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Unidade Tematica sobre Mineracao do Carvao: Uma Proposta
para o Ensino de Termoquimica com Enfoque CTS

Thematic Unit on Coal Mining: A Proposal for the Teaching of Thermochemistry
with Focus on Science, Technology and Society

Gisele do Livramento,? Daniel das C. A. Ribeiro,® Nathalia M. Simon,?? Livia Streit,*® Camila G.
Passos?b*

This work, of a qualitative nature, aims to analyze the process of elaboration and validation of a Thematic
Unit (TU) from the perspective of Science, Technology and Society (STS) on thermochemistry contents
based on the coal mining. For that, initially the instrument proposed by Silva and Marcondes (2015)
was used to detail the analysis of the TU. In addition, the TU was evaluated by High School Chemistry
teachers and researchers in the area of Chemistry Teaching in pursuance of checking conceptual adequacy
and convergences to the STS approach. The results show that the set of TU activities goes along with the
principles of the STS perspective. Thus, may favor students’ reflection on the environmental and social
impacts of mining and the production of electric energy through non-renewable sources.

Keywords: Teaching physical chemistry; professional master’s course; contextualization.

1. Introduc¢ao

Segundo a legislagdo educacional brasileira, a escola tem papel fundamental na formacio
do cidaddo, considerando o sujeito em sua integralidade.! O ambiente escolar, o curriculo, as
metodologias de ensino e a interacao entre professores e alunos sdo elementos que contribuem
para a formagdo integral do cidaddo.?

Entretanto, na maioria das escolas de educacdo bdsica do pais o Ensino de Quimica ainda €
desenvolvido de maneira descontextualizada, sem interacdo com outras disciplinas e sem enfoque
na formacao integral dos estudantes, por ndo propiciar uma reflexdo dos impactos da ciéncia e
tecnologia na sociedade.* Além disso, resulta em desinteresse com relagdo a disciplina e em
altas taxas de reprovacdo.* O simulado do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2016,
realizado de forma on-line pelo portal Hora do ENEM, revelou que o menor indice de acertos das
questdes foi em Quimica, com uma média de 29% de acertos, seguido pela Fisica com 31,9%.°

Diversos estudiosos apontam como forma de superar as dificuldades de aprendizagem a
utilizacdo de diferentes metodologias de ensino.>” Essa tarefa de desenvolver metodologias,
além da aula expositiva, exige maior tempo de planejamento do professor, disponibilidade de
materiais e recursos além daqueles utilizados em uma aula tradicional, espacos diferenciados e
0 apoio da equipe gestora da escola em disponibilizar os recursos necessarios e oferecer apoio
pedagdgico. Ainda deve-se considerar que os alunos ndo aprendem da mesma forma ou ao
mesmo tempo, o que justifica a utilizacao de propostas diddticas distintas.?

Nesse contexto, o professor precisa tornar-se o autor da proposta que executard, para que
possa melhorar sua prética e escolher os materiais didticos que atendam aos seus objetivos e
aos da proposta curricular que rege sua rede de ensino. Uma das possibilidades de produgao
de material didético sdo as Unidades Temadticas (UT). A elaboracio de material didatico pelo
professor facilita um trabalho mais contextualizado, trazendo aspectos da regido em que o
aluno reside e promovendo o cardter cidaddo deste.>'°

A regido sul de Santa Catarina, onde reside e atua como professora a primeira autora do
artigo, tem como uma das principais atividades econdmicas a exploragdo de carvdo mineral.
Boa parte do carvio € transportada por ferrovia para ser utilizada em uma usina termoelétrica,
situada no municipio de Capivari de Baixo. Com isso, foi elaborado o produto educacional
“Unidade Tematica: Termoquimica, mineracio de carvao e a producio de energia elétrica no sul
de Santa Catarina” como parte integrante da dissertacdo de mestrado desenvolvida entre 2018
e 2019 no Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul."' Considera-
se que a utilizacdo dessa temdtica poderd contribuir para
contextualizar e evidenciar a aplicabilidade dos conceitos
quimicos a realidade dos alunos da regido sul do estado de
Santa Catarina, assim como para a tomada de consciéncia
acerca dos impactos ambientais e sociais da mineragdo e da
utilizacdo do carvdo para produgdo de energia.

Tendo em vista as modificagdes na Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional (Lei n® 9394/1996)! incluidas
pela Lei n® 13415/2017 e a recente aprovagdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para essa etapa de
ensino, € importante refletir acerca do Ensino de Ciéncias,
em especial as possibilidades para o Ensino de Quimica.
Neste artigo, apresenta-se um estudo ampliado do texto da
dissertag@o sobre o processo de elaboracdo e validacdo da
UT fundamentada na perspectiva da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) sobre contetidos de termoquimica, a partir
da temadtica minera¢do do carvdo. Entende-se que dessa
forma pode-se contribuir com as investigacdes na drea de
Ensino de Quimica e divulgar as potencialidades do produto
educacional para ser utilizado nas demais regides brasileiras.

