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RESUMO

A mineracao do carvao como tema gerador permite discutir conceitos importantes de
Quimica, além de promover a interdisciplinaridade com as disciplinas de Fisica,
Biologia, Histéria e Geografia, por meio da composicao quimica do carvao, seu
contexto histoérico e da sua utilizacdo como fonte de energia. Este tema também pode
contribuir para a alfabetizacao cientifica dos alunos ao tratar de discussdes sobre os
riscos e 0s impactos ambientais resultantes da atividade de mineragao, bem como a
influéncia da queima do carvao no aquecimento global e na ocorréncia de chuvas
acidas. Para isso, & possivel utilizar uma abordagem de ensino por meio do
movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). O publico alvo desse
estudo foram alunos do segundo ano do Ensino Médio na Modalidade de Educacéao
de Jovens e Adultos (EJA), da rede federal, estadual e particular de ensino. Este
publico necessita de uma abordagem diferenciada e contextualizada, que permite ao
aluno associar o conteldo visto na sala de aula com a realidade que o cerca. Assim,
acredita-se que as recentes tragédias ocorridas em nosso pais na area de mineragcao
possam despertar a curiosidade dos alunos sobre 0 tema e contribuir para o sucesso
da abordagem. Para tal, o projeto foi dividido, em quatro etapas: (i) contextualizacédo
do tema gerador; (ii) abordagem quimica com foco na conscientizacao ambiental; (iii)
abordagem tedrica sobre funcdes inorganicas e (iv) experimentacao. A primeira etapa
consistiu da apresentacao do tema gerador, por meio de tépicos como a importancia
do carvao no contexto histérico, as suas formas de utilizagcao e os impactos ambientais
causados pela atividade de mineracdo. Na segunda etapa foi trabalhada a leitura de
reportagens que tivessem de acordo com a tematica, seguido por debate com o foco
na conscientizagdo ambiental. Na terceira etapa foram trabalhados conceitos
quimicos sobre fungdes inorganicas, por meio de abordagem teérica convencional.
Na quarta etapa foram realizados trés experimentos demonstrativos, em sala de aula,
envolvendo conceitos de fungdes inorganicas e o tema gerador, carvao. Durante a
aplicacdo do projeto, os alunos foram avaliados por meio da realizagdo de uma
producdo textual, uma lista de exercicios sobre fungdes inorganicas, um estudo de
caso e a participagdo nas discussoes tanto nos debates como na experimentagao em
sala de aula. E importante salientar que o projeto foi aplicado nas trés escolas, porém
a discussao deste trabalho focou na analise dos resultados de uma das escolas, a
escola particular, visto que esta teve maior participacdo dos alunos. Tais resultados
indicam que os alunos conseguiram associar 0os conteudos de quimica com a
realidade que os cercam, bem como a importancia do seu papel como cidadao para a
preservacao do meio ambiente para as geragoes futuras. Acredita-se que esse projeto
possa atender a comunidade, ir além dos muros da escola, apresentando-a como uma
ciéncia acessivel. Por fim, considera-se que esse projeto cumpriu 0 seu propdsito ao
facilitar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, de funcdes
inorgénicas, por meio de trabalho interdisciplinar e de ter contribuido para a
alfabetizagéo cientifica dos alunos do segundo ano do Ensino Médio na modalidade
EJA.

Palavras-chave: Alfabetizacao Cientifica. CTSA. Carvao. EJA.



ABSTRACT

Coal mining as a generator theme allows us to discuss important concepts of
Chemistry, as well as to promote the interdisciplinarity with the disciplines of Physics,
Biology, History and Geography by presenting the chemical composition of coal, its
historical context and its use as source of energy. This theme can also contribute to
scientific literacy by discussions of the environmental risks and impacts of the mining
activity, as well as the influence of coal burning on global warming and the occurrence
of acid rain. For this, it is possible to use a teaching approach through the Science,
Technology, Society and Environment (STSE) movement. The target public for this
study was second-year high school students in Young and Adult Education (YAE)
modality, from federal, state and private schools. This audience needs a differentiated
and contextualized approach, which allows the student to associate the content seen
in the classroom with the reality that surrounds it. Thus, it is believed that the recent
mining tragedies in our country may arouse students' curiosity about the topic and
contribute to the success of the approach. Basically, the project was divided into four
stages: (i) contextualization of the generator theme; (ii) chemical approach focusing on
environmental awareness; (iii) theoretical approach on inorganic functions and (iv)
experimentation. The first stage consisted of presenting the generator theme, through
topics such as the importance of coal in the historical context, its use and the
environmental impacts caused by mining activity. In the second stage was work the
reading of articles on the topic, followed by debate with the focus on environmental
awareness. In the third stage was work the inorganic functions through a conventional
theoretical approach. In the fourth stage was three demonstrative experiments were
carried out in the classroom, involving concepts of inorganic functions and the
generator theme, coal. During project application, students were assessed by a textual
production, list of exercises on inorganic functions, case study and participation in
debates during classrooms and experimentations. It is important to point out that the
project was applied in the three schools, but the discussion of this work focused on the
analysis of the results only of one of the schools, the private school, as it had greater
participation of the students. The results indicate that the students were able to
associate the chemistry contents with the reality that surrounds them, as well as the
importance of their role as a citizen for the preservation of the environment for future
generations. It is believed that this project can contribute the community, going beyond
the school walls as an accessible science. Finally, it is considered that this project
fulfilled its purpose by facilitating the teaching-learning process of chemical concepts,
as inorganic functions, through interdisciplinary work and having contributed to the
scientific literacy of the students of the second year of High School in the EJA modality.

Keywords: Scientific Literacy. STSE. Coal. YAE.
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1 INTRODUCAO

A Educacgéao de Jovens e Adultos (EJA) surgiu para atender ao publico acima
de 17 anos completos que ndao conseguiu concluir os seus estudos na modalidade
regular de ensino (BRASIL, 2000; VOLANTE; PALMA, 2013). A Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional (LDB) n? 9.394/96 estabelece que o ensino da EJA deve
atender o ensino fundamental e o ensino médio. Além disso, existe o Programa de
Integragéo da Educagéo Profissional ao Ensino Médio na Modalidade de Educacgéo
de Jovens e Adultos (PROEJA), que oferece o ensino médio regular junto com uma
formagéo profissional técnica, com o objetivo de facilitar a inser¢do do aluno no
mercado de trabalho (BRASIL,1996). Desta forma, este publico necessita de uma
metodologia diferenciada e de conteldos atrelados a sua realidade, a fim de permitir
uma aprendizagem significativa, ja que, na sua maioria, estes alunos ficaram muito
tempo afastados da sala de aula.

Neste contexto, o trabalho teve por finalidade promover a alfabetizacéo
cientifica dos alunos do segundo ano do ensino médio na modalidade EJA da rede
federal, estadual e particular de ensino, utilizando a mineragéo de carvao como tema
gerador no ensino de Quimica, por meio da abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA). Para tal, foi elaborada e aplicada uma sequéncia
didatica visando facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. O tema
gerador, Mineragao do Carvao, possibilitou discutir conceitos importantes de Quimica,
como a Tabela Periddica e as fungdes inorganicas, além de promover uma discussao
interdisciplinar entre unidades curriculares como Fisica, Biologia, Histéria e Geografia.
Os assuntos trabalhados dentro da interdisciplinaridade do tema foram, desde a
apresentacao da composi¢cao quimica do carvao, o seu contexto histérico e o seu uso
como fonte de energia, a influéncia da queima do carvao no aquecimento global e na
ocorréncia de chuvas acidas, bem como o0s riscos e 0s impactos ambientais
resultantes da atividade mineral.

O tema gerador, Mineragédo do Carvao, foi escolhido tendo como base a minha
experiéncia no Programa de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), que foi desenvolvido no
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCTIC), de novembro/2015 a outubro/2016,
no projeto do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico
(CNPq), intitulado “Inovagbes Tecnoldgicas para o Tratamento dos Rejeitos de
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Carvao”. Durante o projeto aprendi que o carvao mineral € utilizado para a geragao de
eletricidade nas usinas termelétricas, possui uma participacdo importante na
economia do pais e também esta relacionado a geracdo de empregos
(GOLDEMBERG, 2007; SILVA, 2007).

Segundo o Atlas de Energia Elétrica no Brasil (ANEEL, 2008, p.133), “a
extracdo (ou mineracdo) do carvao pode ser subterranea ou a céu aberto. A opcao
por uma ou outra modalidade depende, basicamente, da profundidade e do tipo de
solo sob 0 qual o minério se encontra”.

A extracdo de carvao produz impactos que podem ser irreversiveis ao meio
ambiente, tanto na poluigcéo visual, como na producao de residuos durante a atividade
da mineragdo que, podem atingir os recursos hidricos e os solos sendo forem
descartados corretamente (SILVA; FERREIRA, 2015). Assim, para minimizar os
impactos toxicolégicos dos residuos gerados na obtencdo do carvao mineral sao
realizados estudos sobre a composi¢ao e a quantidade de elementos potencialmente
toxicos desses rejeitos, além de estudos sobre uma mineracao sustentavel (SILVA;
FERREIRA, 2015, SILVA et al., 2017).

Mas, porque é importante que os alunos da EJA tenham conhecimento sobre a
Mineracdo de Carvao? Este tema gerador pode contribuir para a alfabetizacao
cientifica dos alunos conscientizando-os do consumo responsavel da energia elétrica,
conhecer sobre os tipos de fontes de energia renovavel e ndo-renovavel, bem como
os poluentes gerados na exploragao e na queima do carvao e as suas consequéncias
a saude e ao meio ambiente.

A alfabetizagdo cientifica contribui para a formagdo e o entendimento de
conhecimentos cientificos, tornando o aluno capaz de associar o conteudo
desenvolvido na sala de aula com a realidade que o cerca. Também, é imprescindivel
destacar que, um aluno alfabetizado cientificamente consegue ver situa¢des que
anteriormente ele nem havia se dado conta que estao presentes no dia a dia e podem
passar despercebidas (CHASSOT, 2003).

No municipio de Duque de Caxias existem escolas que oferecem o Ensino
Médio na modalidade EJA e PROEJA. A cidade é considerada o maior parque
industrial do Rio de Janeiro, em diversos seguimentos: quimico, petroquimico,
metalurgico, gas, plastico, mobiliario, téxtil e vestuario. A instalagcdo da maior empresa,
Refinaria de Duque de Caxias/PETROBRAS (REDUC) de atividade petroquimica no
municipio elevou o Produto Interno Bruto (PIB) no periodo entre 1999 e 2002,
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colocando a cidade em 6° lugar no ranking nacional e em 2° lugar no Estado do Rio
de Janeiro (CEPERJ, 2012). No entanto, apesar do grande desenvolvimento para a
regiao, a instalacao desta refinaria trouxe impactos negativos para a populacéo, como
a liberacao de gases poluentes (RAULINO, 2013).

A cada dia tém-se aumentado a preocupacdo com a reducado de gases
provenientes da queima do carvao, utilizado, principalmente, pelas matrizes
energéticas das grandes poténcias mundiais. Por exemplo, o ocorrido no continente
asiatico, que com a chegada do inverno, foi tomado por uma nuvem de polui¢cdo, que
dificultou a visualizacao do topo dos prédios, devido ao uso do carvao como principal
fonte de energia (CONTINENTE, 2018). Desta forma, surge a necessidade de reduzir
0 uso deste material como fonte de energia, uma vez que o seu consumo demasiado
degrada o meio ambiente, além de ser considerada uma fonte de energia nao
renovavel.

Assim, a estreita relacdo com as recentes tragédias ambientais ocorridas em
nosso pais, como o rompimento das barragens da mineragao de ferro nas cidades de
Mariana e de Brumadinho, ambas no estado de Minas Gerais (MG), bem como os
acontecimentos mundiais em relacdo as questdes sobre a queima do carvao, podem
agucar a curiosidade dos alunos sobre o tema gerador. Além disso, acredita-se que o
tema gerador, mineragao do carvao, pode contribuir para o conhecimento cientifico e
social dos alunos, permitindo relacionar a teoria abordada em sala de aula com o
cotidiano, visando contribuir para a formacao de cidadaos criticos e conscientes de

suas agoes, conforme previsto pela LDB (BRASIL, 1996).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Promover a alfabetizacédo cientifica dos alunos do segundo ano do ensino
médio na modalidade de Educacgao de Jovens e Adultos, utilizando a mineragéao de
carvao como tema gerador para o ensino de Quimica, com uma abordagem CTSA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Propor uma sequéncia didatica para a EJA a partir do tema gerador nas aulas de
quimica;

e Promover o conhecimento sobre as atividades de mineragcdao do Brasil,
principalmente a de carvao;

e Conscientizar os alunos da EJA sobre a necessidade de uma atividade industrial
ser desenvolvida de maneira sustentavel evitando o desgaste do meio ambiente
e da saude humana;

e Enfatizar a importancia do conhecimento cientifico para os alunos da EJA;

e Contribuir para a formacao de cidadaos criticos e consciente das suas agoes,
conforme previsto pela LDB;

e Facilitar o processo de ensino-aprendizagem de conteudos quimicos como:
Tabela Periodica e Fungdes Inorganicas, com a tematica carvao;

e Trabalhar o tema gerador mineragéo de carvao de forma interdisciplinar: Biologia,

Fisica, Geografia, Histéria, Matematica, Portugués e Quimica.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 AEDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

A EJA surgiu, por volta de 1947, por meio de um projeto do governo chamado
de Campanha de Educacéao de Adolescentes e Adultos, com a finalidade de erradicar
o analfabetismo e mostrar que este publico possuia capacidade intelectual para
solucionar problemas e ser produtivo para a economia do pais. Apds, surgiu 0
Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo - conhecido como Mobral, que visou a
alfabetizagc&o funcional dos estudantes de 15 a 30 anos. Posteriormente, houve a
implantagdo do Supletivo, até finalmente chegar no reconhecimento da importancia
da EJA pela Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) e pelo Brasil (BRASIL, 1999).

A Resolucao do Conselho Nacional de Educagao/Camara de Educacao Basica
CNE/CEB n? 1, de 5 de julho de 2000, apresenta as diretrizes da modalidade da EJA.
Tais diretrizes tém a finalidade de atender as necessidades de um publico que nao
conseguiu concluir o ensino regular na idade adequada, de forma a garantir o direito
ao estudo destes individuos (BRASIL, 2000). Esta Resolugdo também define que,
apenas estudantes com dezessete anos ou mais, podem cursar essa modalidade de
ensino, visto que essas vagas sdo destinadas a alunos que ndo conseguiram
acompanhar as séries na faixa etaria correspondente, ou abandonaram os estudos
por motivos diversos (BRASIL, 2000).

A LDB deixa a cargo dos municipios e estados a definicdo dos parametros
curriculares destinado a EJA, visto que é de responsabilidade dos governos estaduais
ofertarem esta modalidade de ensino (BRASIL, 1996).

A Secretaria de Educacdo do Estado do Rio de Janeiro (SEEDUC-RJ)
disponibiliza em seu site, o curriculo minimo e as orientagdes pedagogicas para a
EJA. Os documentos apresentam os conteudos e sugerem um plano de aula para
cada topico do curriculo minimo, com estratégias metodologicas para orientar o
professor no trabalho com este publico. As orientacbes pedagdgicas sao para todas
as unidades curriculares (SEEDUC, 2018).
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O Proeja foi instituido pelo Decreto n° 5.478/05, com o intuito de ofertar uma
educacao profissional técnica de nivel médio para jovens e adultos. Este documento
foi revogado pelo Decreto n° 5.840/06 que ampliou e aprofundou os principios
pedagdgicos. O documento estabelece que a estruturacao dos cursos oferecidos deve
ser de responsabilidade das instituicbes de ensino que oferecem essa modalidade de
ensino. Além disso, as areas profissionais escolhidas devem atender as demandas de
nivel local e regional, contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico e cultural
(BRASIL, 2006).

A forma de ensinar para este grupo de alunos precisa ser diferenciada, para
que se torne um aprendizado significativo e atenda as necessidades desse publico.
Assim, torna-se importante a valorizagdo das experiéncias e dos conhecimentos
prévios desses alunos, sendo o papel da educacao formal organizar e fundamentar
os conceitos, que conforme Paulo Freire “E fundamental, contudo, partirmos de que o
homem, ser de relacdes e ndo sé de contatos, ndo apenas esta no mundo, mas com
o mundo” (FREIRE, 1967, p.39).

Além disso, é importante destacar que formas tradicionais de ensino dificultam
o aprendizado deste publico, pois muitos alunos ficaram muito tempo afastado da sala
de aula e sentem dificuldades ao reiniciar os estudos (COSTA, 2012).

