 1, podem

ser avaliados a participacdo e interesse na prdtica de laboratdrio. Na
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segunda, a apreensdo do conteldo pode ser investigada por meio de
questdes autorais, ou com apoio no livro diddtico. A terceira etapa
compreende uma avaliacdo mais subjetiva, em que se procura avaliar
de maneira geral como os alunos debatem o tema. Por discussdo de
aspectos relevantes, entende-se a argumentacdo, por exemplo,
acerca de pontos que beneficiam ou prejudicam a populacdo e/ou o
ambiente. Tendo em vista que esse julgamento depende de valores
individuais, é estabelecida a controvérsia, elemento necessario para a

pratica docente que envolve ASC.

Etapa Titulo Atividade

Contato com o | Atividade prdatica para avaliar o tempo de escurecimento

tema e esmaecimento de lentes fotocromdticas.

A abordagem do conteldo em sala de aula é muito

particular para cada docente. Desse modo, aqui serdo
Abordagem do i
) apenas indicados os conteudos relacionados.
2 conteudo
; Velocidade média de reacdes quimicas, fatores que
especifico
alteram a velocidade das reacdes quimicas, equilibrio

quimico, fatores que deslocam o equilibrio quimico.

.. Um bom caso para a controvérsia é o uso de produtos que
Controversia e _ _ _ _
ndo est@do em conformidade com as normas de qualidade

3 Tomada de ) o ]
_ por meio da noficia de Azevedo e Wurmeinster (2011)
decisdo ] ] _
seguindo para discussdo com os alunos.
A elaboracdo de banners e podcasts para sensibilizar
4 Prética social outras pessoas quanto & utilizacdo de produtos fora das

normas de especificacdo.

Quadro 4: Atividades sugeridas para uma prdatica envolvendo questes
socioecondémicas.
Fonte: Autoria prépria
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CLASSIFICACAO DAS QUESTOES POR TEMA GLOBAL

Tema Global

Ano da prova

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Temas Ambientais Qle Q23| Q53, Q57, Q85, Q87 e Q90 |Q80, Q85| Q70, Q76 e Q82| Q51, Q54 € Q67 |Q5%9 € Q70
Saude e Populagdo Q23 e Q40 - Q52 Q79, Q84 Q46 e Q81 Q58, Q65
Energia - Q63, Q67 e Q69 Q80, Q85 - Q51 Q54
Questoes socieconomicas - Q87 Q54 - Q86 Q80 e Q90

Quadro 7: Questoes do Novo Enem que abordam ASC classificadas por tema global
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ANEXO: MATRIZ DE REFERENCIA DO ENEM

Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
(BRASIL, 2009)

Competéncia de drea 1 - Compreender as ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas como constru¢oes humanas, percebendo
seus papéis nos processos de producdo e no desenvolvimento
economico e social da humanidade.

H1 - Reconhecer caracteristicas ou propriedades de fendmenos
ondulatdrios ou oscilatdrios, relacionando-os a seus usos em diferentes
contextos.

H2 - Associar a solucdo de problemas de comunicacdo, transporte,
salde ou outro, com o correspondente desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico.

H3 - Confrontar interpretacdoes cientificas com interpretacdes baseadas
No senso comum, Ao longo do tempo ou em diferentes culturas.

H4 - Avadliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a
qualidade da vida humana ou medidas de conservacdo, recuperacdo
ou utilizacdo sustentdvel da biodiversidade.

Competéncia de drea 2 - Idenfificar a presenca e aplicar as
tecnologias associadas as ciéncias naturais em diferentes contextos.

H5 — Dimensionar circuitos ou dispositivos elétricos de uso cotidiano.

Hé6 — Relacionar informacdes para compreender manuais de instalacdo
ou utilizacdo de aparelhos, ou sistemas tecnoldgicos de uso comum.

H7 - Selecionar testes de confrole, parémetros ou critérios para a
comparacdo de materiais e produtos, tendo em vista a defesa do
consumidor, a saude do trabalhador ou a qualidade de vida.

Competéncia de drea 3 - Associar intervengoes que resultam em
degradacdo ou conservagdo ambiental a processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou agoes cientifico-tecnolégicos.