2. Referencial tedrico

2.1. Ensino de Ciéncias e a abordagem CTS

A ciéncia e a tecnologia, atividades humanas que
envolvem investigacdo e desenvolvimento de técnicas,
existem desde que a humanidade passou a pensar como usar
ou adaptar recursos para o seu desenvolvimento. Assim,
¢é dificil dizer qual delas veio primeiro. Suas trajetdrias
estdo intimamente correlacionadas, e suas correlagcdes sdao
mais acentuadas em periodos de grande movimentacao
na atividade cientifica, como a Antiguidade Grega, a
Renascenca e a Revolucdo Industrial. “O fortalecimento
das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sistema econdmico
foi o grande responsdvel por grandes transformacdes
na Europa, a partir do século XVII” (p. 3)."> A partir da
revolucdo industrial, ciéncia e tecnologia integraram-se
mais profundamente. No entanto, a tecnologia comecou a
fazer uso significativo da ci€ncia apenas ao final do século
XIX, quando a industria quimica utilizou-se de descobertas
cientificas para alterar substincias naturais e depois para
sintetizar substancias inteiramente novas."

Em menos de dois séculos, o progresso cientifico e
tecnolégico promoveu uma série de transformacdes no
mundo. Transformacgdes que ocorreram em um ritmo tao
acelerado, que grande parte da populacdo apenas sentiu
seus impactos, porém ndo teve oportunidade de assimilar
seus efeitos. Com a consolida¢do do capitalismo, a relagdo
entre ciéncia e tecnologia estreitou-se de forma que todas
as inovagdes tecnolégicas das ultimas décadas foram
realizadas com grande fundamentacdo cientifica. Como
exemplos, temos as telecomunicacgdes, a informética, e a
biotecnologia.'
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Ap6s a euforia com os avancos cientificos e tecnoldgicos
das décadas de 1960 e 1970, os problemas politicos e
econdmicos relacionados a degradacdo ambiental e o
desenvolvimento da tecnologia bélica fizeram com que
ciéncia e tecnologia fossem questionadas por movimentos
sociais que passaram a denunciar as consequéncias
negativas dessas atividades sobre a sociedade. Percebeu-se
que o desenvolvimento cientifico e tecnolégico ndo levava
necessariamente ao bem-estar social.'*!>

Num contexto de critica ao modelo de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, que passa a afetar cada vez mais
a vida das pessoas, tem inicio o movimento Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) na década de 1970. Os
estudos sobre CTS procuram entender ciéncia e tecnologia
(CT) no contexto social, com enfoque critico, incorporando
uma perspectiva interdisciplinar na busca por novas maneiras
de compreender o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico.
A politizagdo sobre CT trouxe a ideia de regulacdo publica
e a criagéio de agéncias de regulagdo.'

No campo educacional, o questionamento da
repercussdo da ciéncia e tecnologia na sociedade contribuiu
para a proposicdo de um delineamento mais critico e
contextualizado do Ensino de Ciéncias, relacionado a
necessidade de aquisi¢do de conhecimento cientifico por
parte dos estudantes que os leve a participagdo social
de forma ativa e critica.”® Na década de 1970, surgiram
orientacdes curriculares que priorizavam a implementacao
de projetos CTS em vdrios paises da Europa e da América
do Norte.'® Essas discussdes repercutiram no contexto
educacional brasileiro no comeco da década de 1990,
quando t&€m inicio as primeiras pesquisas envolvendo a
tematica CTS na educagio cientifica."”

De acordo com Santos,'® a literatura internacional aponta
o envolvimento de aspectos relacionados com a formacao
da cidadania como tendéncia do Ensino de Ciéncias. Esse é
o0 objetivo comum nas propostas que consideram aspectos
econdmicos e sociais, ainda que denominadas por vérios
titulos: Ensino de Ciéncias para a sociedade, Ensino de
Ciéncias para a vida, Ensino de Ciéncias para o progresso,
Ensino de Ciéncias para problemas persistentes, Ensino
de Ciéncias e da tecnologia para o desenvolvimento. No
entanto, nao hd um consenso quanto aos objetivos do
movimento CTS no campo educacional. H4 concepgdes
que contemplam as interac¢Oes entre Ci€ncia-Tecnologia-
Sociedade apenas como fator de motivacdo no Ensino
de Ciéncias, e hd aquelas que tém como esséncia a
compreensdo dessas interacdes, colocando o conhecimento
cientifico em um papel secundério.'* A educag¢io em CTS
busca promover a alfabetizacdo cientifico-tecnoldgica,
para que os cidaddos tenham a possibilidade de tomar
decisdes responsdveis na sociedade contemporanea. Em
grande parte das concepgdes, a responsabilidade social
na tomada de decisdes em assuntos envolvendo ciéncia e
tecnologia € uma das prioridades do curriculo CTS, pois
cada vez mais o cotidiano € influenciado pelo surgimento
de novas tecnologias."
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Para Auler," o enfoque CTS deveria preocupar-se em
discutir e problematizar construcdes histdricas sobre a
atividade cientifico-tecnolégica: superioridade do modelo de
decisdes tecnocrdticas, na qual se acredita que quem entende
melhor é quem deve tomar decisdes referentes as questdes
cientifico-tecnoldgicas; perspectiva salvacionista da CT, que
se refere a compreensao de que os problemas da humanidade
serdo solucionados em algum momento pela ciéncia e
tecnologia; e o determinismo tecnoldgico, no qual se entende
que o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico € irreversivel
e que trard consigo o desenvolvimento social. Com estes
apontamentos, Auler'* se aproxima dos pressupostos de Paulo
Freire (1921-1997). Para Auler, '* as abordagens convergem
na busca pela participacio na sociedade, o que no enfoque
CTS estd no sentido da reivindicagdo da democratizagdo das
decisdes em temas sociais que envolvem ciéncia/tecnologia,
e para Freire estd numa proposta de ensino que possibilite
uma leitura critica do mundo para transformagao da realidade.
Nesse sentido, para possibilitar a realizacdo de uma leitura
critica do mundo, € necessario problematizar as compreensoes
sobre as atividades cientifico-tecnoldgicas, pois a dindmica
social estd, cada vez mais, relacionada aos avancos da ciéncia
e da tecnologia."”