De acordo com Henrique (2018), com a reforma do Ensino Médio teremos
alguns retrocessos na modalidade de EJA:

O Ensino Médio, foco das mudancas propostas pela Lei N°13.415/17, é parte
integrante e integrada dos cursos do Proeja. Dessa forma, as alteracdes
propostas para essa etapa do Ensino Médio (caso nao haja outras mudangas
na legislagéo), também devem ser aplicadas a esse Programa. A forma
integrada do EM estd agonizante com a Instituicdo do MedioTec, a
fragmentagéo esta presente com a determinagdo dos itinerarios formativos,
e, em consequéncia, a perspectiva da formagao humana integral esta
ameagada (HENRIQUE, 2018, p. 229).

De acordo com Alves e Linhares (2017), a reestruturagéo do Ensino Médio deve
trazer impactos irreversiveis para a formagao de um cidadao critico e consciente das
suas acgdes. Ademais, ressalta-se que a forma de ensinar quimica também pode sofrer
mudancas devido a contextualizacdo e a relacdo com o cotidiano do aluno.

Segundo Schnetzler (2004) e Lima (2012), o ensino de Quimica é considerado
como abstrato e distante da realidade de muitos alunos. Nesse contexto, diversos
estudos e pesquisas vém sendo realizados para desconstruir tal concepgéo e, para
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que a quimica se torne uma ciéncia acessivel aos estudantes. Com isso, € importante
enfatizar que a contextualizacdo nao é simplesmente dar exemplos do cotidiano ao
findar da aula, ela precisa acontecer a todo o momento. Além disso, é necessario que
o conteudo esteja associado a situagdes problemas para que os alunos sejam
motivados a estudar, a discutir e, principalmente, se interessar por determinado
contetdo (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Além disso, o ensino de quimica para a EJA necessita de uma linguagem que
se adeque a realidade dos alunos, pois os alunos precisam se sentir inclusos no
processo de ensino-aprendizagem, e o conhecimento deve ser construido a partir do
conhecimento prévio de cada aluno (FREIRE, 1967; SERBIM; SANTOS, 2017).

Considerando a grade curricular, a disciplina de Quimica exige a juncao de
diversas habilidades tais como: interpretacao de texto e de simbolos, além de calculos
matematicos para a compreensao do conteudo. Nesse sentido, é importante que os
topicos de Quimica sejam trabalhados de forma interdisciplinar para facilitar o seu
entendimento e a sua percepgdao da ciéncia no cotidiano (MENDES, AMARAL;
SILVEIRA, 2018; SANTOS, 2007).

A utilizacao da interdisciplinaridade é essencial para que os alunos percebam
0 quao os conteudos estdo conectados entre si, promovendo a comunicacao e a
reflexdo entre disciplinas distintas (JAPIASSU, 1976). A interdisciplinaridade permite
que o tema gerador seja trabalhado com diferentes enfoques e, assim, possam ser
aplicados no ensino de EJA para facilitar o aprendizado do conteudo discutido em sala
de aula (GONGCALVES; CARMINATTI; BEDIN, 2016).

3.2 FERRAMENTAS DE ENSINO-APRENDIZAGEM

As ferramentas de ensino-aprendizagem surgiram devido a necessidade da
desconstrucao do ensino tradicional, para que o processo de ensino-aprendizagem
aconteca de forma significativa.

Dentre as diversas ferramentas pedagdgicas existentes, este trabalho foi
baseado em: Tema gerador; CTSA e Experimentacao.

O uso de tema geradores foi inicialmente proposto por Freire (1993), visto que
todo o processo de ensino-aprendizagem estava fundamentado em uma tematica

central, trabalhando o conhecimento cientifico e/ou social com os alunos.
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A abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) consiste em uma
ferramenta pedagdgica que, associada ao ensino por meio de aulas contextualizadas,
facilita a percepgao do aluno sobre a presenga da ciéncia em seu cotidiano. Este tipo
de abordagem permite a formacao de um aluno critico e capaz de resolver situacdes
problemas, pois tem-se procurado transformar uma educacdo em ciéncias numa
educacao pelas ciéncias, como conhecimento cientifico. Afinal, o principal objetivo da
ciéncia é formar cidadaos capazes de solucionar e opinar sobre acontecimentos
diarios no mundo em que vivemos (SANTOS, 2007).

Nesse sentido, os avancos tecnolégicos da sociedade tiveram impactos nos
recursos naturais, sendo necessaria a utilizacao de metodologias como o CTSA. Esta
abordagem, também possibilita formar cidadaos criticos e conscientes, com um
panorama ambiental, conscientizando-os da utilizacdo e da conservacdo deste
patrimbénio, sem que haja prejuizos para as futuras geracdes. De modo geral, a
perspectiva CTSA demonstra as atuais necessidades de buscar medidas que
protejam o meio ambiente (BORGES et al., 2010).

A utilizacdo de tema geradores com a abordagem CTSA permite facilitar o
processo de ensino-aprendizagem para os alunos da EJA, fazendo com que este
publico associe os conteldos de Quimica com a realidade que os cercam e consigam
contribuir para a sociedade em que vivem.

Os temas sociais, econdbmicos e ambientais ttm uma acao fundamental para
um ensino comprometido com a cidadania e s&o importantes inclui-los no ensino de
quimica. Temas como: metais, metalurgia e galvanoplastia foram considerados como
relevantes, numa pesquisa realizada com educadores quimicos brasileiros (BRAGA,
2017; LINDEMANN; MARQUES, 2009; SANTOS; SCHNETZLER, 2000).

A experimentacdo no ensino de Quimica pode ser trabalhada de diversas
maneiras, isto é, demonstrativa ou ilustrativa, investigativa e problematizadora. A
experimentacdo demonstrativa é utilizada para consolidar conceitos trabalhados e
introduzidos anteriormente e possui maior facilidade para ser conduzida (FRANCISCO
JUNIOR; FERREIRA; HARTWIG, 2008). Assim, pode-se considerar uma vantagem
para trabalhar com o publico da EJA, que utiliza de conhecimentos prévios e de
abordagens contextualizadas.

Segundo Freire (2001), é impossivel transferir um conhecimento sem que o
individuo tenha o dominio minimo do conteudo. Para tal, € necessario que o individuo

tenha a clareza do conteudo para facilitar a construgdo de conhecimento e o binémio
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ensino-aprendizado seja concretizado. E importante aproximar o conhecimento,
considerado abstrato da sala de aula, do mundo e da realidade em que o estudante
vive, para que ele consiga fazer uma leitura do que o cerca (FREIRE, 2001).

Neste sentido, o estudo de caso é uma ferramenta que pode ser utilizada para
consolidar os conceitos trabalhados em sala de aula, através de situagdes problemas

do dia a dia. Desta maneira:

O estudo de caso € um método que oferece aos estudantes a oportunidade
de direcionar sua propria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e
sociocientificos, presentes em situagbes reais ou simuladas, de
complexidade variavel. Esse método consiste na utilizagdo de narrativas
sobre dilemas vivenciados por pessoas que necessitam tomar decisoes
importantes a respeito de determinadas questdes (SA; QUEIROZ, 2009, p.
12).

Assim, o estudo de caso é uma atividade que possui uma tematica central com
uma situacao-problema em que os alunos resolverdao a partir do conteudo
apresentado durante as aulas pelo professor regente da turma. A atividade pode ser
trabalhada de forma individual ou em grupo permitindo a troca de conhecimentos

adquiridos dentro e fora da sala de aula (BROIETTI; ALMEIDA; SILVA, 2012).
3.3 O TEMA GERADOR: MINERACAO DE CARVAO

A Mineralogia é uma ciéncia da terra que se dedica ao estudo das
caracteristicas fisicas e quimicas de minerais, relacionando a estrutura, a composi¢ao
quimica e as propriedades fisico-quimicas, bem como a ocorréncia dos materiais na
natureza (DIAS et al., 2014).

Quando se trata da mineralogia, existem alguns termos técnicos especificos
que designam conceitos importantes para essa area, como a definicdo de minério e
de mineral. Comumente, uma substancia é reconhecida como um mineral quando se
enquadra em cinco caracteristicas: (i) material sélido; (ii) estrutura cristalina; (iii)
composto inorganico; (iv) ocorréncia natural e (v) composicédo quimica definida (DIAS
et al., 2014).

De acordo com o Diciondrio de Mineralogia - Pércio de Moraes Branco (DNPM,

2018), minério “é um mineral ou uma associagao de minerais que pode ser explorado
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economicamente”, enquanto que o mineral pode ser definido como “um composto
sélido que compdem as rochas’”.

Ja a palavra Mineracao deriva do latim medieval — mineralis - relativo a mina e
a minerais, sendo que a origem do seu nome esta associada a pratica de escavar
fossos em torno das fortalezas, durante as batalhas, com a finalidade de fazé-las ruir
(DNPM, 2018). Atualmente, a mineracao representa uma das atividades béasicas da
economia mundial, que contribui para a geracdo de empregos e de melhoria na
qualidade de vida da populacdo, porém, como toda acao antrépica, gera impactos
ambientais (SILVA, 2007).

Especialmente, a mineracdo do carvao foi de grande importancia para o
progresso da humanidade. A Revolugao Industrial iniciou-se no século XVIII na
Europa, com a substituicao do trabalho manual por maquinas a vapor, sendo que para
o funcionamento dessas maquinas era necessaria a utilizagao de combustiveis fosseis
como o petréleo e o carvdo (HISTORIA, 2009; MARQUES, 2015). Apds este periodo,
0s avancos tecnoldgicos cresceram aceleradamente e, atualmente, é impossivel viver
sem a energia elétrica. A sociedade esta interligada por meio de equipamentos que
necessitam dessa forma de energia.

Quando se refere a carvao, tem-se dois tipos: o carvao mineral e o carvao
vegetal. O carvao vegetal € o material usado para fazer churrasco nos fins de semana
e € obtido por meio da carbonizagdo da lenha. Ja o carvao mineral € obtido pela
fossilizagao, Figura 1, ou seja, um processo de decomposicdo da matéria organica
(como restos de arvores e de plantas) durante milhées de anos, sob determinadas

condicdes de temperatura e pressao.

! Rochas - é todo o material que compde a crosta terrestre, exceto agua e gelo, podendo ser formada
por um Unico mineral ou por um agrupamento desses (DNPM, 2018).


http://www.dnpm-pe.gov.br/Geologia/Terra.php
http://www.dnpm-pe.gov.br/Detalhes/Mineral.htm
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Figura 1 - Processo de formagao do carvao mineral.
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Fonte: VENTURINI, 2018 (Adaptado).

O carvao mineral € composto por atomos de carbono, de oxigénio, de nitrogénio
e de enxofre, associados a outros elementos rochosos e minerais, como a pirita
(dissulfeto de ferro - FeS»). Segundo Branco (2014), o carvao pode ser divido devido
a quantidade de carbono fixo, podendo ser subdivido em:

A turfa pode ter de 5 a 60% de carbono; o linhito, de 67 a 78%; a hulha, de
80 a 90%; e o antracito, 96%. O teor de agua é alto nas turfas (75%), mas
muito menor nos demais carvoes (8% a 10%).

O poder calorifico, propriedade fundamental, é inferior a 4.000 kcal
(quilocalorias) nos linhitos e turfas, e entre 7.000 e 8.650 kcal nos demais
carvoes (BRANCO, 2014, p. 1).

Um dos questionamentos em relagdo ao carvao € "Se o carvao é formado
principalmente por carbono, sendo classificado como um composto organico, por que
podemos chama-lo de ‘carvdo mineral’?" A resposta para essa pergunta relaciona-se
com as etapas de obtencdo do carvdo, que sdo basicamente as etapas de
processamento de outros bens minerais, como a bauxita. Desta forma, o carvao é

considerado um bem mineral, assim como o petrdleo e a 4gua.
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A principal aplicagdo do carvao mineral € na geragao de eletricidade por meio
da sua queima nas usinas termelétricas e é considerada a maior fonte de energia nao
renovavel do Brasil, cujas principais reservas estao localizadas na regiao Sul, por
fazerem parte do cinturéo carbonifero (FREITAS; SOUZA JUNIOR, 1998). Segundo a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o carvao atingiu cerca de 42% da
geracao de energia utilizada no pais, em contrapartida o petréleo nao ultrapassou os
5% (ANEEL, 2002).

A matriz energética da China e dos Estados Unidos é o carvdo, o que,
atualmente, é responsavel pelo agravamento do efeito estufa. O carvao utilizado
nesses paises € importado da Coréia do Norte, que possui o0 carvao mais eficiente
quando a proposta é a geracao de energia (TRIGUEIRO; FEITOSA, 2018).

Apesar dos beneficios do carvao para os avangos tecnol6gicos da sociedade,
€ importante citar os impactos ambientais causados na sua extragdo. Alguns
exemplos sdo o acumulo de rejeitos do beneficiamento, a emissdo de gases poluentes
que agravam o efeito estufa e a consequente poluicdo das aguas (GOLDEMBERG;
LUCON, 2007).

Segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), os

impactos ambientais podem ser definidos da seguinte maneira:

E considerado impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia, resultante das atividades humanas, que afete direta
ou indiretamente a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao, as
atividades sociais e econémicas, a biota, as condicoes estéticas e sanitarias
do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais (ANTAQ, 2018, p.

1),

Tais conhecimentos sdo imprescindiveis quando abordamos a tematica
mineragdo de carvao, pois € uma acao humana que influencia o meio ambiente.
Dentre os impactos ambientais envolvidos na minerag¢ao do carvao, a drenagem acida
e a poluicdo do ar merecem destaques. Segundo Mello, Duarte e Ladeira (2015), a

drenagem acida pode ser definida como:

Drenagem acida de mina (DAM) é um fendémeno que se inicia quando rochas
contendo minerais sulfetados sdo retiradas do interior da terra pelas
atividades de mineracao e, quando dispostas na superficie terrestre, oxidam-
se por reacdo com &gua e oxigénio atmosféricos (MELLO, DUARTE;
LADEIRA, 2015, p. 24).
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O impacto causado pela emissao de gases poluentes na atmosfera, devido a
queima do carvao, pode promover o aumento da ocorréncia da chuva &cida, que
acontece quando a agua da chuva possui potencial hidrogenidnico (pH) inferior a 7,
apresentando uma situacao mais critica quando o pH esté inferior a 5,6. Quando isso
acontece, a chuva é capaz de corroer objetos solidos, diminuir a fertilidade dos solos
e a vida aquatica. As espécies quimicas formadas a partir da poluicdo do ar sao
substancias inorganicas, tais como, o diéxido de enxofre (SO2), o didxido de nitrogénio
(NO2) e o dioxido de carbono (CO2) (ESTRANHO, 2014).

A chuva acida € uma realidade presente nas grandes cidades, devido as
industrias responsaveis por uma parte significativa na emissao dos gases poluentes
no meio ambiente. Além disso, € necessario levar em consideracao os transportes
que utilizam combustiveis fosseis para funcionar, liberando substancias téxicas para
a atmosfera.

Segundo a Organizacao Mundial de Saude (OMS), no Brasil, as cidades de
Sao Paulo, do Rio de Janeiro e de Belo Horizonte sofrem com a poluigéo do ar. Elas
ocupam, respectivamente, as posicdes 175, 262 e 388 no ranking das cidades mais
poluidas do mundo, a listagem conta com 1.600 cidades (CALIXTO, 2014). Esta
poluicdo traz impactos na saude e na qualidade de vida da populacdo que reside

nestas cidades que também utilizam o carvao como fonte de energia.

3.3.1 Abordagem para a EJA

Na literatura existem poucos trabalhos que utilizam a mineragcdo como tema
gerador. O trabalho de Santos e colaboradores (2014) utilizou a interface entre a
extracdo mineral e a construgdo em uma abordagem CTS envolvendo conceitos de
quimica para turmas do 1° ano do Ensino Médio, com o intuito de aprimorar
habilidades e a capacidade de reflexdo e de comunicacao dos alunos em relacao as
questdes ambientais.

Atualmente o trabalho de Farias e colaboradores (2018) utilizou uma
abordagem CTS para o ensino-aprendizagem de Eletrdlise a partir da mineragéo de
Bauxita na Amazénia para a producao de aluminio. A proposta foi aplicada numa
turma de 2° ano do Ensino Médio, com o intuito de contribuir na compreensao sobre

Eletrdlise e na constru¢do de um pensamento critico.
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No trabalho de Coelho e Marques (2007) foi abordada a tematica Mineracao do
Carvao como uma problematica a ser enfrentada na regido de Criciima, visto que a
regiao é caracterizada como area critica nacional em termos de controle da poluicéo,
devido a mineracao do carvao. O objetivo do trabalho foi analisar a compreensao de
um grupo de professores sobre a abordagem de temas envolvendo situagdes-
problema cotidianas dos estudantes. O resultado do trabalho mostrou que, na visao
dos professores, n&o havia uma compreensao mais ampla da realidade que os cerca
e de sua nao utilizacao no ensino de Quimica. Segundo os autores, essa tematica
possibilita uma abordagem de aspectos socioambientais, como a poluicao do solo e a
contaminagao de seres humanos. No entanto, o resultado da pesquisa mostrou que
existe o predominio de abordagens descontextualizadas e distantes das vivéncias e
saberes dos alunos sobre o contexto em questdo, sem énfase ao trabalho
interdisciplinar, mesmo que o tema em foco no referido estudo possibilite o
envolvimento de diversas &reas do conhecimento.