H8 - Identificar etapas em processos de obtencdo, fransformacdo,
utilizacdo ou reciclagem de recursos naturais, energéticos ou matérias-
primas, considerando processos bioldgicos, quimicos ou fisicos neles
envolvidos.
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H9 — Compreender a importdncia dos ciclos biogeoquimicos ou do fluxo
energia para a vida, ou da acdo de agentes ou fendmenos que podem
causar alteracdes nesses processos.

H10 - Analisar perturbacdes ambientais, identificando fontes, fransporte
e(ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas naturais,
produtivos ou sociais.

H11 - Reconhecer beneficios, limitacdes e aspectos éticos da
biotecnologia, considerando estruturas e processos  bioldgicos
envolvidos em produtos biotecnoldgicos.

H12 - Avadliar impactos em ambientes naturais decorrentes de
atividades  sociais ou econdmicas, considerando intferesses
confraditorios.

Competéncia de drea 4 - Compreender interagoes entre organismos e
ambiente, em particular aquelas relacionadas a sadde humana,
relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais e
caracteristicas individuais.

H13 - Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou
explicando a manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos.

H14 - Identificar padrées em fendmenos e processos vitais dos
organismos, como manutencdo do equilibrio interno, defesa, relacoes
com o ambiente, sexualidade, entre outros.

H15 - Inferpretar modelos e experimentos para explicar fenbmenos ou
processos bioldgicos em qualquer nivel de organizacdo dos sistemas
bioldgicos.

H16 — Compreender o papel da evolucdo na producdo de padroes,
processos bioldgicos ou na organizacdo taxondmica dos seres vivos.

Competéncia de drea 5 - Entender métodos e procedimentos proprios
das ciéncias naturais e aplica-los em diferentes contextos.

H17 - Relacionar informacdes apresentadas em diferentes formas de
linguagem e representacdo usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
bioldgicas, como texto discursivo, grdficos, tabelas, relacdoes
matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 - Relacionar propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas de

produtos, sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que
se destinam.
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H19 - Avaliar métodos, processos ou procedimentos das ciéncias
naturais que contribuam para diagnosticar ou solucionar problemas de
ordem social, econdmica ou ambiental.

Competéncia de drea é — Apropriar-se de conhecimentos da fisica para,
em situagoes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengoes
cientifico-tecnolégicas.

H20 - Caracterizar causas ou efeitos dos movimentos de particulas,
substancias, objetos ou corpos celestes.

H21 - Utilizar leis fisicas e (ou) quimicas para interpretar processos
naturais ou tecnoldgicos inseridos no contexto da termodinédmica e(ou)
do elefromagnetismo.

H22 - Compreender fendmenos decorrentes da interacdo entre a
radiacdo e a matéria em suas manifestacdes em processos naturais ou
tecnoldgicos, ou em suas implicacdes bioldgicas, sociais, econdmicas
ou ambientais.

H23 - Avaliar possibilidades de geracdo, uso ou tfransformacdo de
energia em ambientes especificos, considerando implicacdes éficas,
ambientais, sociais e/ou econémicas.

Competéncia de drea 7 - Apropriar-se de conhecimentos da quimica
para, em situagoes problema, interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes cientifico-tecnolégicas.

H24 - Utilizar cdédigos e nomenclatura da quimica para caracterizar
materiais, substdncias ou transformagdes quimicas.

H25 - Caracterizar materiais ou subst@ncias, identificando etapas,
rendimentos ou implicagcdes bioldgicas, sociais, econdmicas ou
ambientais de sua obtencdo ou producdo.

H26 - Avaliar implicacdes sociais, ambientais e/ou econdmicas na
producdo ou Nno consumo de recursos energéticos ou minerais,
identificando transformacdes quimicas ou de energia envolvidas nesses
processos.

H27 - Avaliar propostas de intervencdo no meio ambiente aplicando
conhecimentos quimicos, observando riscos ou beneficios.

Competéncia de drea 8 - Apropriar-se de conhecimentos da biologia

para, em situagoes problema, interpretar, avaliar ou planejar
intervengoes cientifico-tecnolégicas.
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H28 - Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu
modo de vida ou com seus limites de distribuicGo em diferentes
ambientes, em especial em ambientes brasileiros.

H29 - Interpretar experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos,
analisando implicacdes para o ambiente, a salde, a producdo de
alimentos, matérias primas ou produtos industriais.

H30 — Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando

aqguelas que visam 4 preservacdo e a implementacdo da salde
individual, coletiva ou do ambiente.
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