Na abordagem Freiriana, os temas geradores surgem
por apontamentos dos estudantes ou identificados como
necessidades da comunidade escolar. J4 na abordagem
CTS, o tema normalmente € sugerido pelo professor a
partir de uma triagem sobre os interesses dos alunos e as
necessidades de aprendizagens quanto a ciéncia, tecnologias
e suas aplica¢des na sociedade.”

Buscando formar o aluno como cidaddo ativo, a proposta
curricular de CTS segue uma perspectiva politica da ciéncia,
tendo como base a integrac¢do entre educacdo cientifica,
tecnoldgica e social, em que os contetidos cientificos e
tecnoldgicos sdo estudados e discutidos sob seus aspectos
histdricos, éticos, politicos e socioecondmicos. O Ensino
de Ciéncias sob a perspectiva CTS € caracterizado pela
participagdo ativa do aluno, portanto, o processo de ensino-
aprendizagem deve ter uma concepgao construtivista.'® Nao
ha estratégias de ensino exclusivas para programas com
enfoque CTS.

Esses programas costumam utilizar um ndmero mais
variado de estratégias do que outros tipos de ensino, como
trabalhos em grupos, aprendizagem cooperativa, debates,
jogos de papéis, simulagdes, resolugdo de problemas, entre
outros. Além desses, visitas a industrias e museus, estudos de
caso envolvendo problemas reais da sociedade, entrevistas,
relatério de dados e materiais audiovisuais.'®

Para o desenvolvimento de materiais e atividades que
abordem o Ensino de Ciéncias numa perspectiva CTS,
Santos'® recomenda a inclusdo de temas sociais que
serviriam de partida para os conceitos cientificos e destes
retornaria aos temas. “A sele¢do dos temas deve atender
aos interesses locais, de forma a sobressaltar os aspectos
sociais e tecnoldgicos que se constituem em um dos
componentes basicos do ensino de CTS” (p. 144-145)."8
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A literatura aponta que a utilizacdo da perspectiva CTS
no Ensino Médio deve considerar as experiéncias dos
estudantes, abordando os aspectos humanos e sociais da
ciéncia.'” Contetidos cientificos e as relacdes CTS devem ser
abordados concomitantemente, de modo a haver interacao
entre ciéncia e tecnologia, ciéncia e sociedade ou tecnologia
e sociedade. Também € necessdrio considerar aspectos
histdricos, filoséficos e epistemoldgicos."”

A educagio numa perspectiva CTS enfrenta problemas
como a formacdo disciplinar dos professores, a auséncia
de resultados convincentes desse enfoque, a auséncia do
enfoque CTS em exames externos, a inseguranca gerada nos
professores, a escassez de material diddtico-pedagdgico, a
resisténcia dos professores quanto ao uso de novos materiais,
a grande valorizacdo das disciplinas em suas formas
tradicionais, a falta de definicdes e de uma estrutura tedrica
sobre CTS, a falta de familiaridade dos professores com
as técnicas de ensino sugeridas e o conservacionismo dos
sistemas educacionais.'*!* Contudo, as varias possibilidades
do enfoque CTS tém motivado educadores a continuar
trabalhando sob essa perspectiva. Entre as possibilidades
apontadas por Auler'* estdo aumento do interesse e motivacao
dos estudantes, construcdo de uma imagem mais realista
e contextualizada da ciéncia pelos alunos e professores,
maior relevancia as aulas de Ciéncias, e principalmente,
compreensdo contextualizada do conhecimento cientifico.

2.2. Unidades Tematicas

Desde a década de 1980, muitas pesquisas vém
sendo realizadas acerca das dificuldades encontradas nos
processos de ensino e aprendizagem de Quimica.” Essas
pesquisas apontaram algumas alternativas para superar
os resultados negativos apresentados pelo Ensino de
Quimica, como a producdo de materiais didaticos com
enfoques diversificados, investimentos na formacao inicial
e continuada dos professores da educacio bdésica, revisdo
da grade curricular dos cursos de graduag@o e 0 acesso
dos professores em atividade na educagdo bdsica as novas
tendéncias do ensino.*?' No entanto, muitos professores da
educagdo basica desconhecem materiais alternativos aos
tradicionais. Como forma de enfrentar essa dificuldade, uma
tendéncia € a possibilidade de que o professor produza seu
proéprio material didético por intermédio de investigagao e
reflexdo sobre sua prética. Para tanto, € necessdrio que o
docente questione e avalie os materiais didaticos.?