Na EJA, a tematica carvao pode ser abordada de forma interdisciplinar, pois os
conteudos se complementam. A partir do contexto histérico é possivel discutir sobre
o inicio e 0 uso do carvao mineral e explicar os conceitos fisicos por meio da obtencao
do carvao. Os conceitos de Biologia possibilitam entender os principais impactos
ambientais causados pela atividade de mineragéo.

Ja na unidade curricular de Geografia permite-se trabalhar a formacé&o do
carvao e os conteudos sécio-politicos envolvendo a mineragao. O fato da ocorréncia
das minas de carvao preferencialmente se encontrarem na regidao Sul do pais,
também pode ser explorado, pois esta relacionado ao periodo carbonifero que
aconteceu entre 359 e 299 milhdes de anos atras (AMAZONIA, 2018). Além disso,
essa ocorréncia esta ligada a existéncia de rochas sedimentares? (CPRM, 2015).

No que tange o conteudo de Quimica, as fun¢des inorganicas, podem ilustrar a

presenga das substéncias formadas na queima do carvdo. A utilizagdo dos saberes

2 Rochas sedimentares - S&o rochas que se formam na superficie da crosta terrestre sob temperaturas
e pressoes relativamente baixas, pela desagregacao de rochas pré-existentes seguida de transporte e
de deposicao dos detritos ou, menos comumente, por acumulagéo quimica (CPRM, 2015).
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populares para a construcao de saberes escolar é fundamental para a construcéo do
conhecimento cientifico.

Nao se pode ignorar o conhecimento prévio do aluno, este deve ser instigado
para promover a alfabetizagao cientifica a partir do aprendizado adquirido fora da sala
de aula. A ciéncia possui linguagem e cédigos de dificil entendimento. E necesséario
que a Quimica se torne mais acessivel a sociedade, pois nao ha como ignorar a
existéncia desta ciéncia que é importante e essencial para a nossa sobrevivéncia
(CHASSOT, 2004).

3.3.2 Conceitos quimicos abordados na tematica

Os conteudos de Quimica trabalhados neste projeto foram: Tabela Periddica,
elementos potencialmente téxicos e fungdes inorganicas.

3.3.2.1 Tabela Periddica

A Tabela Periédica foi proposta pela primeira vez pelo quimico russo
Mendeleiev em 1869, e trazia os elementos quimicos ordenados em funcao de sua
massa atémica (TOLENTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1996), conforme a Figura 2.

Na Tabela Periodica atual (IUPAC, 2018), os elementos quimicos estao
dispostos em ordem crescente de numero atémico, organizados em 18 colunas e 7
linhas, agrupados de acordo com as propriedades quimicas semelhantes, ANEXO 1.

As fileiras verticais denominam-se como familias ou grupos, Quadro 1. No
entanto, € importante destacar que o Hidrogénio (H) néo faz parte de nenhuma familia
da Tabela Periddica, pois as suas caracteristicas nao se adequam a nenhum grupo,

nem mesmo a familia 1.
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Figura 2 - Reprodugéao do primeiro esbogo da Tabela Periddica feito por Mendeleiev.
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Fonte: TOLE

NTINO; ROCHA-FILHO; CHAGAS, 1996.

As linhas sdo denominadas como periodos e organiza os elementos segundo
o principio da construgdo ou principio de Aufbau.3

Também & importante destacar na Tabela Periédica a presenca da Série dos
Lantanideos e dos Actinideos, que correspondem aos Metais de Transicao

pertencentes, respectivamente, ao 6° e 7° periodos e estdo localizados abaixo da
Tabela Periddica.

® Principio de construgdo ou principio de Aufbau demonstra a distribuicdo dos elétrons por
meio dos niveis de energia num aumento continuo dos niumeros quanticos. A distribuicao é
feita uniformemente, preenchendo todos os orbitais disponiveis (SHRIVER; ATKINS, 2008;
MIESSLER et al., 2014).
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Quadro 1 — Classificacao das Familias na Tabela Periddica.

Numero da Familia Nome da Familia

1 Metais Alcalinos

2 Metais Alcalinos Terrosos
3ai2 Metais de Transicao

13 Familia do Boro

14 Familia do Carbono

15 Familia do Nitrogénio

16 Familia do Oxigénio

17 Halogénios

18 Gases Nobres

Fonte: Autor préprio, 2019.

A Tabela Periédica nos permite obter informagdes sobre a massa atdbmica e o
namero atdbmico dos elementos quimicos, bem como entender a tendéncia e os
conceitos de eletronegatividade, eletropositividade, raio atdmico, energia de
ionizacao, afinidade eletrénica, temperatura de fusdo e de ebulicdo, além da dureza
dos elementos, isto é, fornece informacdes acerca das propriedades e caracteristicas.
Tais informacdes foram estudadas por cientistas ao longo de anos para que hoje
pudéssemos utilizar esse conhecimento ao nosso favor.

De um modo geral os alunos sentem dificuldades para interpretar a Tabela
Periddica, devido as diversas informagdes que ela nos traz. Para a EJA, a finalidade
do uso Tabela Periddica € aproximar a realidade dos alunos aos conceitos do ensino
de quimica, demonstrando que tais elementos s&o encontrados no nosso dia a dia
(NOGUEIRA; SACHS, 2013).

Ressalta-se que o ano de 2019 € o Ano Internacional da Tabela Periddica que
visa a reconhecer a importancia da Tabela Periédica como uma das conquistas mais
importantes e influentes da ciéncia moderna, que reflete a esséncia ndo apenas da
quimica, mas também da fisica, da biologia e de outras areas das ciéncias puras
(UNESCO, 2019).
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3.3.2.2 Elementos Potencialmente Téxicos

Os elementos quimicos sao definidos como um agrupamento de atomos com
0 mesmo nuamero atémico, ou seja, mesmo numero de prétons no nucleo do atomo.
Diante disso, os elementos com massa atdémica maior que 40, ou numero atémico
maior que 20 ou densidade maior que 5 ou 6 g cm™ s&do considerados metais pesados.
Os principais elementos considerados metais pesados sao: Arsénio (As), Cadmio
(Cd), Chumbo (Pb) e Mercurio (Hg). No entanto, atualmente, o termo metal pesado
tem caido em desuso, pois nem todos os elementos definidos como metais pesados
sao classificados como metais, como € o caso do arsénio. Neste contexto, é utilizada
a denominacdo de elementos potencialmente téxicos, pois em determinadas
quantidades podem comprometer a qualidade da agua, do solo e do ar, além de
apresentarem riscos as plantas, aos animais e aos humanos (BOECHAT, 2014).

Além disso, existem elementos quimicos que devido as suas propriedades
fisicas e dependendo do seu numero de oxidagdo podem aumentar o risco ao meio
ambiente e aos seres vivos, por causa da toxicidade elevada, podendo causar a
bioacumulacao destes elementos nos organismos vivos. Um exemplo é o elemento
cromo, que pode existir em diversos estados de oxidagao, os mais comuns: +3 € +6,
sendo o ultimo aquele que apresenta maior toxidez.

3.3.2.3 Fungdes Inorganicas

As funcgdes inorganicas estdo presentes na composi¢cao quimica do carvao e
na geracdo de residuos poluentes para o meio ambiente. Sendo assim, se faz
necessario mostrar a importancias de tais conteudos para o aluno da EJA, visto que
pode ser facilmente contextualizado devido a riqueza de informagdes que
encontramos no nosso cotidiano.

E importante que o estudante consiga reconhecer e aplicar o conhecimento de
fungdes inorganicas em atividades comuns no seu dia a dia, seja quando for comprar
um produto, referenciar um alimento ou, até mesmo, para evitar possiveis acidentes
domésticos, como por exemplo, na mistura de produtos de limpeza ou, simplesmente
entender que a azia, um mal estar no estbmago, é referente ao aumento da acidez
neste 6rgao (acido cloridrico - HCI) e precisa ser neutralizado para diminuir o
incomodo estomacal (FIGUEIREDO; NASCIMENTO, 2018).
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Neste contexto, os primeiros quimicos aplicavam o termo acido a substancias
que tem sabor azedo acentuado, como por exemplo o vinagre que contém acido
acético (CH3COOH). As solugdes em agua das substancias que eram chamadas de
bases eram reconhecidas pelo gosto adstringente (ATKINS; JONES, 2006). Assim, as
funcdes inorganicas sao substancias quimicas que nao apresentam o carbono como
elemento principal da molécula e sdo divididas em acidos, bases, sais e 6xidos.

De acordo com o conceito de Arrhenius, acido € um composto que contem
hidrogénio e reage com a agua para formar ions hidrogénio (H*), Equacao 1, e base
€ um composto que produz ions hidréxidos ao reagir com a agua, Equacao 2 (ATKINS;
JONES, 2006).

H2S04(f) + H20() — SO42(aq) + 2H*(aq) (Equacéo 1)
NHs(aq) + H20() — NH4*(aq) + OH-(aq) (Equacao 2)

Os acidos e as bases podem ser identificados por meio da mudanca de cor de
certas substancias conhecidas como indicadores. O tornassol, um corante vegetal,
que em meio acido se torna vermelho e em meio basico azul. O extrato de repolho
roxo também pode ser utilizado para esta finalidade, pois a sua coloracao é alterada
quando entra em contato com solugdes acidas e basicas.

Os sais sao produtos formados por meio de uma reagao quimica entre acidos
e bases, que em meio aquoso séo dissolvidos e os ions sdo separados, Equacéo 3.
Podem ser caracterizados pela sua alta condutibilidade elétrica quando colocados em
contato com a agua e por serem solidos a temperatura ambiente. Estes compostos
podem ser utilizados, por exemplo na construgéo civil, na forma de carbonato de calcio
(CaCOs3) (KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2010).

HCI(¢) + NaOH() — NaCl (s) + H20(1) (Equacao 3)

Os o6xidos s&o compostos binarios em que o elemento principal é o oxigénio,
Equacéo 4. Os 6xidos podem ser encontrados em alvejantes, construgéo civil e na
chuva acida, por exemplo o perdxido de hidrogénio (H202), o 6xido de calcio (CaO),
diéxido de enxofre (SO2) (SHRIVER; ATKINS, 2008).

CaCOs(s) — Ca0(s) + CO2(g) (Equacao 4)
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4 METODOLOGIA

A estratégia metodoldgica no qual foi baseado este trabalho é o uso de tema
gerador. A escolha de um tema gerador, segundo Paulo Freire (1993), facilita a
aprendizagem dos alunos da EJA por relacionar de forma interdisciplinar a tematica
abordada, que neste trabalho foi a mineracéo do carvao.

De acordo com a proposta curricular da SEEDUC (2018) para a EJA foi
elaborado um plano de trabalho, APENDICE 1, contendo 0s objetivos e as descri¢cdes
das etapas realizadas envolvendo o tema gerador. O plano de trabalho foi
apresentado aos coordenadores das escolas e aos professores responsaveis pelas
turmas, para que pudessem conhecer as atividades que compdéem o projeto e
autorizar a aplicacdo e o desenvolvimento do mesmo. A apresentacdo do plano de
trabalho foi realizada nas escolas da rede federal, estadual e particular.

Os dados deste trabalho foram analisados de forma qualitativa, pelo método da
analise de conteldo, que estabelece uma técnica de analise de comunicacoes, seja
por meio de textos ou documentos que pode ser aplicado tanto na pesquisa qualitativa
quanto na quantitativa (BARDIN, 2009; MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011).

Segundo Gunhther (2006), a diferenca entre a pesquisa qualitativa e

quantitativa esta em:

Uma distingdo mais acentuada entre a pesquisa qualitativa e a pesquisa
quantitativa diz respeito a interagdo dindmica entre o pesquisador e o objeto
de estudo. No caso da pesquisa quantitativa, dificilmente se escuta o
participante ap6s a coleta de dados. Uma inclusdo de acontecimentos e
conhecimentos cotidianos na interpretacao de dados depende, no caso da
pesquisa quantitativa, da audiéncia e do meio de divulgacdo. Ao mesmo
tempo em que um nivel maior de abstracdo pode impedir a inclusdo do
cotidiano, qualquer passo na direcdo de uma aplicacdo de resultados
necessariamente inclui o dia-a-dia. O mesmo se aplica para a questdo do
contexto. A reflexao continua, obviamente, ndo é especifica da pesquisa
qualitativa; deve acontecer em qualquer pesquisa cientifica (GUNHTHER,
2006, p. 203).

A avaliacdo da metodologia proposta foi realizada por meio da combinag¢ao de
respostas semelhantes obtidas na resolucao de listas de exercicios, producgao textual
e estudo de caso, que foram agrupadas para facilitar a interpretacéo dos dados. Além
disso, foram consideradas as observagdes feitas em sala de aula e as falas dos alunos

sobre a tematica apresentada.
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Os resultados obtidos neste projeto foram tratados com cautela, levando em
consideracao o contexto em que o individuo esta inserido. Nesse sentido, nenhuma
das trés aplicacoes foram realizadas igualmente, pois a proposta original foi sendo
adaptada a realidade dos alunos e as experiéncias vividas anteriormente.

4.2 PUBLICO ALVO

A metodologia proposta foi aplicada em turmas do 2° ano do Ensino Médio das
redes de ensino publica, federal (Escola F) e estadual (Escola E), bem como na rede
de ensino particular (Escola P). Na rede federal a modalidade de ensino foi o Proeja,
ja nas redes estadual e particular a modalidade de ensino foi a EJA.

As escolas selecionadas funcionavam nos trés turnos e atendiam o ensino
médio regular, sendo que a escola P e F, ofereciam cursos técnicos e ensino superior.
A carga horéria da unidade curricular de Quimica, em todas as escolas, correspondia
a dois tempos de aulas semanais, ou seja, 80 min. Ressalta-se ainda que as aulas
aconteceram no periodo noturno e todas as escolas eram localizadas no municipio de

Duque de Caxias, no estado do Rio de Janeiro.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O projeto foi divido basicamente em quatro etapas: (i) Apresentagao do Projeto,
(i) Abordagem Quimica (iii), Aula teérica e (iv) Experimentacao, Figura 3.

Na escola F, o projeto foi aplicado em trés dias, com encontros de 80 min por
semana, totalizando 240 min. O projeto foi aplicado e desenvolvido nas aulas de
quimica, no periodo de abril a maio de 2018.

J&, na escola E o projeto foi realizado em apenas um dia, com duragédo de 90
min, pois o desenvolvimento das atividades aconteceu no horario cedido pelo
professor de matematica, que ja havia terminado de lecionar o conteudo do bimestre.
A metodologia foi aplicada no final do 1° semestre letivo de 2018.

Na escola P, executou-se o projeto durante trés dias, com encontros de 80 min
por semana. A aplicagdo ocorreu durante o més de abril de 2019, durante as aulas de

Quimica.
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Figura 3 - Divisao das etapas realizadas na aplicacao do projeto, na escola P.

1° efapa: Apresentacio

2° giapa: Abordagem Quimica

3* etapa: Aula Teorica

4° stapa Expenmentacao

Fonte: Autor préprio, 2019.

* Debate
ambiental

visando

= Aplicacéo do pré-guestionario
- Apresentacdo da tematica carvio

» Leitura de textos (reportagens)

a conscientizacéo

» Demonstracédo do experimento
= Aplicacdo do estudo de casos

= Abordagem tedrica: Funcdes inorgdnicas:
*« Exemplos do cotidiano e aplicactes.

No Quadro 2 encontra-se detalhado os dados referentes as etapas do projeto.

Quadro 2 - Dados referentes a aplicagao do Projeto

_ ] ] B Disciplina em que
Modalidade | Numero Periodo Duragéo o
Escola _ . foi aplicada o
de Ensino | de Alunos | (semestre/ano) (min) _
projeto
F Proeja 4 19/2018 240 Quimica
EJA 20 19/2018 90 Matematica
P EJA 25 19/2019 160 Quimica

Fonte: Autor préprio, 2019.

4.2.1 Primeira etapa: A Apresentacao do Projeto

No primeiro contato com a turma, me apresentei para os alunos e expliquei o

motivo pelo qual eu estava ali, bem como o objetivo do projeto. Apds este primeiro

momento, foi entregue aos alunos o termo de consentimento (APENDICE 2) para

autorizagdo da publicagao dos resultados e o pré-questionario, (APENDICE 3). O pré-
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questionario continha 5 questdes, dentre elas haviam perguntas objetivas e
dissertativas para respostas curtas.