Santos?' propoe a elaboracdo de materiais flexiveis, com
estratégias e atividades variadas para o desenvolvimento
do conhecimento cientifico em sala de aula, o que a autora
chama de Unidades Temadticas (UT). Propostas semelhantes
sdo descritas na literatura como unidades de aprendizagem,
unidades de ensino autdonomas e unidades didaticas
contextualizadas.” Assim como essas propostas, as unidades
temdticas propdem uma modificacdo da tradicional 16gica
escolar centrada na memorizagdo de equacdes e conceitos
e em um ensino fragmentado.
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Uma UT trata de um tinico tema e nio deve ser muito
extensa, sendo abordada em no maximo um més de curso.
O material elaborado precisa conter guias para professor
e aluno, texto didatico para o aluno, materiais e recursos
alternativos, atividades e materiais para avaliagdo.’! Esse
formato permite a implementacdo sob diversos enfoques,
como o histoérico, o da interface CTS e o dos 3 momentos
pedagdgicos.?*

Borges, Filocre e Gomes*® e Santos?' apontam
algumas caracteristicas que consideram desejdveis em
UT. A primeira € que os materiais contenham um manual
destinado ao professor, que permita diversos niveis de
leitura e assimilacdo (contemplando desde professores
iniciantes até os mais experientes). A segunda € que os
materiais se refiram a produ¢@o do conhecimento apenas
através de casos particulares, evitando generaliza¢des ou
afirmativas gerais e vagas. A terceira caracteristica € que
ao lidar com temas socialmente controversos, 0s materiais
devem respeitar todas as crencas e valores. Como quarta
caracteristica apontada, os materiais devem apresentar
os temas de forma atraente, tanto na redagdo quanto na
disposi¢do grafica. A quinta caracteristica desejavel € a
utilizacdo de diferentes recursos didéticos e atividades para
alunos. Como sexta caracteristica, os autores apontam que as
propostas de avaliacdo de aprendizagem sejam coerentes e
decorrentes dos recursos didaticos utilizados e das atividades
desenvolvidas. A sétima caracteristica diz respeito a
diferente abordagem dos temas nos materiais destinados
aos professores e aos alunos. Os materiais destinados
aos professores devem abordar o tema no contexto do
programa oficial, do curriculo, dos métodos de ensiné-lo,
da sua producdo ou desenvolvimento histérico, das teorias
cientificas e das aplicacGes tecnoldgicas. J4 os materiais
voltados aos alunos devem ser apresentados num contexto
significativo para eles através de uma vivéncia pessoal direta
ou através da midia. Além dessas, € possivel acrescentar a
corre¢do dos conceitos cientificos trabalhados, coeréncia
metodoldgica e as vicissitudes do préprio curriculo escolar.

Passos e Santos'® apontam como possiveis vantagens
ao processo de ensino e aprendizagem da producdo e
utilizacdo de UT para o Ensino de Quimica uma maior
contextualizacdo do ensino, favorecendo o processo
de ensino e aprendizagem. Durante a elaboracdo desse
material didatico, os professores tornam-se mais criticos
e autoconfiantes, aperfeicoando o dominio conceitual do
conteddo através de consulta bibliogrifica especializada.
De acordo com os relatos de M6l, Santos e Silva,® a
discussao de principios metodoldgicos a serem adotados na
elaboracdo de um material gera uma mudanca de postura
dos professores, a medida que passam a adotar o material
elaborado e incorporam préticas inovadoras de ensino. A
produgdo desse material didatico propicia ao professor de
Quimica uma variedade de atividades e estratégias para
tratar os conhecimentos cientificos. A escolha de textos
atuais, aulas praticas com enfoque reflexivo, atividades
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com resolugdo de problemas e exercicios que atendem
ndo somente a demanda dos vestibulares, mas que gerem
discussoes e debates sobre os temas abordados, desenvolvem
habilidades e competéncias que tornam possivel a relagdo
dos fendmenos cotidianos com as teorias trabalhadas em
sala de aula.'

Tendo em vista as vantagens apresentadas na literatura
a respeito da elaboragdo do préprio material didatico, % 2*
optou-se pela elaboracdo de uma UT com estratégias de
ensino variadas, capaz de ser utilizada em escolas com
diferentes estruturas e contextos, fazendo uso de atividades
préticas, visitas técnicas e outros recursos que podem ou
ndo ser utilizados de acordo com os objetivos e condicdes
de trabalho do professor.

3. Metodologia

A pesquisa realizada caracteriza-se pelo cardter
qualitativo,® visto que apresenta um enfoque descritivo
do produto educacional e interpretativo das avaliacdes dos
professores e pesquisadores, sem apresentar a necessidade
de recursos estatisticos para a andlise de dados, e ndo busca
enumerar e¢/ou medir os eventos estudados. Nas pesquisas
qualitativas, a producio de dados acontece através de contato
direto e interativo do pesquisador com a situa¢do em estudo,
sendo necessdrio o empenho do pesquisador em entender
os fendmenos, segundo as perspectivas dos participantes da
situacdo em estudo, estabelecendo entdo, sua interpretacdo
dos fendmenos estudados.”

Para andlise da UT quanto a sua proximidade com a
énfase CTS, foi utilizado o instrumento elaborado por Silva
e Marcondes.?? Assim, os conhecimentos trabalhados na UT
foram analisados e apropriadamente distribuidos conforme
a Figura 1, considerando: i. Presenca de problematizacao
inicial sobre a temadtica; ii. Interface entre as areas CTS com
a temdtica apresentada; iii. Relacdes entre o conhecimento
especifico de Quimica com a temética e problematizacdes;
iv. Retomada e aplicagdo da temdtica, problematizacio
e conteddo em uma nova situa¢do com vistas a resolver
o problema.?? E pertinente salientar que realizou-se uma
adaptacdo para o contexto desta pesquisa, pois as andlises
apresentadas por Silva e Marcondes? foram realizadas sobre
unidades diddticas contextualizadas,’ material didatico com
estrutura convergente a da UT.