No momento seguinte realizou-se a apresentacao do projeto para os alunos,
em todos 0s seus eixos: histérico, geografico, fisico, bioldégico e quimico, bem como o
principal objetivo do trabalho e um cronograma das atividades que seriam realizadas
nas proximas intervengoes.

Assim, a apresentacao da tematica carvao foi realizada por meio de recurso
multimidia, no qual foram abordadas questdes relacionadas a outras disciplinas, como
Geografia, Histéria e Biologia, com assuntos relacionados aos impactos ambientais
causados pelas atividades industriais.

No que se refere ao impacto causado por uma atividade industrial, proximo a
realidade dos alunos, os assuntos foram relacionados com a Refinaria de Duque de
Caxias (REDUC/Petrobras), aproximando o conteldo a realidade do publico.

Além disso, por meio da Tabela Periddica discutiu-se sobre o tema elementos
quimicos e definiu-se quais estao presentes na composicdo do carvao. Os alunos
receberam uma Tabela Periddica e puderam identificar os elementos quimicos que
foram abordados nesta etapa.

O plano de aula referente esta etapa da metodologia proposta pode ser
observada no APENDICE 4.

4.2.2 Segunda etapa: A Abordagem Quimica

A segunda intervengédo teve como principal proposta abordar conteudos de
quimica com base no tema gerador escolhido, isto €, o carvdo. Assim, dando
continuidade ao uso e o detalhamento da Tabela Periddica trabalhou-se conteudos
relacionados a elementos quimicos e metais potencialmente téxicos (APENDICE 5).

Para tal, foram apresentados quatro diferentes textos de reportagens de jornais
publicadas na internet para que os alunos pudessem fazer uma leitura dindmica e em
equipe. Os textos eram de curtos a médios e apresentavam figuras. O periodo de
publicacdo dos textos foi, em média, os ultimos 4 anos. O texto 1 - Trump assina
decreto que revoga medidas ambientais de Obama (ORTE, 2017), ANEXO 2, tratou
da revogacao de medidas que tinham por finalidade reduzir a emissdes de gases do
efeito estufa. No texto 2 - Trump assina decreto revogando politicas climaticas
(JUBILUT, 2017), ANEXO 3, trazia informacdes a respeito dos combustiveis fosseis,
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exemplificando o carvao, e quais eram os impactos da queima deste material para o
meio ambiente. O texto 3 - Vazamento em fabrica provoca chuva acida em Cubatao
(ROSA, 2015), ANEXO 4, retratou um vazamento de diéxido de enxofre (SO2) em uma
fabrica de Cubatao que provocou a chuva acida na cidade. Ja o texto 4 - Carvao
mineral: um mal necessario? (YANO, 2013), ANEXO 5, por ser um texto maior em
comparagao aos demais, foi dividido em duas partes. A primeira parte abordava
questdes envolvendo a economia da regido de Santa Catarina e a mineracao do
carvao, bem como os principais impactos causados a sociedade. A segunda parte do
texto relatava sobre a saude dos trabalhadores expostos diariamente ao carvao e,
consequentemente, os problemas respiratorios ao longo de anos nessa atividade.

Os textos foram escolhidos devido a sua relacédo direta com o tema gerador, ou
por abordar temas transversais que trazem para os alunos informagdes e
conscientizacao sobre o meio ambiente, condigcdes de trabalho, politica e os impactos
na sociedade.

Os alunos foram divididos em grupos com no maximo cinco integrantes e
tiveram cerca de 10 min para a leitura dos textos e 10 min para o debate dentro do
préprio grupo. As atividades em grupo s@o importantes para que os alunos troquem
conhecimentos e experiéncias, aprendam a aguardar 0 seu momento e expor a sua
posicao, além da oportunidade de trabalhar em equipe, facilitando o seu crescimento
social e intelectual. Posteriormente, os alunos realizaram uma producéo textual
relacionando os pontos mais importantes do texto lido pelo grupo.

Ao findar da atividade, o debate foi aberto para toda a turma, para que os alunos
trocassem informagdes sobre os seus textos, impressdes e experiéncias relevantes
sobre o que aprenderam com os textos. Durante o debate final uma lista de questdes
foi utilizada na mediacdo (APENDICE 6) para nortear o debate de forma organizada,

direcionada, harmoniosa e saudavel.
4.2.3 Terceira etapa: abordagem teérica.

A terceira etapa teve por finalidade apresentar os conceitos de funcdes
inorganicas, bem como as suas aplicagdes no cotidiano dos alunos (APENDICE 7). E
importante ressaltar que no periodo em que a proposta foi aplicada na escola F, os
alunos ja haviam aprendido sobre o conteudo, bem como na escola E. De modo que,

na escola P houve a necessidade de uma intervencao sobre o conteudo teorico visto
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que os alunos ainda nao haviam tido o contato com este conteudo. Assim, na escola
P, a apresentacao do conteudo foi realizada de maneira expositiva no quadro, pois
era o recurso didatico disponivel, naquele momento, para a aula.

Apés a abordagem dos conceitos de Fungdes Inorganicas: acidos, bases, sais
e Oxidos, introduziu-se sobre a chuva acida, relacionando também este contetido com
a queima do carvao. Ao final, foi proposta uma atividade avaliativa, na qual os alunos
foram solicitados a identificar as funcdes inorganicas presentes em determinados
compostos e apresentar as substancias quimicas presentes na composicao quimica
do carvao. A atividade continha duas questdes, ambas eram dissertativas e de
respostas curtas (APENDICE 8).

Ao findar da aula, foi comentado sobre os tipos de indicadores naturais ou
sintéticos utilizados para identificagdo da acidez ou da basicidade de determinados
compostos, como o hidroxido de sodio e o &cido cloridrico. Os indicadores
apresentados foram: fenolftaleina e repolho roxo.

4.2.4 Quarta etapa: A Abordagem Quimica e o Estudo de caso.

Na quarta etapa, realizou-se experimentos de quimica em sala de aula de forma
demonstrativa (APENDICE 9) e a realizacdo de um estudo de caso como forma
avaliativa (APENDICE 10).

A experimentacao possuia um roteiro de carater problematizador (ANEXO 6)
que agugasse a curiosidade e incentivasse a participagdo dos alunos na atividade. A
atividade experimental continha trés experimentos: (i) A Chuva Acida e Indicador
(MATEUS, 2001); (ii) Das Cinzas ao Repolho (MATEUS, 2001) e (iii) o Repolho Roxo
como Indicador Acido-Base (RUBINGER; BRAATHEN, 2012). Os experimentos
abordavam conteudos de fungbes inorganicas, relacionando com os impactos
ambientais da queima do carvdo. Os materiais utilizados nos experimentos foram de
baixo custo e comumente encontrados no comércio local.

Os alunos foram divididos em grupos e solicitados que anotassem as
informacdes sobre os fendmenos observados nos experimentos. Além disso, foram
convidados a participar das etapas de demonstracdo dos experimentos.

Os grupos tiveram cerca de 10 min para discutirem as observagdes e,

posteriormente, ocorreu uma conversa entre todos 0s grupos para um debate dos
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resultados observados. Neste momento, os alunos puderam expor as suas
observacgdes e explicacdes para as 0s experimentos com um viés cientifico.

Nesta etapa, avaliou-se os alunos por meio de um estudo de caso que foi
realizado de forma individual, sendo a discussao da atividade realizada em grupo.
Nesse momento, eles puderam colocar em pratica o conhecimento adquirido e
refletirem sobre possiveis davidas que nao foram sanadas ao longo do percurso.

O estudo de caso retratava uma situacao-problema bem recente em nosso
pais: o rompimento de uma barragem de minério. No estudo de caso, um quimico
verificava se o pH da agua estava adequado para o descarte e, com o resultado da
analise, os alunos responderam cinco questdes dissertativas. As questdes tratavam a
respeito da classificagdo da agua quanto a sua acidez, bem como, foram indagados
sobre solucdes para o seu tratamento. Assim, os alunos foram incentivados a pensar
estratégias para corrigir tal problema e verificar se a metodologia proposta foi eficiente
na sua aplicacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No principio desta pesquisa buscou-se na literatura trabalhos que pudessem
nortear uma proposta metodolégica no ensino de quimica que envolvesse a tematica
carvao. Contudo, ndo sendo encontrado materiais disponiveis que abordassem este
tema.

Nesse sentido, pode-se classificar este trabalho como uma pesquisa
exploratéria, que segundo Chaer, Diniz e Ribeiro (2011):

As pesquisas exploratdrias serviriam, em apertada sintese, para um primeiro
conhecimento de temas e fatos menos estudados e menos conhecidos. Seria uma
etapa inicial para um posterior aprofundamento tematico (CHAER; DINIZ; RIBEIRO,
2011, p. 254).

5.1 APLICACAO DA PROPOSTA NA ESCOLA F

A primeira aplicacao da proposta metodolégica ocorreu na escola F, em uma
turma de 5° periodo, do curso Técnico em Manutencao e Suporte em Informatica, na
modalidade PROEJA, que corresponde ao segundo ano do ensino médio. A turma era
formada por 4 alunos, sendo que um dos alunos era diagnosticado com baixa visao,
assim todas as atividades foram adaptadas para este aluno com o auxilio da
professora responsavel pela disciplina. De acordo com a professora regente da
disciplina de Quimica, os alunos j&a haviam tido o contato com o contetdo de fungées
inorganicas. E importante ressaltar que foi realizado um contato prévio com a turma,
por meio do acompanhamento de duas aulas de Quimica com a professora regente
da turma, para conhecer e estabelecer um contato prévio com o publico alvo.

De acordo com Abreu Junior (2017), a evasao dos cursos na modalidade EJA
nas escolas federais ocorre devido a fatores, como a auséncia de formagéo
continuada de alguns docentes, a falta de um programa de assisténcia estudantil que
contemple todos os alunos, a possivel discriminacao deste grupo em relacdo a sua
idade, bem como a dificuldade em conciliar o estudo e o trabalho.

A aplicacdo da proposta metodoldgica nesta escola teve alguns obstaculos,
demorando mais do que o planejado. O planejamento das intervencoes estava
dividido basicamente em trés etapas: (i) Apresentacdo do projeto; (ii) Abordagem
Quimica e (iii) Experimentacdo. Cada etapa seria aplicada em uma aula de 80 min, da
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disciplina de Quimica. Porém, a assiduidade dos alunos era irregular, 0 que provocou
0 adiamento das atividades.

Lopes e Souza (2019) também observaram a baixa assiduidade nos cursos de
EJA, e relacionaram a este fato a auséncia do controle na frequéncia dos alunos
resultando elevados indices de evasao, corroborando com a pesquisa de Abreu Junior
(2017).

Apesar da baixa assiduidade, os alunos eram muito participativos, interagindo
com a mediadora, questionando e demonstrando curiosidade durante as atividades
realizadas em sala de aula. Os alunos estavam sempre dispostos a participar e
realizar as atividades propostas.

Outro fato que merece destaque é que, os alunos mesmo estando dispostos a
fazer as atividades, apresentaram dificuldades para entregar a producéao textual que
deveria ser realizada em sala de aula, porém os alunos solicitaram que a atividade
fosse entregue na proxima aula. No entanto, devido a atividades extracurriculares, a
aula posterior precisou ser adiada, ndo ocorrendo a entrega da producéao textual.

Nesse sentido foi dificil mensurar a aplicabilidade da metodologia, sendo
necessario fazer uma nova aplicacao. As experiéncias vivenciadas nesta turma foram
essenciais para um novo olhar sobre o projeto e propor alteragdes para viabilizar uma

nova aplicagéo.

5.2 APLICACAO DA PROPOSTA NA ESCOLA E

Considerando a experiéncia da aplicacao da proposta na escola F, em relagéao
a dificuldade de entrega das atividades e a baixa assiduidade dos alunos, foi
elaborada uma nova estratégia para esta aplicagdo. Assim, a proposta metodoldgica
foi reformulada e adaptada para apenas uma intervencao.

A segunda aplicacdo da proposta metodoldgica ocorreu na escola E, no
municipio de Duque de Caxias, em uma turma na modalidade EJA, equivalente ao
segundo ano do ensino médio, com 20 alunos. A aplicacao foi executada na ultima
semana do 22 bimestre letivo, no horario de aula da unidade curricular de Matematica,
que foi cedido pelo professor, visto que ja havia finalizado todas as avaliagbes da

turma.
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Destaca-se ainda que os alunos nao haviam visto o conteudo de funcdes
inorganicas. Segundo a informagdao do professor responsavel pela a turma, o
conteudo seria abordado no préximo semestre.

No entanto, ao contrario do esperado, a aplicacdo da proposta metodolégica
nao gerou resultados para a avaliacao da aplicabilidade do projeto. Dentre os fatores
que contribuiram para o insucesso desta intervencao, pode-se citar o fato de a
aplicacdo ocorrer durante o horario de aula reservado a outra disciplina que,
possivelmente, desmotivou a participagao dos alunos nas atividades de avaliacao da
proposta. Além disso, devido a intervencao ter sido aplicada no final do bimestre,
muitos alunos estavam preocupados com as notas finais.

Outro fato que deve ser considerado é que a aplicacao ocorreu em um Unico
dia, sendo este o primeiro contato da turma com o mediador da proposta. Durante a
intervencgao, observou-se comportamentos de timidez e receio dos alunos referente a
atividade proposta, de modo que eles tiveram dificuldades para expor as suas opinides
e expressar as suas ideias a respeito da tematica apresentada. Este fato revela a
importancia da relacao professor-aluno no processo de ensino-aprendizagem, que
surge por meio do didlogo e do compartilhamento de ideias e de experiéncias ao longo
da convivéncia no cotidiano escolar.

Segundo Rocha e Vasconcelos (2016), a aprendizagem ocorre quando:

Considerando que a aprendizagem se realiza através do
relacionamento interpessoal e intersubjetivo entre o aluno, o
professor e 0 objeto de conhecimento, numa relagéo dialética em que
as dimensdes cognitivas, afetivas, psicomotoras, pedagégicas,
neuroldgicas, sociais, histéricas e culturais estao presentes, para que
isto ocorra faz-se necessario o estabelecimento de uma relagdo de
didlogo e confianga mutuas, o que continuamente produzird meios
para o desenvolvimento critico € humano do professor e do aluno
(ROCHA; VASCONCELOS, 2016, p.1).

Diante do exposto, foram realizadas altera¢gées na proposta metodoldgica, no
qual foi considerada as experiéncias vivenciadas na escola F e escola E.

5.3 APLICACAO DA PROPOSTA NA ESCOLA P
A terceira aplicacdo da proposta metodolégica ocorreu na escola P, no

municipio de Duque de Caxias, em uma turma de 25 alunos, que corresponde ao

segundo ano do ensino médio, na qual a autora atuou junto com o responsavel pela
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disciplina de Quimica. Até o momento da aplicacdo da proposta, o conteudo de
funcdes inorgénicas ainda nao havia sido trabalhado com a turma. De modo, que a
abordagem tedrica foi aplicada na terceira intervengao do projeto.

Assim, considerando que nesta aplicacdo obteve-se o maior retorno da
participacdo dos alunos, foi possivel avaliar a aplicabilidade da proposta com uma
abordagem CTSA no ensino de quimica para a EJA, por meio da mineracao do carvao
como tema gerador. Neste sentido, a discussao dos resultados das intervengdes foi
realizada considerando, principalmente, os resultados obtidos na escola P.

Para a avaliacao dos resultados foi utilizado o método de andlise de conteudo,
descrito por NUNES et. al. (2012) como:

Este procedimento é iniciado pela definicdo da unidade de analise como o
paragrafo, escolha do material a compor o corpus, seguida de uma leitura
flutuante, transcricdo dos textos, categorizagéo e, por fim, a quantificacao da
ocorréncia das categorias no texto (NUNES et al., 2012, p. 3).

5.4 APLICACAO DO PRE-QUESTIONARIO

Aplicou-se um pré-questionario com a finalidade de definir o perfil da turma e
verificar o conhecimento prévio dos alunos, bem como as principais perspectivas
sobre a tematica, mineragdo do carvao e a relagdo da quimica com o cotidiano.
Durante a aplicagéo, os alunos ndo apresentaram duvidas sobre o teor das questdes.

Na primeira questao, os alunos responderam sobre o principal motivo para o
retorno a escola, sendo que 15 alunos indicaram o desejo de cursar 0 ensino superior
e 8 alunos relacionaram o motivo de retornar aos estudos com a possibilidade de

conseguir melhores oportunidades no mercado de trabalho, Figura 4.
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Figura 4 - Resposta dos alunos da escola P sobre a motivagao dos estudos.
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Fonte: Autor préprio, 2019.

Ainda, em didlogo apo6s a aplicacdo do pré-questionario, percebeu-se que a
maioria dos alunos da escola P trabalhavam durante o dia, restando o periodo noturno
para se dedicarem aos estudos.

Considerando as experiéncias vivenciadas anteriormente na aplicacao do
projeto, percebeu-se uma diferenca entre a faixa etaria dos alunos da escola P, sendo
estes mais jovens em relagcdo as escolas F e E. Este fato pode ser explicado, uma vez
que a maioria dos alunos que cursam a EJA nas escolas publicas, geralmente séo
pai/mae de familias e/ou os provedores da renda familiar, sendo o retorno para a sala
de aula uma opgao para se manterem no mercado de trabalho ou conseguirem
oportunidade melhores (NEVES; MARTINS, 2017).

Tal concepcao pode ser explicada pela expansédo do ensino médio nas ultimas
duas décadas e, consequentemente, a inser¢do do Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) como a principal porta de entrada de estudantes para os cursos de graduacao.
O ensino superior possibilita a conquista de melhores oportunidades no mercado de
trabalho, que por sua vez, esta cada vez mais concorrido (CASTRO; TIEZZI, 2005).

Atualmente, com as crescentes taxas de desemprego, se faz necessario o
constante aperfeicoamento e, possuir o ensino médio completo passou a ser uma das
exigéncias das empresas para conquistar 0 primeiro emprego ou manter-se no
mercado de trabalho (FRIGOTTO, 2010).
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Quando os alunos da escola P foram questionados a respeito da
contextualizacado no ensino de quimica com fatos do cotidiano, Figura 5, 23 alunos
indicaram que conseguem perceber a associagdo dos conteudos de quimica com a
realidade que os cercam. Este dado é importante, visto que para a EJA, os conteldos
de Quimica devem ser abordados de forma diferenciada, permitindo aos alunos
perceberem a quimica presente no seu cotidiano ao invés de apenas decorar férmulas
e conceitos (NOGUEIRA, 2013).

Figura 5 - Resposta dos alunos da escola P sobre a relagdo da quimica com o cotidiano.
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Fonte: Autor préprio, 2019.

Na questdo 3, na qual os alunos da escola P foram questionados sobre a
interdisciplinaridade, Figura 6, 20 alunos consideram que os conteudos de quimica
podem estar relacionados com outras disciplinas. Assim, por meio da andlise dos
resultados do pré-questionario, é possivel perceber que os professores dessa escola
trabalham de forma interdisciplinar para que os alunos consigam associar facilmente
o conteudo a ser trabalhado entre as disciplinas (SANTOS; CORTES JUNIOR,;
BEJARANO, 2011).
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Figura 6 - Resposta dos alunos da escola P sobre a interdisciplinaridade no ensino de quimica.
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Fonte: Autor proprio, 2019

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervengéo. Nesse
sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas,
professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever,
algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencéo de mais de um
olhar, talvez varios (BRASIL, 2002, p. 88-89, grifo do autor).

Dessa forma, o uso de abordagens interdisciplinares, para tornar acessivel o
ensino de Quimica, depende da formacao docente, que € influenciada pelas
alteracbes nos cursos de formacao de professores. Essas alteracbes vém sendo
geradas por causa das mudangas no contexto social do pais, sendo necessario
adequacbes para atender as demandas da sociedade (MARTINS; SANGIOGO;
FERREIRA, 2015).

Em relacdo ao curso de graduacdo em licenciatura em Quimica do IFRJ-
campus Duque de Caxias, que neste ano completou 10 anos, os docentes que atuam
nas disciplinas pedagdgicas especificas do curso como: Metodologia do Ensino de
Quimica, Pesquisa no Ensino de Quimica e Quimica em Sala de Aula, sdo professores
que possuem a formacgao em licenciatura em Quimica, o que contribui para a formagao
dos novos profissionais da educacao (GAUCHE et al., 2008)

As duas ultimas questdes respondidas pelos alunos envolviam reflexdes sobre
situacoes da atualidade e do tema gerador, mineracao do carvao.
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Na questao 4, Figura 7, os alunos foram indagados a respeito da retirada de
medidas ambientais que limitavam a queima do carvao, no Estados Unidos, pelas
industrias do ramo. As respostas dos alunos ficaram divididas, pois 11 alunos se
posicionaram a favor da retirada das medidas ambientais, 8 alunos foram contra e 6
alunos nédo souberam opinar. A retirada da limitacdo da queima de carvao tem
impactos em todo o mundo e foi noticiada amplamente na época da decisdo do
presidente dos Estados Unidos, Donald Trump, em 2017. Contudo, poucos alunos
tinham conhecimento de tal medida. Este fato, também foi observado nas escolas F e

E, em que foram aplicados os pré-questionarios.

Figura 7- Respostas dos alunos da escola P sobre a retirada das medidas ambientais em relagéo a
queima do carvao, nos Estados Unidos.
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Fonte: Autor préprio, 2019.

A andlise dos dados coletados para o questionamento sobre aos impactos da
mineragdo no cotidiano das pessoas, Figura 8, revelam que dos 25 alunos que
realizaram a atividade, 20 responderam que ha influéncias da mineracdo na
sociedade.

De acordo com Araujo e Fernandes (2016):

A importancia da mineragdo na economia brasileira € histérica. A atividade
pontua a trajetéria sociopolitica do pais, tendo estado presente, de diferentes
formas, durante os trés regimes politicos pelos quais o Brasil passou de 1500
até hoje (Colbnia, Império e Republica) [...] (ARAUJO; FERNANDES, 2016,

p- 5)
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Nesse sentido, pode-se considerar que a importancia da atividade minera para
a economia brasileira e as recentes tragédias que aconteceram em Mariana e
Brumadinho, em Minas Gerais, amplamente divulgadas na midia permitem que os
alunos da EJA tenham conhecimento sobre o impacto da mineragao no cotidiano das

pessoas.

Figura 8 - Resposta dos alunos da escola P referente ao impacto da mineragéo no cotidiano das
pessoas.
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Fonte: Autor préprio, 2019.
5.5 APRESENTACAO DO TEMA GERADOR E A INTERDISCIPLINARIEDADE

Nesta etapa foi realizada a apresentacao do tema gerador, Figura 9, de forma
interdisciplinar, por meio de recurso multimidia, com duracao de cerca de 20 minutos.
Topicos como o0 motivo pelo qual os depdsitos e, consequentemente, as mineragdes
de carvao ocorrerem preferencialmente na regidao Sul do nosso pais, os aspectos
sociais e econbmicos como a empregabilidade dos moradores da regido, foram
discutidos tendo como base a disciplina de geografia. O contexto histérico foi
abordado para explicar em qual momento o carvao surgiu como fonte de energia e,
por meio de conceitos da fisica explicou-se a questdo da geracdo de energia, assim
como as suas transformacbes, bem como apresentou-se e discutiu-se a matriz
energeética do nosso pais.

Posteriormente, foi abordado os impactos ambientais causados pelas
atividades de mineracdo. Tépicos como a contaminacao por metais potencialmente
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toxicos aos organismos dos seres vivos e 0s principais problemas de saude causados
pela exposicdo ao material foram discutidos e enfatizados.

Os alunos prestaram atencdo no conteudo que foi apresentado. Na turma da
escola P, os alunos respondiam apenas o que era perguntado. No entanto, também

apresentavam as suas experiéncias em relacdao ao tema abordado.

Figura 9 - Apresentacéo do projeto para os alunos, na escola P.

Fonte: Autor préprio, 2019.

A turma da escola P teve dificuldades para identificar, na Tabela Periddica, os
elementos mencionados na composi¢do quimica do carvao, porém foram solicitos

nesta atividade e estavam dispostos a sanar as suas dificuldades.
5.6 LEITURA DE TEXTOS E PRODUGAO TEXTUAL

Em relacéo a leitura dos textos propostos, mesmo sendo reportagens atuais,
causou desinteresse em alguns alunos. Porém, no momento do debate, eles foram
criticos e mostraram conhecimento prévio sobre o assunto e conseguiram relacionar

0 problema exposto com a realidade que os cercam. Acredita-se que a leitura e a



47

discussao de textos sao ferramentas de alcance em sala de aula, desde que seja
trabalhada de forma dinamica, interativa para que os alunos nao se sintam perdidos e
figuem dispersos durante a atividade (BARBOSA et al., 2016).

A utilizagdo do jornal como uma ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem € eficaz para as turmas de Proeja e EJA, pois permite que os alunos
saiam da zona de conforto das aulas tradicionais para uma atividade dinamica,
abrangente e interdisciplinar. Esta atividade estimula a concentracao, a interpretagao
e a assimilacéo da ideia principal das reportagens. Isso permite que o aluno participe
de um debate de forma consciente e com argumentos pertinentes aos textos
apresentados (PAULA, 2014).

Nesse sentido, foram trabalhados textos com perspectiva CTSA, a fim de
promover a discussdo de medidas efetivas para a preservagdo do meio ambiente.
Além disso, foi trabalhado os impactos ambientais causados pelas industrias e
mineradoras, bem como estes impactos poderiam atingir a populacdo. Neste
momento os alunos trouxeram 0s seus conhecimentos prévios para o debate,
destacando acidentes ambientais de grande impacto, como a poluicdo da Baia de
Guanabara, devido ao vazamento de petrdleo e rejeitos de algumas industrias
quimicas. Os alunos também compartilharam sugestées de medidas para a
preservacao do meio ambiente que os mesmos ja faziam em casa ou em seu trabalho.

Quando as reportagens foram apresentadas, apesar da resisténcia inicial, os
alunos se sentiram protagonistas da aula, pois quando se fala do meio ambiente para
este publico, percebeu-se que agucou a curiosidade dos mesmos, por causa das
experiéncias vividas por estes alunos. Eles deixam a timidez de lado, que talvez
pudesse ser causada pela “falta de conhecimento cientifico” e passam a mostrar as
suas reais impressdes e sabedoria sobre o tema abordado e quando isso acontece é
um momento de aprendizado tanto para o mediador quanto para os alunos. Neste
contexto, foi possivel elaborar propostas que pudessem melhorar a nossa vida e a
vida da sociedade como um todo.

O debate entre os grupos durou cerca de 30 minutos e foi finalizado ressaltando
a importéncia das questbes ambientais, relacionado o tema com o conteudo de
quimica e com o cotidiano dos alunos.

As questdes listadas para a mediacdo foram de grande importancia para a
avaliagdo dessa etapa do projeto, uma vez que os alunos puderam responder



48

satisfatoriamente as questdes, como pode ser observado em trechos da producéo
textual produzidos pelos alunos:

Aluno X: “.. Pelo visto o carvao é prejudicial a saude, para os pulmées principalmente,
ou seja, talvez ndo seja um mal tdo necessario assim. Além de afetar as pessoas que
trabalham nas minas, afeta também as pessoas que vivem em volta, ou seja. Talvez
devéssemos pensar se o carvdo em grande quantidade é algo que ira nos prejudicar

no futuro.”

Aluno Y: “.. Apés deixar o posto de presidente de Donald Trump, o proprio revogou o
decreto de Obama, voltando com os combustiveis fosseis como o carvao mineral, o
gas natural e o petrdleo, Trump fez isso com o objetivo de gerar mais empregos e
reduzir as dependéncias de combustiveis importados. Impactando o clima no planeta
Terra, Trump é conhecido por ndo acreditar em mudancgas climaticas, por isso tomou

tal decisgo.”

Aluno W: “O dioéxido de enxofre vazado da fabrica causou a chuva acida. Tornando o
ar impuro e ofensivo a saude. Ocorreu devido a ruptura em uma tubulacdo da

companhia...”

5.7 ABORDAGEM TEORICA SOBRE FUNCOES INORGANICAS

Inicialmente a mediadora da atividade colocou no quadro as funcdes
inorganicas (acidos, bases, sais e Oxidos) suas respectivas definicbes e
exemplificagdes tais como: acido cloridrico ( HCI — esta presente no suco géastrico no
organismos dos seres humanos); hidréxido de sodio (NaOH - é utilizado como
desentupidor de pias e encanamentos); cloreto de sédio (NaCl - € usado para a
conservacao de alimentos); 6xido de calcio (CaO - a sua principal aplicabilidade € na
construcgdo civil). Além disso, foi exposto no quadro a escala de pH, identificando as
delimitagdes dos valores de pH de acido, base e neutro.

Posteriormente, os alunos foram questionados sobre o que conheciam a
respeito desse contetudo e como este poderia ser aplicado no cotidiano deles. A partir
das respostas apresentadas, a mediadora comegou a construir o conhecimento
cientifico, explicando as definicbes das fun¢des inorganicas, o comportamento das

mesmas quando em contato com a agua, suas principais caracteristicas e as suas
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particularidades. Desta forma, a aula foi construida por meio de um dialogo entre a
mediadora e os alunos.

Nesta atividade, pode-se perceber que os alunos sentiram dificuldades em
entender a definicdo do contetdo apresentado, porém a curiosidade deles foi agucada
quando perceberam a relacao entre assunto abordado e o dia-a-dia deles. O plano de
aula referente a esta etapa pode ser encontrado no APENDICE 4.

De acordo com a Figura 10, dos 25 alunos que responderam o exercicio, cerca
de 20 deles identificaram o acido fosférico (HsPOs) e o acido sulfidrico (H2S) como um
acido. Sugere-se que tais respostas podem estar associadas com o fato desses
acidos terem sido citados durante a apresentacao, como exemplos. O acido fosforico
foi mencionado ao contextualizar a presenca desse acido na composicao de um

= ”

refrigerante de cola, que € visto por alguns como o principal “vildo” para a saude da
sociedade. Ja o acido sulfidrico foi citado como exemplo durante a apresentacao
inicial, como componente da composi¢cao do carvao.

De acordo com Zapp e colaboradores (2019):

O conhecimento de acidos e bases faz parte de muitas situagbes cotidianas
dos estudantes como, por exemplo, a ingestao de um antiacido utilizado para
amenizar a acidez estomacal, a ocorréncia de chuvas &cidas ou ainda a partir
de determinagdes politicas, econémicas e sociais que envolvem as industrias
e 0 seu consequente impacto ambiental (ZAPP et al., 2019, p.278).

Nesse sentido, os alunos tiveram facilidade de associar as substancias

apresentadas com os conceitos de fungdes inorganicas.

Figura 10 - Namero de acertos na identificagao dos &cidos, pela escola P.
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Fonte: Autor préprio, 2019.

Observou-se que cerca de 20 alunos identificaram o hidréxido de magnésio
(Mg(OH)2), hidroxido de sédio (NaOH) e o hidréxido de bario (Ba(OH)2) como bases,
Figura 11. Os resultados apresentados podem ser relacionados a presenca destas
substancias em nosso cotidiano (ZAPP et al., 2019). O hidroxido de sédio pode ser
encontrado na soda caustica, utilizada para o desentupimento de pias e
encanamentos. Ja, o hidréxido de magnésio € utilizado como antiacido estomacal,

popularmente conhecido como “leite de magnésia”.

Figura 11 - Numero de acertos na identificagao das bases, pela escola P.
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Fonte: Autor préprio, 2019.

Em relacdo a identificagdo dos sais, Figura 12, cerca de 20 alunos
correlacionaram o cloreto de sédio (NaCl) e em torno de 15 alunos identificaram o
cloreto de potassio (KCI) e nitrato de sodio (NaNO3s) como sais. Sugere-se que o
numero de acertos a respeito do NaCl esta relacionado ao fato deste sal estar
presente diariamente em nosso cotidiano, como o tempero alimenticio.

Além disso, pode ressaltar que o sédio tem sido “vitimizado” na sociedade, por
causa dos seus maleficios a saude, sendo um dos principais responsaveis pelo
aumento da pressao arterial (COSTA; MACHADO, 2008).
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Figura 12 - Numero de acertos na identificagao dos sais, pela escola P.
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Fonte: Autor préprio, 2019.

Nos resultados referentes ao nimero de acertos para os oxidos, Figura 13,
pode-se perceber que cerca de 20 alunos associaram as substancias: trioxido de
enxofre (SOs), didxido de enxofre (SO2) e didxido de carbono (COy).

Figura 13 - NUmero de acertos na identificagao dos éxidos, pela escola P.
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Fonte: Autor préprio, 2019.
E importante destacar que os compostos de SOz e SO» foram abordados na

apresentacao, indicando a presenca destas substancias na queima do carvao e como
responsaveis pela chuva &cida.
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Ja em relagdo ao CO, foi mencionado na apresentacdo como um dos
principais gases que influenciam no efeito estufa, sendo colocado em evidéncia na
midia devido as questdes ambientais (SILVA et al., 2009). Assim, acredita-se que este
fator tenha sido um dos principais responsaveis pelas respostas apresentadas pelos
alunos.

A andlises dos acertos obtidos na atividade, considerando todas as funcdes
inorgéanicas revela, Figura 14, que os alunos tiveram maior facilidade para identificar

compostos acidos e bases.