Na validagdo, o Produto Educacional foi submetido
a avaliacdo de cinco professores de Quimica do Ensino
Médio, atuantes na regido sul de Santa Catarina e no
estado do Rio Grande do Sul, e por trés professores
atuantes no ensino superior com atuacio na drea de Ensino
de Quimica e Fisico-Quimica. Esses professores foram
identificados aleatoriamente por professor 1 até professor
8. O instrumento orientador da avaliagdo foi adaptado de
estudo anterior.”® Trata-se de um questiondrio composto
por perguntas discursivas enviado aos professores através
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Figura 1. Instrumento de andlise da UT. Adaptado de Silva e Marcondes (2015)*

de correio eletrénico, com breve introdugdo dos principais
objetivos deste trabalho e suas motivacgdes, junto ao termo
de consentimento para a participac¢do da avaliagdo.

As questdes formuladas objetivaram verificar a forma
como foram abordados os conceitos na UT, bem como a
clareza dos textos e das atividades propostas. Associado ao
uso do instrumento, > busca-se apresentar como os enfoques
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade relacionaram-se com os
contetdos conceituais de Quimica trabalhados na UT. Com
essa andlise, espera-se contribuir com um exemplar de
material didético direcionado a drea de ensino de Fisico-
Quimica fundamentado na perspectiva de contextualizacao
CTS.

4, Resultados e Discussao

4.1. Elaboracdo da unidade tematica

A Unidade Temdtica intitulada “Termoquimica, mineracio
de carvao e producdo de energia elétrica no sul de Santa
Catarina” apresenta diferentes recursos didaticos que visam
o0 embasamento tedrico da temadtica e conteudos cientificos,
com €nfase no desenvolvimento de atividades de investigagdo
e discussdo sobre o contexto social em questdo. Para tal, essa
UT apresenta guia para os discentes, materiais e recursos
alternativos, roteiros de aulas préticas, experimentos virtuais,
simulacdes, indicacdo de visitas a campo e exercicios para
que os educandos possam compreender mais facilmente os
conteuddos trabalhados, assim como atividades e materiais
para avaliacdo do conhecimento apropriado para realizarem
um juri simulado ao final da UT, em que deverdo aplicar todo
o conhecimento adquirido.

A opc¢ao pela temadtica retratada estd associada a atuacdo
profissional da primeira autora do artigo, que desempenha
seu trabalho docente na regido sul de Santa Catarina, onde a
atividade econdmica fundamental € a mineragao de carvao. O
carvao € destinado a producio de energia elétrica em uma usina
termoelétrica também sediada nessa regido. Assim, percebe-
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se que os autores elaboraram de uma UT contextualizada,
conforme sugerem Borges, Filocre ¢ Gomes* e Silva e
Marcondes,” ao associar os conceitos de termoquimica a
realidade da regido onde habitam os educandos. Além disso,
estdo em consonancia com os principios CTS, que defendem
o ensino de Quimica como meio de educacdo para a vida,
associando o contetido aprendido em sala de aula e o dia a dia
dos alunos, formando, dessa maneira, o aluno-cidadao capaz
de refletir, compreender, discutir e agir acerca da sociedade
a qual estd inserido."”

Cada uma das seis secdes da UT inicia com uma
problematizacgio acerca dos conceitos que sdo trabalhados. O
guia do professor encontra-se na introdugao das secdes, como
forma de nortear a utilizacdo do material por demais professores.
As seis se¢des foram pensadas para serem utilizadas em conjunto
ou separadamente, conforme planejamento do professor.”! O
quadro 1 apresenta um resumo da UT.

No que diz respeito aos temas abordados, sugestdes
de contextualizagdo abarcam desde questdes do dia a dia,
de cardter mais individual do que social, até questdes
sociais mais globalizadas. Essas sugestdes podem, da
mesma maneira, variar no que diz respeito aos objetivos
assinalados para a contextualizagdo, que se remetem a
questdes associadas ao papel da educacdo na sociedade,
englobando desde a formagdo de individuos cultos até
a formacdo de individuos criticos, questionadores, que
defendem a constru¢do de um projeto de sociedade,
passando por instincias intermedidrias, como saber ser
critico nesse modelo de sociedade, poder julgar com
conhecimento as decisdes sobre Ciéncia e Tecnologia, e
participar democraticamente dessas decisoes.!*?

Em relacdo as atividades propostas, observa-se que
sdo aprofundadas reflexdes de critica social, econdmica e
cultural. Nesse sentido, a contextualizacdo encontrada na
UT contempla as Orientac¢des Curriculares Nacionais, a qual
deve formar o aluno/cidadio critico com o desenvolvimento
de atividades e valores, habilitando esse aprendiz a se
posicionar e tomar decisdes na sociedade.? Assim, por
intermédio das atividades propostas nas cinco se¢des

679



Unidade Tematica sobre Mineragao do Carvao: Uma Proposta para o Ensino de Termoquimica com Enfoque CTS

Quadro 1. Resumo da UT “Termoquimica, mineragao de carvao e a produgio de energia elétrica no sul de Santa Catarina”

Secio

Objetivos

Atividades propostas

1. Combustao
e energia

2. Calore
temperatura

3. Entalpia

4. Entropia

5. Energia livre
de Gibbs

6. Finalizacdo

* Reconhecer a necessidade do uso racional dos recursos energéticos e a
importancia do desenvolvimento de combustiveis alternativos;
* Julgar os prés e contras das diferentes matrizes energéticas em relagdo a
producio de energia e ao impacto ambiental delas decorrentes.