Figura 14 - Relagao de acertos das fungdes inorganicas, pela escola P.
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Fonte: Autor préprio, 2019.

Este fato foi observado principalmente quando relacionamos as substancias
com uma aplicacéo no dia a dia, ao contrario de situagdes em que foram apresentadas
somente as férmulas moleculares das substancias. De acordo com Chassot (2003):

A elaboracdo dessa explicacdo do mundo natural — diria que isso é fazer
ciéncia, como elaboracdo de um conjunto de conhecimentos metodicamente
adquirido — é descrever a natureza numa linguagem dita cientifica. Propiciar
o entendimento ou a leitura dessa linguagem ¢é fazer alfabetizacao
(CHASSOT, 20083, p. 93.).
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A alfabetizacao cientifica acontece quando o individuo consegue fazer a leitura
do mundo que vive cientificamente, percebendo como os conteldos de quimica estao
além das paredes da sala de aula. Apesar de alguns erros conceituais, pode-se

perceber que os alunos, em sua maioria, conseguiram responder a atividade proposta.

5.8 EXPERIMENTACAO E ESTUDO DE CASO

Segundo Morais e Poletto (2014), as atividades experimentais podem ser feitas
de diversas formas como: atividades demonstrativas, de verificacdo ou de
investigagao. As atividades demonstrativas servem para estimular os alunos e fazer
com que a ciéncia esteja mais proxima da sua realidade para que ocorra de fato a
aprendizagem significativa.

Os experimentos foram realizados de forma demonstrativa com a participacao
voluntaria dos alunos, que aceitaram prontamente o convite, despertando o interesse
dos outros alunos para a atividade. Durante a realizacdo dos experimentos, os alunos
foram instigados a refletir sobre a escolha dos materiais para a execucao da atividade
pratica e o resultado dos experimentos (ANEXO 6).

O dltimo experimento apresentado foi referente a escala de pH, no qual os
alunos puderam visualizar a fun¢do do indicador de pH, Figura 15. Os alunos também
foram muito participativos nessa etapa. Além disso, percebeu-se que a atividade
experimental permitiu aos alunos colocar em pratica os conhecimentos adquiridos na
teoria, estimulando a curiosidade e inserindo-os no ambiente escolar como figuras
importantes.

E valido salientar a dificuldade dos alunos da escola P com a definicdo de
conceitos quimicos, porém o experimento auxiliou nas duvidas sobre tais conteudos

de Quimica.
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Figura 15 - Apresentagédo dos experimentos na escola E (a) e na escola P (b).
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Fonte: Autor préprio, 2019.

A aplicagao do estudo de caso (APENDICE 9) foi realizada para mensurar o
conhecimento adquirido por meio dos experimentos realizados. No estudo de caso
era retratado uma situacdo envolvendo um acidente ambiental, semelhante ao
ocorrido nos municipios de Mariana e de Brumadinho, em Minas Gerais.

Neste momento, foi identificada a resisténcia de alguns alunos em participarem
da atividade proposta. De acordo com o relato dos alunos, nenhum professor havia
trabalhado desta maneira com eles.

O estudo de caso é uma ferramenta que exige do professor dominio do
conteudo a ser trabalhado e se faz necessario tempo para pesquisar sobre o0 assunto.
Porém essas atividades demandam tempo e pode ser dificultado devido as inumeras
tarefas que o professor leva para casa, tais como: correcbes de avaliagbes e
planejamento de aula. Desta forma, para que esta metodologia seja relevante e
significativa para os alunos, € necessario que o assunto seja de interesse para este
publico, além de ser um texto curto e trabalhar situacbes que insiram o aluno do
contexto, como um personagem do cendrio proposto (PAZINATO; BRAIBANTE,
2014).

Apesar de o estudo de caso proposto seguir as caracteristicas listadas acima,
os alunos apresentaram uma resisténcia inicial para realizar a atividade. Desta forma,
apo6s a mediadora explicar detalhadamente o procedimento da atividade e permitir a

realizacdo da mesma em grupo, a maior parte dos alunos aceitaram desenvolver a
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atividade proposta e, ao final, demonstraram interesse e empenho para solucionar o
problema proposto.

O estudo de caso continha 5 questdes, que estavam relacionadas as etapas do
projeto e tinha por finalidade mensurar o conhecimento adquirido por meio desta
metodologia. Os conteldos abordados nesta etapa tinham a finalidade de permitir aos
alunos associarem o0s conceitos de quimica com o seu cotidiano, permitindo-os
compreender o mundo que vivem, tornando-os cidadaos criticos e conscientes das
suas acdes. Desta forma, a realizacdo do estudo de caso foi considerada uma das
ferramentas pedagdgicas que permitiu avaliar o real impacto do projeto, pois na
avaliacao continham pontos chaves de conceitos abordados em outras etapas da
proposta metodolégica.

Nesta etapa, contou-se com a participacéo de 22 alunos, da escola P, sendo
que 8 alunos nao responderam nenhuma das questdes e os outros 14 alunos
responderam todas as questdes propostas.

O fato de 8 alunos nao responderem nenhuma das questées do estudo de caso,
apresenta um numero expressivo. Ao entregar a atividade em branco, muitos alunos
relataram que n&o conseguiram responder as questdes propostas, mesmo tentando
ler a atividade mais de uma vez. Deve-se considerar que esta tinha sido o primeiro
contato dos alunos com esse tipo de atividade, 0 que causou estranhamento entre os
alunos, mas mesmo assim tentaram solucionar o problema proposto na atividade. Por
isso, acredita-se que os alunos tiveram dificuldades de colocar de forma escrita o
conhecimento adquirido em pratica.

Em relacdo aos alunos que responderam a atividade, os resultados foram
analisados aplicando-se a metodologia de analise de conteudo (BARDIN, 2009;
MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011), no qual foram identificados trés grupos de
respostas para melhor discussdo dos resultados. Dentre os 14 alunos que
participaram efetivamente da atividade, 12 alunos apresentaram respostas
semelhantes definidos como grupo 1, enquanto 2 alunos apresentaram respostas
completamente distintas, classificados como grupos 2 e 3, alunos G e H
respectivamente.

Ao serem questionados a respeito da qualidade da agua e como identificaram
essa informacao, o grupo 1 respondeu corretamente, indicando que a dgua possuia
carater basico e que identificaram pelo uso do indicador de repolho roxo. Os alunos
dos grupos 2 e 3 classificaram a 4gua como acida e neutra respectivamente, sendo
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que apenas um deles identificou que o indicador utilizado na andlise era o repolho
roxo.

Quando os alunos foram questionados sobre como poderiam corrigir o pH da
agua no estudo de caso, as respostas dos alunos do grupo 1 foram aleatérias. No
entanto, foi possivel observar que os alunos conseguiram associar a resolucao do
problema proposto com a neutralizacdo do pH, sugerindo a adicao de um acido que

pudesse neutralizar a solugao.

Aluno B: “Adquirindo um pouco mais de acido ou um pouco mais de base e assim ele
fica neutro”.

Aluno C: “Adicionando um acido, assim mudaria o pH”
Aluno D: “Usando mais acido”

Aluno E: “Ele tinha que por mais acido, para igualar a base encontrada e se torne
neutro.”

Aluno F: “Colocar mais acido”

Acredita-se que os experimentos realizados tenham sido de grande valia para
que os alunos pudessem relacionar o conteudo apresentado na etapa da abordagem
quimica com a resolugéo desta problematica.

Pode-se perceber que os alunos conseguiram compreender melhor os
conteudos de fungdes inorganicas, com o auxilio dos experimentos realizados.
Também, é valido ressaltar que a experimentagdo aguca a curiosidades dos alunos,
permitindo-os visualizar os conteludos exposto e sanar as possiveis dificuldades
encontradas ao longo da metodologia trabalhada. De acordo com CHASSOT (2003):

Entender a ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformagdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condi¢des de fazer
com que essas transformagdes sejam propostas, para que conduzam a uma
melhor qualidade de vida. Isto é, a intencdo € colaborar para que essas
transformagdes que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas para que
tenhamos melhores condi¢des de vida (CHASSOT, 2003, p. 92).

Em relagdo aos alunos G e H, grupo 2 e 3, pode-se observar que ambos
apresentaram dificuldade para compreender os conceitos relacionados ao pH.
Diversos fatores podem ser levados em consideragdo, como a assiduidade nas aulas
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e a dificuldade em relagdo a outros conteudos basicos de quimica, por exemplo a
tabela periddica.

Quando questionado sobre como deveria ser corrigido o pH da agua no estudo
de caso, o aluno G apresentou como resposta a palavra “neutro” e aluno H apresentou
como resposta “com mais base”. Acredita-se que o aluno G possa ter se equivocado
respondendo ao pH ideal da agua, ja que na questao anterior era questionado sobre
qual deveria ser o pH ideal de rios e lagos. Ja o aluno H respondeu que deveria ser
adicionado mais base a solucdo, o que nao corresponde a resposta esperada. Neste
ultimo caso, a falta de assiduidade do aluno pode ter prejudicado a construcdo do
conhecimento (LOPES; SOUZA, 2019).

Além disso, é importante ressaltar que o fato de as etapas do projeto
acontecerem em dias distintos, somado a frequéncia irregular dos alunos, podem
aumentar a dificuldade de entendimento dos alunos em determinado conteudo,
atrapalhando a rotina de estudos.

Destaca-se que a realizacao da ultima etapa precisou ser adiada devido a um
problema local na cidade de Duque de Caxias, fazendo com que as aulas fossem
adiadas. Desta forma, houve um distanciamento dos conteudos que foram
trabalhados, fazendo com que os alunos encontrassem dificuldades ao retornar as
atividades do projeto.

De um modo geral, os alunos apresentavam duvidas conceituais,
principalmente no conteudo da Tabela Periddica, sendo necessario um tempo maior
para a explicacdo deste tépico. Tais duvidas fizeram com que os alunos encontrassem
dificuldades em diversas etapas do projeto, sendo necessario fazer adaptagdes ao
longo do projeto, visando sanar tais duvidas. De acordo com Freire (2001), ndo é
possivel ensinar um conteudo sem que o0 aluno possua o conhecimento prévio a
respeito do assunto a ser trabalhado.

Analisando os resultados de todas as etapas, percebeu-se que os alunos
conseguiram relacionar a apresentacdo do projeto, a abordagem tedrica e 0s
experimentos com o cotidiano. A mineragdo do carvdo como tema gerador permitiu
aos alunos relacionarem os conceitos de fungdes inorganicas em compostos do dia a
dia e propor solugcdes que corrigissem o pH da agua no problema apresentado no
estudo de caso. A reflexdo continua dos resultados apresentados pelos alunos foi
essencial para o sucesso desta proposta metodoldgica.



58

6 CONSIDERACOES FINAIS

O tema gerador, mineracao do carvao, possibilitou a elaboracdo de uma
sequéncia didatica para as aulas de quimica do segundo ano do ensino médio na
modalidade EJA, facilitando o processo de ensino-aprendizagem no conteudo de
funcdes inorganicas.

A sequéncia didatica elaborada foi dividida, basicamente em quatro etapas: (i)
apresentacao da tematica; (ii) abordagem quimica e conscientizacao ambiental; (iii)
abordagem teérica relacionando a teoria com o cotidiano dos alunos e (iv)
experimentacao e estudo de caso. Esta sequéncia de etapas permitiu a construgao
do conhecimento cientifico, a conscientizacdo ambiental e contribuiu para a relacao
professor x aluno e aluno x aluno por meio da troca de experiéncias.

O conteudo de Fungdes Inorganicas pode ser trabalhado de forma diferenciada
com os alunos da EJA, por meio de uma revisdo sobre Tabela Periddica e da
introducdo de conceitos de pH e de metais potencialmente téxicos. Durante a
aplicacao da sequéncia didatica foi observado que alguns alunos ainda possuiam
duvidas sobre Tabela Periddica, sendo possivel sana-las utilizando a tematica sobre
a mineragao do carvao.

Além disso, a tematica sobre a mineracao do carvao possibilitou trabalhar de
forma interdisciplinar as unidades curriculares de Quimica, Histéria, Biologia,
Geografia e Fisica. Desta forma, foi possivel mostrar aos alunos que o0s
conhecimentos entre as ciéncias estao interligados, onde um completa o outro. Neste
momento, os alunos também puderam conhecer sobre as atividades de mineracao do
Brasil e a sua importancia para a economia e o desenvolvimento social e tecnoldgico,
principalmente, em relagdo a mineragao do carvéo.

Nesse sentido, as atividades promoveram a alfabetiza¢ao cientifica dos alunos,
a formacao de cidadaos criticos e consciente de suas acées e como estas podem
impactar ao meio ambiente. A conscientizagdo ambiental foi trabalhada ao longo de
todas as etapas da sequéncia didatica, mostrando a necessidade de uma atividade
industrial ser desenvolvida de maneira sustentavel, evitando o desgaste do meio
ambiente e da saude humana. Esse ponto foi de suma importancia para o
desenvolvimento do pensamento critico dos alunos frente aos recentes

acontecimentos em relacao ao rompimento da barragem de Brumadinho, MG.
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Durante as aplicacdes foram verificadas situacdes que colocaram a prova a
sequéncia metodoldgica, como a frequéncia irregular dos alunos e o tempo destinado
para a aplicacao, bem como o vinculo mediador x alunos. No entanto, é importante
destacar que este trabalho facilitou o processo de ensino-aprendizado de conceitos
quimicos, permitindo que os alunos consigam aplica-los a sua realidade e colaborando
para o despertar de sua qualidade de vida e da comunidade em que esta inserido.

O presente trabalho também foi importante para a minha formacao profissional,
pois tive o privilégio de trabalhar com a EJA e, proporcionar-lhes conhecimento com
uma proposta diferenciada e adequada para a sua realidade. O conhecimento
adquirido durante a minha formagao tanto das disciplinas ditas “duras” como das
pedagdgicas foram essenciais para que eu pudesse ajustar o contetdo escolhido para
a necessidade deste publico. Alias, este é o maior desafio do professor de Quimica,
tornar esta ciéncia com uma linguagem acessivel aos alunos e permiti-los a se
tornarem cidadaos criticos e conscientes na sociedade em que vivem.

Assim, analisando as intervengdes realizadas nas trés escolas, acredita-se que
o tema gerador, mineracdo do carvao, tem potencial para ser aplicado de forma
interdisciplinar, ndo somente envolvendo a interdisciplinaridade de contetdo, mas de
unidades curriculares. Acredita-se que este trabalho possa romper as paredes da
escola e ser um projeto que atenda a comunidade, pois a proposta € entender que a
Quimica necessita ir além dos muros da universidade. A Quimica é uma ciéncia que

precisa ser acessivel a todos.
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TITULO:
CARVAO COMOD TEMA GERADOR NO ENSINO DE QUIMICA; proposta para uma
abordagem CTS na Educagio de Jovens e Adultos (EJA).

EQUIPE EXECUTORA:

Responsivel: Talita Gonzaga da Silva (IFRJ — CDuC)
Orientador: Aline Maria dos Santos Teixeira (IFRJ - CDuC)
Co-orientador: Fermanda Armuda Nogueira Gomes da Silva (10 - UFRT)

COLEGIO PARTICIPANTE:
IFRS Camypes Duque de Caxias

TURMA:
MS1 351

JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA SOCIAL

A cidade de Duque de Caxias tem o maior parque industrial do Rio de Janeiro e
possui diversos seguimentos, dentre eles estdo; quimico, petroquimico, metalurgico, gas,
plastico, mobilidrio, 18x1il & vestuirio.

Em maio de 2006, a Petrobras inaugurou a usina termelétrica (UTE) Governador
Leonel Bnzola, em Dugue de Caxias, considerada a maior termeléinica de produgio de
giis natural do pais. Esta usina & responsavel pela produgBo de 22% da energia consumida
no estado do Rio de Janciro, consequentemente, 8 produgio de gas natural melhorou a
gualidade do ar, devido a diminuigio dos gases poluentes ¢ particulados (fumaca e poeira)
gue afetava diretamente a satde da populagio no entorno do polo petroquimico,

Mo Brasil, em 2016, houve um aumento na geragio de energa elétrnca de fontes
renovaveis como, por exemplo: hidroelétricas, bagago da cana de aglcar e etanol,
eolica, solar, entre outras. Em contrapartida, houve a diminuigio da utilizagio de fontes

nfio renovaveis, como o carvio que é responsivel por cerca de 30% a 35% da produgho
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de OOz Na Brasil, em 1985, a participagfio era de 7,7% e, em 2007, reduziu para 1%
ficando em 107 lugar do consuma mundial de carviio

A cada dia tém-se aumentado a preocupagiio com a reduglio de gases
provenientes da queima do carvio, utilizado principalmente pelas matrizes energéticas
das grandes poténcias mundiais, como por exemplo, na China, que é responsavel pela
metade do consumo mundial de carvio,

MNesse sentido, surge a necessidade da utilizagho e aperfei¢oamento de energias
renovivers ¢ limpas, visto que hia a necessidade da dimimuigio do vso do carvio como
fonte de energia, pois 0 seu consumo demasiado degrada o meio ambiente tanto na sua
extragio quanto na geragio de energia nio renovivel

Assim, a finalidade deste trabalho & conscientizar o8 alunos do consumo de
emergia, o8 tipos de poluentes gerados na queima do carviio ¢ suas consequéncias i
satde e a0 meio ambiente,

OBJETIVO

Promover a alfabetizagio cientifica por meio de atividades diferenciadas
utilizando o carvio como tema gerador com enfoque no desenvolvimento critico, pessoal

e profissional, dos alunos da Educagio de Jovens e Adultos (EJA).