« Diferenciar calor e temperatura;

* Compreender o funcionamento de um termometro;

* Compreender o calor como forma de energia;

 Conceituar o calor como forma de energia;

* Reconhecer que diferentes materiais aquecem de maneira diferente;

* Compreender os principios envolvidos na determinagido da quantidade de
calor liberada nas reagdes de combustao.

* Reconhecer que a energia envolvida em uma transformagao quimica obedece a
estequiometria da reacdo e depende dos estados fisicos de reagentes e produtos;
* Compreender as reagdes quimicas como processos que envolvam a ruptura e a
formacao de ligacoes, considerando que a energia envolvida em tais processos
€ um parametro adequado para estimar a entalpia da reagdo;

» Compreender os principios envolvidos na determinagio dos valores caldricos
dos combustiveis;

« Utilizar c6digos e simbolos para representar as transformagdes da matéria e
as variagdes de energia envolvidas nessas transformagdes;

« Identificar informagdes relevantes fornecidas em imagens, esquemas e
grificos;

« Utilizar a lei de Hess para calcular a variagdo de entalpia de uma reacao;

« Analisar e interpretar graficos referentes a reagdes endotérmicas e exotérmicas;
* Empregar valores tabelados de entalpias-padrao de combustao ou de entalpias-
padrdo de formacdo ou de energias de ligagdo para estimar a variagdo de
entalpia de uma reagao;

* Aplicar o conceito de poder calorifico, por meio de uma situacao-problema
em que se discute qual o melhor combustivel para uma locomotiva entre carvao,
lenha e 6leo diesel.

* Definir entropia;
* Relacionar a entropia a espontaneidade de processos.

* Definir energia livre de Gibbs;
¢ Compreender os fatores que favorecem a espontaneidade de uma
transformac@o quimica.

* Experimento sobre chuva 4cida;

« Visita 2 Mina de Visitagdo “Octdvio Fontana”, em
Criciima;

* Pesquisa sobre a evolugdo das condigdes de trabalho
dos mineradores, processo de beneficiamento do
carvdo e a disposic¢do de rejeitos;

* Visita ao Complexo Termelétrico Jorge Lacerda e a
Usina Solar Cidade Azul;

¢ Pesquisa sobre o transporte e armazenamento
do carvdo, o tratamento de efluentes do complexo
termelétrico e a captacdo e devoluc¢do da dgua de
resfriamento do complexo.

* Experimento sobre o funcionamento de um
termOmetro e a constru¢do de uma escala termométrica;
 Simulacdo computacional sobre funcionamento de
uma bomba calorimétrica;

¢ Experimento “Todos os materiais aquecem do
mesmo modo?”.

e Simulagdo “E agora, maquinista?”,32 onde os
alunos precisam ajudar um maquinista a escolher a
melhor opc@o de combustivel para sua Maria-fumaca
considerando poder calorifico e custo dos combustiveis;
« Experimento ‘“Determinando o calor de combustio
do dlcool etilico (etanol) e do querosene”.33 Com
materiais simples, os alunos podem estimar o calor
de combustao do dlcool etilico e/ou do querosene;

* Exercicios sobre a lei de Hess.

« Exercicios.

« Juri simulado.

iniciais, os alunos sdo levados a problematizacdes, a realizar
experimentos, a refletir criticamente a respeito dos beneficios
e maleficios da utilizacdo de combustiveis fésseis para um
mundo moderno que, cada vez mais, necessita de energia.
Os estudantes sdo instrumentalizados com informacdes
relacionadas a quimica e a seus compostos e equagdes,
a tecnologia utilizada para a obtencdo de energia e como
tudo isso repercute na sociedade em que vivemos. Durante
o desenvolvimento da UT, por mediacio do professor, os
aprendizes tém condi¢des de compreender que a producao
de energia elétrica por intermédio do carvao mineral pode
causar sérios problemas ambientais devidos a mineracdo e
as cinzas e gases produzidos na queima do carvao.

680

A série de atividades da UT fornece ferramentas para
que os estudantes realizem a dltima tarefa, um jiri sumulado
(secdo 6). Os educandos devem supor que o Governo
Federal tenha planos para ampliar a capacidade produtiva
do Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, o que implicaria
no aumento do consumo de carvao mineral do complexo.
Para avaliar a viabilidade econdmica, ambiental e social de
implantag@o do projeto, uma audiéncia publica € proposta
com a participacdo dos seguintes segmentos:

e Instituto do Meio Ambiente (IMA) e ativistas

ambientais;

* Comité da Bacia Hidrogréifica do Rio Tubardo e

Complexo Lagunar;
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* Representantes do Complexo Termelétrico Jorge
Lacerda;

* Sindicato das Industrias de Extragdo de Carvio
do Estado de Santa Catarina e representantes dos
mineradores de carvao;

* Especialistas das universidades da regido;

* Representantes dos moradores dos municipios
das regides de Criciima (AMREC) e Laguna
(AMUREL), que serdo os jurados;

e Promotoria;

e Defensoria;

e Juiz.

O evento seria coberto pela imprensa através de duas
empresas: uma do segmento de midia hegemonica e outra,
de midia alternativa. Dessa maneira, cada aluno ou grupo de
alunos desempenharia um papel, tendo a responsabilidade
de defender os interesses do papel que lhe coubesse,
apresentando seus argumentos para tal.

Essa atividade final proposta na UT pode levar os
aprendizes a se posicionarem e a tomarem decisdes,
refletindo e sendo criticos sobre os problemas que os cercam.
Constata-se, assim, na constru¢cdo dessa UT, o modelo
estrutural proposto com o intuito de elaborar uma unidade
temdtica contextualizada.'” Tendo em vista o propoésito da
contextualiza¢do, um material didatico deve ser apresentado
a partir de uma problematizacdo social com a finalidade
de compreendé-la estruturalmente com fundamentagio
em conhecimentos quimicos convenientes relacionados a
aspectos cientificos e tecnoldgicos.

Além dos aspectos relacionados a contextualizagdo, a
UT “Termoquimica, mineracdo de carvao e a producdo de
energia elétrica no sul de Santa Catarina” foi construida
considerando a abordagem CTS como principio norteador.
Nesse sentido, observa-se que a UT analisada contempla
os principios da perspectiva CTS no contexto educacional
sugeridos por Acevedo,” a saber: (a) aumento e compreensio
dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, assim como
suas associagdes e diferencas, com o intuito de atrair
mais aprendizes para estudos relacionados a ciéncia e a

Carvdo

8 Mineragdo
mineral

do carvéo

Energia elétrica Calor

Usinas termoelétricas
Atividades industriais

Produgdo de
energia

Termdmetro

Combustdo
Energia

Temperatura

Entalpia

Energia livre de Gibbs

tecnologia; (b) uma maneira de fomentar os valores proprios
da ciéncia e da tecnologia para entender o que delas se
pode aportar na sociedade, levando-se em consideragao,
da mesma forma, aspectos €ticos essenciais para uso mais
responsdvel, e (c) um enfoque que possibilite aos educandos
obterem maior entendimento dos impactos sociais da ciéncia
e da tecnologia, possibilitando, desse modo, a participagdo
informada na sociedade civil.

Ademais, verificou-se através do instrumento de
andlise proposto por Silva e Marcondes,”” que a UT
elaborada procura integrar as trés dreas da dimensdo CTS.
Na Figura 2, destacam-se os conteidos relacionados a
produgdo de energia a partir de combustiveis fosseis como
uma discussdo socioambiental. Com rela¢do a aspectos
tecnoldgicos, € proposto um estudo de mineracdo do carvao,
termOmetro e usinas termoelétricas. Na andlise do material
didético em questdo, percebe-se que a energia elétrica e as
atividades industriais foram apresentadas no dmbito das
dimensdes Tecnologia e Sociedade. Para a 4rea da Ciéncia,
aunidade se propds a discutir conhecimentos de combustdo,
energia, calor, temperatura, entalpia, entropia e energia livre
de Gibbs. Em uma perspectiva socioambiental, € proposto
um estudo sobre uso racional dos recursos energéticos. Por
fim, a unidade aborda a importincia do desenvolvimento de
combustiveis alternativos em um contexto social.

Frente ao conjunto de dados, infere-se que a UT
contempla o enfoque CTS e seus principios, por partir da
temadtica mineracdo do carvao para desenvolver os conceitos
que, por sua vez, sdo abordados com vista a compreensao
do contexto, num processo de retroalimenta¢do. Por fim,
pela proximidade dos estudantes a mina, o contexto se
transformou em objeto de estudo tdo ou mais importante
que os conhecimentos cientificos.

4.2. Avaliagdo da unidade tematica

Quanto a avaliacdo da UT, a primeira indagacdo do
questiondrio fazia referéncia a necessidade de correcdes
conceituais. Dentre as respostas recebidas, apenas duas

Uso racional dog
recursos
energéticos

Desenvolvimento
de combustiveis
alternativos

Entropia

Figura 2. Estrutura conceitual da UT “Termoquimica, mineragéo de carvao e a producdo de energia elétrica no sul de Santa Catarina”
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indicaram necessidade de adequacdo: “Sim, para calor e
energia, entropia e fungdo de estado” (professor 5), “A
entropia pode ser melhor explicada com a possibilidade de
distribuir as moléculas em um recipiente” (professor 6). As
correcoes apontadas foram realizadas na verséo final da UT."
Como exemplo, destaca-se a corre¢do quanto a apresentacao
do conceito de entropia relacionado a desordem do sistema.
Inicialmente, a UT apresentava a frase “Uma possivel
defini¢@o para entropia pode ser a medida de desordem de um
sistema”. Apos as contribui¢des dos avaliadores, adequou-se
0 conceito para “A entropia € uma medida da dispersao de
energia de um processo”, de acordo com Atkins e de Paula (p.
80).%® Também foi acrescentada uma explicacdo de entropia
utilizando-se a expansdo de um gds em um recipiente.
Destaca-se que esse conceito, assim como outros de Fisico-
Quimica, sdo apontados na literatura pela dificuldade que
existe em seu aprendizado.” Estudo realizado por Silva et
al.,’* analisando o desempenho dos candidatos nas questoes
de Quimica no concurso vestibular da Unesp no periodo de
1990 a 2006, aponta que os contetidos de Fisico-Quimica
sdo aqueles em que os vestibulandos apresentam maior
dificuldade. Seja na Educagdo Bésica ou no Ensino Superior,
ha estudos que apontam lacunas que incluem até mesmo a
propagacdo de conceitos errdneos, como a entropia ser a
desordem de um sistema.?'