METODOLOGIA

O projete sera aplicado na turma de 5° perioda do curso téenico de Manutengiio e
Suporte 4 Informatica, na discipling de Quimica I, dentro dos conteddos de fungdes

inergdnicas: acidos e bases. A proposta deste projeto serd dividida em trés momentos:

s " imervenglio do projeta: Aula introduténa e questiondno para analisar o perfil
da turma

s 2% intervenglo: Debate com uso de ferramentas CTS (Ciéncia, Teenologia e
Sociedade)

s 3%intervengio: Experimentagdo da chuva acida



Data | Atividade Ohbjetivos Estratégia Recurso Duragio
especificos didatica didatico
Aula Enfanzar a Sera entregue Mapa do 40
introdutoria | importancia do a0s alunos o Brasil, Tabela | minutos
conhecimento termo de Periadica,
cientifico para os consentimento | Quadro
alunos incentivando- | e um Branco,
o8 na busea de uma | guestiondrio Piloto e
posicho de cidadios | referente a0 Retroprojetor
criticos diante di perfil dos
realidade que os alunos,
CETCan. .
Postericrmente,
Trabalhar a BoONfecerd a
interdisciplinaridade | apresentagio do
entre historia, fisica, | projeto, de
geografia e a forma
quimica com a interdisciplinar,
ternatica carviio, por meio de
slides. Ao final,
Mapear o perfilda | og ajunos serdo
THERS: avaliados por
intermédio da
atividade com
um mapa onde
enconirario as
principais
minais
e stEntes no
pais
Debate com Inicialmente Piloto, 40
s e ] i havera uma Cruadro mMinutns
ferramentas Rﬂ":"‘:_’ur P oIeeIN |l Branco e
CTS dedcidosebases. | ineodutoria | Textos de
(Ciéncia, Prantiners sohres os artigos
Tecnologia e alfabetizagio conceitos de cientificos e
Sociedade). denitificados dcidos e bases. | reportagens:
alunos, por meio de | M seguida, os
debates ¢ discusstes | AUN0S
receberam

sobre temns que
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eatdo presentes no

textos de apoio

cotidizno para o debate.
A avaliagho
dessa atividade
SPTA POT e
da produgio de
fexta.
Atividade Realizarum Para finalizar o | Piloto, 40
Experimental | experimento que projeto, Cruadro minutos
contextualize os redlizaremos Branco,
impactos ambientais | um Materiais
gerados pela queima | experimento de | para realizar o
de carvio, chuva dcida e experimento
serd discutido | da chuva
Desenvolves un as principais dcida
pen sﬂmmtu criico impactos
atraves dos : ambientas
resuljrafim obtidos causados pela
na ﬂh?fldﬂ.de i do
experimental, sacella. h
avaliagio sera
feita por melo
da discussio
dos resultados
abservados,
secuido da
aplicagio de
um

quEsTionario.
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APENDICE 2

Minbstério da Educaciio

Secretaria de Edueacho Frofissionnl ¢ Teenoligica

Institunto Federal de Educagiio, Citncia ¢ Tecnologin do Rio de Janegiro
Campuos Dogue de Caxing

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Curo aluno (n), gostaria de convidi-lo a participar do projeto “A MINERACAO
DO CARVAO COMO TEMA GERADOR NO ENSINO DE QUIMICA: proposia
para uma abordagem CTSA na Edveagiio de Jovens ¢ Adulios”™, que possui o objetivo
de promover a allabetizagho clentiflica e desenvolvimento pessoal e prolissional, 1510 ¢,
utilizar o8 conceitos obtidos i cerca do tema carvilo aplicados no ensing de quimica para
conscientizagiio ambiental. Este projeto acontecerd em dois momentos, durante as aulas
de quimica do respectivo curso

O resultados obtidos nas pesquisas serfio tratados de forma andnima @
confidencial, de maneira que, em nenhum momento serd divalgado o nome em qualguer
fase do estudo. Os resultados também poderio ser apresentados em congressos e revistas
crentilicas ¢ serdo doados

A sun participagho neste projeto @ voluntaria, sendo gque o qualgquer momenio
poderd recusar-se ou desistir de participar da pesquisa e retirar seu consentimento. Sun
recusa nilo weara nenhum prejuizo em sun relngdo com o professor ou com a ingliughoe
Voud nito terd nenbum custo ou quadsquer compensagtes lnancelras, Também nllo serd
exposto n nenlium tipo de risco

Talita Gonzaga da Silva

Aline Marin dos Santos Teixein

Fernanda Aruda Nogueirs Gomes da Silva

Contatos: Licenciando; Talita Gonzaga da Silva - esmail . falitan, wad@hotmal] com
Orentadoras: Aline Maria dos Santos Teixeirn - e-mail. pling sanposiif edu by
Femanda Arrudi Nogueira Gomes da Silva - é-mail; fnogueingdatiguli b

Dna de de

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO ¢
estou de acordo em participar do estudo proposto, snbendo que dele podered desisiir
a jpualgquer momento, sem safver qualquer tipo de punigio on consirangimentao,

Assinaiura
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APENDICE 3

QUIMICA - EJA
Talita Gonzaga da Silva
NOME

Pre-Questiondrio

1. Qual o motivo de retorner os estudos?
i) Emprego

() Conhecimento

() Imposigio familiar

{ ) Vontade de cursar um curso superior

[ ) Ohitros

2 Vocé acha que o contendo da discipling de Quimica esta relacionado com o seu dia g
dia?

{ )sim ( )ndo { Jndo sei opinar

3. Voed acha que os conteddos de Quimica podem estar relacionados com os conteddos
de outras disciplinas?

( )sim ( )nio { )niio sei opinar

4. Em 2017, Trump, presidente do Estados Unidos retirou as leis que limitavam a queima
de carvio mineral pelas indistrias. Vocé concorda com n medida de Trump?

{ )sim () nio { Jnilo sei opinar

5, Vool acredita que a mineraglo pode impactar no nosso cotidiane? Justifigue
( 15im () Man
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APENDICE 4
PLANO DE AULA |
Escoln
Curso: E1A
Identificaciio Sarie
Professor (a): Talita Gonzaga
Discipling: Chimica
Tema Carviio mineral
Carga Hordria 80 minutos
-Tabela Periodica;
-0 que é o carviio mineral e as principais fontes e os
Contedido programitico depésitos de carviio mineral no Brasil;
<Elementos quimicos encontrados no carviio mineral,
Impactos causados pela atividade mineim do carvilo I
-Enfatizar a importancia do conhecimento cientifico parn
o8 aluncs incentivando-os na busca de uma posigio de
Ohjetive cidadios criticos diante da realidade que os cercam
~Trabalhar & imerdisciplinaridade entre historia, fisics,
geografia e o quimica com a tematica carvio,
AP _-Magear o perfil da turma
Abordagem Teorico e Pratica
Rackrios didhibios Mapa do I?trml. Tabela Pernddica, Quadro Brancao, Piloto
¢ Retroprojelor,
Ser entregue aos alunos o lermo de consentimenio e um
questionario referente ao perfil dos alunos,
Posteriormente, aconteceri a apresentagio do projeto, de
Procedimento metodoligico | forma imterdisciplinar, por meio de slides. Ao final, o8

plunos serfo avalindos por intermedio da atividade com
wim mapa onde encontradio as principais minais
existentes no pais,

Bibliografia bdsica

BURGOS, P. Quanio tempo vio durar as reservas
minerais do Brasi? Revista Mundo Estranho. Editora
Abrl. Disponivel em =

hitp //mundoestranho.abril com br/geografia/quanto-
tempo-vao-durar-as-reservas-minerais-do-brasil/ =
Acesso em: 01 jun 2017

Matriz curticular do curso de manutenglo de suporte i
informitica. Disponivel em:
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APENDICE 5

PLANG DE AULA 2

Identificaciio

Escola

Curso: EJA

Série

Professor (a): Talita Gonzagn
Disciplina Quimica

Temn

Carviio mineral

Carga Hordria

B0 minutos

Principais elementos quimicos respongiveis pela chuva

Contetdo programitico acidn.
-Carviio: U'm mal necessano?
= Relngho entre o carvilo ¢ o chiuva acida
-Revigar o8 conceitos de dcidos e bases
Objetivo ~Promover o alfabetizaglo cientifica dos alunos, por mefo
de debates ¢ discussbes sobire temas que estlio presenies
no eotidinno
Abordagem Tedrico e Privtica
Recursos diditicos PFiloto, Quadro Branco e Textos de artigos aientilicos e

Frocedimento metodolbgico

reporingens:

Tnicialmente sera apresentado aos alunos a atividade do
din e seu principal objetivo.

A medindora dissertara sobre o tema e sobre a
importincia da conscientizagho ambiental, mostrando
que atitudes simples ¢ eficientes, tanto da populaglo
gquanto das indistrias, podem melhorar o meio ambiente,
e, consequentemente, deixar um mundo melhor parn as
luturas geraghes

Proporcionir o interaglio entre o8 alunos dividindo a
turma em gropos e ser distribuido um texto para cada
equipe. O textos tratam da atividade mingira do carvilo,
s medidas de Trump sobre a queima do carvlo mineral,
sobre a liberagho de gases poluentes em duas
perspectivas diferentes, n necessidade do uso do carviio e
o dioxide de enxofre (S0:) e a chuva acida

A equipes terlo cerca de 10 minutos para ler o texto, 10
minutos para debater entre sh, tentando responder as
fquesties que serllo eatregues parm nortear o debate de
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uma forma organizada, direcionada, harmoniosa e
saudavel Apos, o debate sera feita uma roda para que os
alunos dos diferentes grupos conversem sobre seus
textos, sobre suas impresses e troquem informagdes
relevantes que aprenderam com o texto ¢ de que forma
ele conseguiria responder as questies propostas,

0 dialogo entre os grupos sera finalizadoe ressaltando a
importincia das questoes ambientais e relacionado o
tema com o contetdo de quimica e om o cotidiano dos
alunos.

Bihliografia bdsica

ORTE, P.D. Trump assina decreto que revoga medidas
ambientais de Obama. Disponivel em; <
http://agenciabrasil ebe.com. briinternacional/moticia/20]
T-03/trump-assina-decreto-qu-revoga-medidas-
ambientais-de-obama= Acesso em: 08 jul 2017,
JUBILUT, P Trump assina decreto revogando politicas
climaticas. Disponivel em;

=htrps:fwww biologiatotal com briblog/trump-assina-
decreto-revogand o-politicas-climaticas. himl>  Acesso
em: D8 jul 2017.

Redagio CicloVivo Vazamento em fibnica provoca
chuva acida em Cubatiio. Disponivel em: <
http:eiclovivo com brinoticia’vazamento-em-fabrica-
provoca-chuva-acida-em-cubatao’ > Acesso em: 08
jul.2017.

YANO, Celio: Carvdo mineral: um mal necessario?
Disponivel em : <

hetp:/fwww cienciahoje.org br/revista/materia/id/ 703/n/ca
rvao_mineral: um_mal necessart o= Acesso em: 08
jul.2017
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APENDICE 6

Pauta para o debate: Carvac Mineral-Usos, Necessidades, Contaminagao
e Conscientizagdo Ambiental.

(1) O carvao &, realmente, um mal necessario?

(2} Existem outros lipos de energias que podem ser utilizadas no lugar do carvBao

mineral? Quais?

(3} As fontes de enargias proposias, podem poluir menos o meio ambiante?

(4} Quais impactos as medidas de Trump, em relagio ao carvao, podem causar

para o meio ambiante?

(5) Quais agbes de nosso dia a dia podem contribuir para o aguecimento global

direta ou indiretameanta?

i6) O gue & chuva acida, como ocorre & guais 0s principais impactos no meio
ambiente’?

(7} De gua forma a guimica pode contribuir para diminuir os impactos causados
a0 meio ambiente pelo uso e exploracdo do carvao mineral?

(6) Quais medidas padem ser tomadas no Nosso dia a dia gue poadem contribuir
para melhorar o meio ambiente agredido pefa agdo da exploragdo mineral e do
uso do carvao?
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APENDICE 7
PLANO DE AULA 3
Escola
Cursor
Identificacio Sarie:
Professor (a): Talita Gonzaga
Discipling: Quimica
Tema Fungtes mmorginicas
Carga Hordria B0 minutos
Fungiies mnorganicas
Contendo programsitico Escala de pH
Indicadores acido-base
. -Apresentar as fungbes inorgénicas: acidos, bases, sais e
Objetive oxidos.
-Relacionar o contendo de fungdes inorginicas com a
escala de pH e suas principais aplicagdes no cotidiano.
Abordagem Tearico
Recursos didiaticos Ouadro Branco & Giz
A aula foi iniciada com a explicagio, de um modo geral,
das fungbes inorginicas e as aplicaghes no cotidiano. Em
seguida, detalhou-se cada fungo inorginica, descrevendo
o seu comportamento em agua e exemplificando com
substincias do dia-a dia. Os alunos foram indagados a
Procedimento metodolbgico todo instante a respeito do seu entendimento pelo assunto
€ a5 suas conceépedes pessoals a respeito da tematica
abordada. Ao final da aula, eu trabalher a escala de pH, a
sua utilizagio ¢ as formas de medigio dessa propriedade
fisica de cada substincia, Abordou-se tambeém sobre os
indicadores naturais utilizados para determinar a acidez
ou basicidade de uma substincia quimica
Bibliografia bdsica SHRIVER, Duward, ATKINS,  Peter. Quimica

Inorgiinica. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2008, 848 p.
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APENDICE 8

Professora. Talita Gonzagn
TURMA EIA Data: / /
Alumo (ak

Lista de exercicios - Fungies Inorginicas

1 Identifique as fungoes inorghnicas (acido, base, sais e oxidos) apresentadas nas
substianeias abnixo

a) NaOH

b) KCI

c) Cad

d) Mg(OH);

&) MaC'l

) Mglz

g) LIOH

by BaiOH 2

i) Hz504

i) HaS

1) COy

m) Catoy

n) HalP Oy

o) HC

p1Co

q) WO

) MOy

8) 50y

1) S0y

u) NaMNOs
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2 Quais substincias citadas na questio anterior podem ser encontradas na mineragio de carvioT
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APENDICE 9

PLANO DE AULA 4

Identificacio

Escola;

Curso: ETA

Serie;

Professor (a): Talita Gonzaga
Mscipling: Quimica

Tema

Carviio mineral

Carga Hordria

B0 minuios

Contendo programstico

Fungdes Inorginicas: Acidos e Bases
Escala de pH

Objetivo

Abordagem

-Realizar um experimento que contextualize os impactos
ambientais gerados pela queima de carvio.
-Desenvolver um pensamento critico atraves dos
resultados obtidos na atividade experimental.

Teorico e Pratica

Recursos didiaticos

Pilote, Cuadro Branco, Matenais para realizar o
experimento da chuva acida

Procedimento metodologico

Inicialmente serd apresentado aos alunos a atividade do
dia e seu principal objetivo

A mediadora comegara a abordar os conceitos basicos de
fungdes inorgamicas, de forma clara e objetiva, Trazendo
as principais aplicag@es no dia a dia deste comtendo, A
aula sera apresentada de forma expositiva, porém os
alunos serio guestionados a todo instanie

Apos o momento inicial. os alunos receberio um roteiro
experimental. A atividade experimental sera feita de
forma expositiva para evitar nscos aos alunos.