De toda forma, nao foram apontadas auséncias de
conceitos fundamentais. Os avaliadores atuantes no Ensino
Médio assinalaram que o trabalho com os conceitos de
entropia e energia livre de Gibbs nfio € comum nesse nivel
de ensino, devido & pequena carga horéria da disciplina,
mas consideraram o nivel de aprofundamento dos conceitos
adequado ao nivel de ensino: “O embasamento tedrico é
muito amplo. Material rico em vdrios aspectos” (professor 1).

Questionados com relacdo a clareza da explanagdo dos
conceitos e contextos para a compreensao e realizacdo das
atividades propostas, todos os avaliadores consideraram
que os conceitos e contextos estdo apresentados claramente.
Dentre as respostas, destacamos “Tem conceitos além do que
sdo trabalhados no nivel médio. Eu ndo consigo trabalhar
entropia e energia de Gibbs.” (professor 3).

Considerando-se que o material poder4 ser utilizado em
diferentes contextos escolares, durante a elaboragdo da UT
foram propostas alternativas as atividades préaticas, como
exibicdo de videos ou simula¢des computacionais, para
as escolas que ndo tém espaco fisico para a realizacdo de
atividades praticas.

Com relac¢do a adequacio do aprofundamento da UT
para o Ensino Médio, todos os avaliadores consideraram
o aprofundamento adequado. Um avaliador sugeriu que
fossem explicitados os aspectos histéricos da construcdo das
equacdes: “Sugiro descrever o desenvolvimento das equagoes
de um ponto de vista historico para que a matemdtica seja
contemplada adequadamente. Tentar responder ‘de onde vém
as equagoes’?” (professor 5). No entanto, considera-se que
a abordagem matemadtica, com as derivacOes das equagoes,
alongaria em demasia o material. Além disso, a UT foi
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elaborada para o Ensino Médio, logo compreende-se que a
abordagem CTS podera favorecer os processos de ensino-
aprendizagem dos conceitos de termoquimica ao relaciond-los
aregido de residéncia dos estudantes.

Todos os avaliadores consideraram que o material
elaborado e as atividades propostas favorecem a compreensao
dos impactos sociais e ambientais relativos a mineragdo de
carvao e a utilizacdo de fontes ndo renovéveis de energia
para a producdo de energia elétrica.

Com relagdo a contemplacdo da perspectiva CTS na UT,
todos os avaliadores consideraram que o material estd de
acordo com a perspectiva. Dentre as respostas, destaca-se:
“Sim, o material estd bem completo a fim de atender todas
as necessidades relacionadas ao CTS” (professor 1).

A avaliag@o dos professores converge ao pensamento de
que a UT cumpre os requisitos de uma abordagem CTS ao
permitir que sejam abordados conceitos nos trés enfoques.
Conforme Santos e Mortimer,'” a abordagem CTS visa
promover a educagdo cientifica e tecnoldgica dos alunos,
de forma a desenvolver habilidades, construir saberes e
adquirir os valores necessdrios para atuarem como cidaddos
responsdveis em dreas relacionadas a ci€ncia e a0 emprego
de suas tecnologias na sociedade.

E pertinente salientar que diversas sugestdes foram
consideradas para o aprimoramento do material, desde
sugestdes de materiais complementares, corregdes em
unidades de medida e conceitos. Esses acréscimos
permitiram o aperfeicoamento da UT e validagao do produto
educacional para os fins académicos e para divulgagao
da proposta como um exemplar de material didatico
fundamentado na perspectiva CTS e que atende as demandas
do ensino de Fisico-Quimica na educagao basica.

5. Conclusao

O Produto Educacional desenvolvido neste trabalho
no formato de uma Unidade Temdtica buscou atender as
necessidades do trabalho dos conceitos relacionados a
Termoquimica, considerando-se as mais variadas organizagdes
dos espacos escolares, dentro de uma perspectiva CTS.

Entende-se que a ciéncia contextualizada e atividades
que promovam a participacgao através de debates, pesquisas,
discussdes e juri simulado, com a mediacao do professor,
tendem a aumentar o interesse pela ciéncia e a compreensao
de suas relagdes com a sociedade e a tecnologia. A UT
facilita a aproximacdo dos(as) alunos(as) com os conceitos
trabalhados, além de possibilitar maior interacdo dos
estudantes durante as aulas. A problematiza¢ao e os objetivos
propostos no inicio de cada se¢do, além da diversidade de
atividades propostas, permitem ao professor diversas formas
de trabalho com os conceitos de Termoquimica.

As avaliagdes da UT foram positivas, demonstrando
a adequacdo do material elaborado a perspectiva de
contextualizacdo CTS e ao nivel de ensino ao qual foi
proposto. A elaboracdo de um material didatico que
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contemple ndo apenas conceitos cientificos, mas abrangendo
questionamentos que envolvam situacdes dentro da
sociedade auxiliam o processo de ensino-aprendizagem.
Assim, € possivel o desenvolvimento de novas perspectivas
e acdes que conscientizam acerca da responsabilidade
e preparem o estudante para o exercicio da cidadania,
conforme preconizado na legislagdo educacional brasileira.

Dessa forma, compreende-se que a UT elaborada
neste trabalho pode contribuir com a formagdo integral
dos estudantes, bem como proporcionar aos professores
alternativas para suas aulas, através de um conjunto de
informag¢des e ferramentas disponiveis, cabendo aos
docentes decidirem sua maneira de uso.
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