Os aluncs deverfio anotar as observaghes acerca do
experimento realizadoe e buscar explicacies para os
resultados apresentados,

Bibliografia basica

SHRIVER, Duward, ATKINS,  Peter Quimica
Inorginica. 4. ed. Porto Alegre: Bookman, 2008, 848 p.
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APENDICE 10
Disciplina: Cuimica
Turma: EJA
Professora. Talita Gonzaga
Adumo (o),
Dama, ¢ /
Estudo de caso

Em uma cidade do interior do Rio Grande do Sul, uma minersdora de carvio nio
fiscalizou coretnmente as suas barmgens. Devido as fortes chuvas na regifio das
barragens de mineragiio, uma dessas se rompeu ¢ consequentemente esse material atingiu
leitos de rios, corregos e mares proximos a regifo. Observou-se apos o desasire a
morandade de muitos peixes e problemas respiratanos na populagio residente proximo
a0 local do rompimento da barragem, Essas alleragies ocasionaram um  grave
desequilibrio ecologico, Meste cenano, um quimico ficou responsavel por avaliar o8
impactos ambientois causados por esse rgjeito de mineragio no ecossisiema da regifio
Para tnl, o quimico coletou uma smostra de dgua de um o prosime o regiio de
rompimento da barragem de rejeito, O primeiro teste que ele executou (ol a andlise do pH

do amostr, O resulmdo obtido esta descrito abaixo:

Resuliado - Apos o adigio da solugio de repolho roxo nn amostra, houve uma alteragio

na coloragio. A amostra se apresentou com a coloragio azulada

A partir do resultsdo obiido, responda

1. A agun analisada inha um pH dcido, béasico ou neutro? Como foi possivel obter essa

informagio?
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2. Qual for o indicador utilizado para obter o resultado mencionado no texto acima?

2. Qual deveria ser o pH ideal dos lagos, rios e mares para que niio haja a mortandade
dos peixes? Justifique

4. Como o quimico poderia comgir o pH da figua?

5. Quais sio as medidas a serem tomadas para evilar gue desastres como este

prejudiquem o meio ambiente?
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ANEXO 2

REPORTAGEM 1
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Em seu discurso. Trumip fez referéncia ao Plano de Energia Limpa de Obama que
obrigou os estados a imitarem as emissoes de carbono em suas usinas energeticas
Segundo a Casa Branca, o plano podena custar aos americanos ate US 39 bilhées por
ano e aumentar em pelo menos 10% o prego da eletricidade em muitos estados A
medida ja havia sido suspensa pela Suprema Corte norte-amencana depols que
estados entraram com acoes na Justica pedindo sua revogacao

Organizagdes ligadas a temas ambientais protestaram contra o decreto Segundo o
Greenpeace a ordem moslra que o maximo que Trump conseguira fazer e atrasar a
“inevitavel transicao da America para a energia impa. mas nao pode para-la’

O decrato prevé a revisao de quaisquer agdes das agencias federais que possam
potencialmente "atrapalhar o desenvolvimento seguro e eficiente de recursos
energéticos nos Estados Unidos” Além disso. revoga agdes de governos passados
relacionadas a energia & clima Entre elas, ficam suspensos o blogqueio de exploragac
de carvao em terras sob jurisdigao federal e as regras para diminuir emissoes de
metano Também serdo revisadas as medidas que exigiam determinados calculos de
custo social das emissbes de carbono. oxido nitroso € metano para analise e
aprovacao de projetos de infraestrutura,

A desregulamentagéo da industria do carvao fol uma das promessas de campanha de
Trump. bem como a retirada dos Estados Unidos do Acordo de Paris Mas. desde o
inicio da sua gestao. Trump ainda nao confirmou se pretende levar adiante a segunda
promessa




ANEXO 3

REPORTAGEM 2

Trump assina decreto revogando politicas
climaticas

{ |'| 4
4 = f1g= ¥
29 de Marco de 20

o Cure ] compmrns I 9 e IS

0 atual presidente dos Estados Unidos, Donald Trump, deixou ambientalistas perplexos ao
gssinar, ontem (28/03), um decrelo revogando politicas climdticas adotadas por Barack

Obama, seu antecessor.

Em seu governo, Obama adotou o Plano Energia Limpa, que tinha como objetivo reduzir
consideravelimente a emisslo de gases do efelto estufa no pals, através, principalmente, do
combate aos combustiveis fossels, substituindo-os pelas chamadas energias limpas - que

ndo liberam gases que contribuem para o aquecimento global.

Oz combustivels fossels, como o carvio mineral, o gds natural e o petrdleg, liberam durante
sua queima elevadas quantidades de didxido de carbono (além de outros poluentes) para a

producdo de energla e, por Isso, estdo entre os principals vildes do aguecimento do planeta



On combustivers fonseis liberam durante sus queima elevedas quantidades de diduido de carbona durante sus querma para
predugio de energia. © Jeff Zehader | Shutterstock.

Agora, o decreto assinado por Trump coloca um fim & guerra contra a exploragio de carvilo,
visando gerar mais empregos e reduzir a dependéncia do pais de combustivels importados,
além de voltar atrds com relagBio a regras para diminuir emissdes de metano.

Trump é conhecido por néo acreditar nas mudancas climaticas e este novo decreto torma as
metas estipuladas no acordo de Paris cada vez mais dificeis de serem cumpridas.

Nosso intuito aqui nBo & discutir politicas, portanto, ndo vamos entrar no mérito sobre o
impacio de tais medidas na geracdo de empregos. Jé o clima... este certamente serd
impactado.

Fonte: BBC.

FONTE: https:
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ANEXO 4

REPORTAGEM 3

=

T W—

Vazamento em fabrica provoca chuva
acida em Cubatao

O municipio de Cubatio, em S&o Paulo, foi atingido por chuva acida epos o vazamento de
dioxido de enxofre da f2bnca Analo Amernican Fosfatos Brasil, segundo Cetesh [ Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental). O orgdo afirmou, na ultima sexta-feira (30), gue

o ocorrido tornod o ar improprio & ofensivo 8 sadde



O vazamento toxico ocorreu, ha duas semanas, dewido a uma ruptura em uma tubulacio
da companhia, gue levou cerca de B0 pessoas ao pronto socorro com sintomas de irrmitacd
nos olhos, nariz, garganta, dnsia de v& ocirc;mito e dores no corpo. O didxido de enxofre
um gas denso, incolor e ndo inflamavel.

A Fabrica de fertilizantes foi muitada em 212 mil e ainda tera que cumprir uma série de
medidas para evitar que a emiss3o atinja a populacdo vizinha e também para prevenir
novos acidentes. Infelizmente, alguns danos ja s3o visivers, como mostrade em
reportagem do G1: & vegetacSo em partes da cidade apresenta manchas e perfuracies,
evidéncias da chuva acida.

"A preocupacao € grande, pois no M. Costa e Silva as folhas estio desidratadas e caindo
como s estivéssemos na estacio do outono”, disse a prefeita da cidade, Marcia Rosa, em
seu Twitter.

A chuva 3 ada, como afirma 2 prefeita, € um problema que Cubat3a conhace muito bem.
Por muito tempo, Cubatdo foi chamade de "Vale de morte” devido aos altos niveis de
poluicdo que, durante anos, causou problemas respiratorios na populacdo e muitas mortes.
Esse quadro reverteu nos ultimos anos e @ ONU chegou até a nomea-la um modelo de
recuperacao ambiental. No entanto, o polo industrial instalado e a falta de nigor na
seguranca, ainda tornam a regifo muito vulnerdvel.

Mayra Rosa

Arguiteta e urbanista com fermag3o em desenvolvimento sustentavel pela University of
New Scuth Wales, em Sidney, Ausirdiia. Fundou o CidoVive em 2010 com a proposia
de falar sobre sustentabilidade de forma divertida e descomplicada. Acredita gue o bom
exemplo & 2 melhor maneira de influenciar pessoas e que a simplicdade & 2 chave para
vivermos em harmonia.

FONTE: http://ciclovivo.com.br/planeta/meic-ambiente/vazamento-
em-fabri -chuva-acida-em-cubatao/
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ANEXO 5

REPORTAGEM 4 - TRECHO A

Fonte:
http://www.cienciahoje.org.br/revista/materia/id/7 03/n/carvac_miner
all um mal necessaro

CIFNCIA VG (YA DR AS

Carvao mineral: um mal necessario?

A reportagem de capa da CH de margo aborda a palémica por tris da atividade de mineragho carbonifera
na Brasil. Enquanto uns defendem o aumento da exploragho desse minério. outros o consideram
ultrapassade e sua exploracio prejudicial ao melo amblente & & vida dos trabalhaderes
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Ma malor parte do mundo. o35 depdaitos se acumularam no periodo Carbonifero, entre 359 ¢ 245 milhdes de ano
atrds. Mo Brasil as bacias de carvlo. distribuidas Quase 2M Sud totalidade entre os estados de Santa Catarina e B
Grande do Sul. comegaram a 3& formar no Permiano, ha cerca de 210 milhdes de anos

Por causa de diferencas na constituicio da flora da #poca e do regime de deposicho de sedimentos. o carvlo bru
extrado em 50lo Drasiero, com altos (Eored de cnza @ enxofre, & considerado de bamissima gualidade. Para 52 1
uma idela, do carvido bruto encontrado no subsolo da Poldnia, 5% sdo considerados rejelto & descartados no
processo de beneficiamento do matenal

Ma Australia, outro grande produtor o8 Carvilo, O Indice de rejeto & de 0 qu! e faz no Brﬂ!“ é
aproximaciamente 0%, enguanto na Indla. #m medis 30w do material

minerado & jogado fora. No Brasil. 4 propofgio dé material eatralde do a:tu;ﬁn de I'I'jﬂ'itﬂ, que,
solo ¢ depals descartado chega 4 75W em algLimas dréas por acaso, vem com

. carvio junto”
A concentragdo de enxofre em uma amostra de carvlo bruto oresce &

medida gue & avancs pela bacia carbonilers brasileira na dire¢lo

norte: val de menos de 2% no Rio Grande do Sul até 14% no Parand, “0 gue se faz no Brasil & extraclo de rejeito
qQue, por aCaso, verm Com .'.'I1'u'.'| 0 JNtD”, oLy O I"'I‘ﬁ_l"'r'lf'l M o8 manas . |.'ir|'pI @ Helerma de Meneles. C Lija teqe de
doutorado, defendica na Universidade de S3o Paulo (LISP), trats da gestlo amblental de recursos minerais

O gue ndo & aprovetads tem o8 ir para algum lugasr. E. desde que 3 eXtracho deé canvlo comeCou A s&7 Telta - mal
intersament= a partlr da Primedra Guerra Mundial -, o rejelto @ depositado sim grandes Areas a o fu aberio
gerando enorme passivo ambiental. A quantidade de material extraigo e rejeitado nas gitimas décadas & tdo
grande que 34 na regido carbonifera catarinense ([composta por 10 municiplos) cobre maks de &6 mil hectares.
cantaminando solo e nos locais, ja famosos pela colaraddn amarsio-avermeinada

i conarmeneda por rement dn extraglo de carvda re munesipee 98
Sdertpaiiy 5C) (MakD Ollg vand)

Moradores da regido de Criciuma lembram gue hd algumas décadas. a pirita - como € chamado o rejelto da
extracho de carvio - chegou a ser usada na composicio do asfalto usado para pavimentar vias locaks. © material
Inxico, & o Mesmo gue compdes of amontoados vishves & belira de estradas. sspalhados por terrenos baldios
EEralmente acessivels & qualquer pessoa

O prejuiro para o ambiente continua nas utinas termeléincat para onde guase todo o carvlo braslieiro &
destinado, Para cada tonetada quUEIMada para AqUeCcer a Agua & MOovimentar as turbinas dessas geradoras de
energla eléirica 4.5 toneladas de CO" o liberadas na atmosfers - ndo existe forma de geracdo que smita mais
Cargono

Por causa da md gualidade do mineral brasileiro, o carvlo usado para outros fins como na fabricacho de aco. &
praticamente todo iImportado de paises como Estadas Unidos Australia. Conadl, Coldmbia & China
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REPORTAGEM 4 - TRECHO B
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REWEETA DI O O WTA (R D CRIAMCAY

=
Carvao mineral: um mal necessario?
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“Sem duvida, houve
avancos em termos de
seguranca do trabalho
nas ultimas décadas,
mas ainda ha o que
melhorar”
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Less tambem urm relato da visita 00 sulor da materia 4 mena o2 Carvao mineral em Santa Calanna

Fonte:

http://www.cienciahoje.org.brirevista/matena/id/7 03/n/carvaoc_miner
al. um mal necessario
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ANEXO 6

(i) Chuva Acida
Materiais e Reagentes:

Agua da torneira

Fenolftaleina 1% viv

Caixa de palitos de fésforo comercial

Pote de vidro sem especificagdo com tampa
Hipoclorito de sédio (Agua Sanitéria) -NaCO

Procedimento Experimental:

(a) Adicionar agua da torneira até a metade da capacidade do pote de vidro. Em
seguida, colocar duas gotas do indicador fenolftaleina 1% v/v. Agitar para
homogeneizar a solugéo.

(b) Acrescentar de duas a trés de gotas de agua sanitaria na solugdo que esta
no pote de vidro até que seja possivel perceber a mudanca da coloragdo da
solugao de incolor para rosa.

(c) Ascender um palito de fosforo e coloca-lo no pote de vidro rapidamente e
tampar imediatamente.

(d) Agitar novamente a mistura que esta no pote e observar a mudanca na
coloragdo da solugao

Resultados:

Quando mistura-se o NaCiO em agua e, posteriormente, adiciona-se o indicador
fenolftaleina tem-se uma solugdo de coloracdo rosa, devido ao carater basico do
NaCO. O palito de fosforo contém em sua cabeca o enxofre que quando entra
em contato com o oxigénio forma o didxido de enxofre (S02). O S0: & dissolvido
em agua, fazendo que o meio seja acidificado, entdo & quando a solugdo torna-
se incolor novamente. A fenolftaleina indica a basicidade da solugdo com a
coloracdo rosa e a acidez da solugdo mudando para incolor. A faixa de viragem
da fenoiftaleinae entrepH 8.2 e 10,
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FONTE: MATEUS, A. L. Quimica na Cabeca. Belo Horizonte, Editora UFMG, 2001, 128 p.



(ii) Das cinzas ao repolho

Materiais @ Reagentes:

Alcool 70% viv

Carvao vegetal

Caixa de palitos de fosforo

Funil de plastico

Indicador de extrato de repolho roxo

Papel de filtro de café

Pote de vidro sem especificagao com tampa

Jornal

Procedimento Experimental.

(a) Colocar o carvao vegetal sobre o jornal e molhar o carvao com alcool. Em
seguida colocar fogo no carvao até que forme fuligem;

(b) Colocar a fuligem no pote de vidro com agua da torneira até a metade da
capacidade do recipiente e deixar a mistura descansar por dois dias,

(c) Apos dois dias filtrar a solugdo, com um auxilio de um funil e do papel de filtro
de café:

(d) Adicionar 10 gotas de repolho roxo ao filtrado

Resultados:

A queima do carvao e feita para simular os impactos desta atividade ao meio
ambiente. Coloca-se a fuligem em agua para que as substancias presentes nas
cinzas possam se dissolver em Aagua. Filtra-se esta solugdo para analisar
somente o filtrado que tem a coloragéo preta. Na queima do carvéo é produzido
o diéxido de carbono (CO:z) que é proveniente da matéria organica presente na
formagéo do carvéo, Ao adicionar gotas do indicador de extrato de repolho roxo,
a solugao fica azul caracterizando uma solugio basica. O repolho roxo tem mais
variagbes de cores que a fenolftaleina a escala dele vai desde o vermelho
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quando a solugéo e acida até o amarelo em solugbes basicas, como mostra a
Figura 1
Figura 1- Escala de pH de 2 a 11 e a adigéo do indicador repolho roxo.

Adaptado; TARNOSWEKI 2018

FONTE: MATEUS, A. L. Quimica na Cabeca. Belo Horizonte, Editora UFMG, 2001, 128 p.

(iii) o Repolho Roxo como Indicador Acido-Base

Materiais e Reagentes:
Acido Acético (Vinagre)
Conta-gotas

Copos pléasticos

Agua sanitaria

Solucao de Repolho roxo
Hidroxido de sodio (NaOH)

Hipoclorito de sédio (Agua Sanitaria) - NaCIO

Procedimento experimental:

(a) Colocar o acido acético, hipoclorito de sédio e hidréxido de sédio em trés copos
plasticos distintos.
(b) Adicionar 5 gotas da solugéo de repolho roxo em cada recipiente
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(c) Verificar a mudanca de coloracao das substancias analisadas.
Resultados

O repolho roxo é um indicador acido-base natural que muda a sua coloracdo quando
entra em contato com uma substancia que possuam essas caracteristicas. Entao,
observou-se que quando o repolho roxo entra em contato com o acido acético a
solucéo torna-se vermelha, caracterizando uma solugao acida. Quando o repolho roxo
entrou em contato com o hipoclorito de sédio obteve-se a coloracao amarela, ja com
o hidroxido de so6dio a coloracdo mudou para azul, isso se deve ao fato de ambas
substancias possuirem um carater basico, porém o hipoclorito possui maior carater
basico em relacao ao hidréxido de sodio, sendo assim o seu pH mais elevado.

FONTE: RUBINGER, M. M. M.; BRAATHEN, P. C. Acao e reacao: ideias para aulas
especiais de Quimica. Belo Horizonte: Rhj, 2012. 292 p.



