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Resumo

A reforma educacional brasileira sugere mudancas nos distintos niveis de ensino. Estas, por sua
vez, incluem, de forma explicita, a Tecnologia no Ensino Médio nas trés areas do conhecimento.
Apontar a necessidade da Tecnologia nas escolas do Ensino Médio, como parte da educac¢do do
cidaddo do amanha em uma sociedade que vive a era tecnoldgica, tornou-se um argumento
demasiado obvio. Trabalhar a Tecnologia como dimensao educativa, que perpassa todas as areas
do conhecimento requer ndo somente uma simples mudanca mas uma ruptura de posturas
hegemonicas e tradicionais, que reduzem a Tecnologia a mera aplicagao da Ciéncia. Este trabalho
apodia, com reservas, a proposta de trabalhar as produ¢des quimicas industriais na disciplina de
Quimica, uma proposta defendida pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
Constata-se, nesse sentido, que trabalhar a Tecnologia por meio das producdes quimicas exige
dos professores e professoras uma formagdo académica e material didatico apropriado para
enfrentar as novas exigéncias do Ensino Médio. Também se discutem os distintos significados de
Tecnologia e o quanto estes refletem no ensino. A pesquisa foi realizada na UFRN em duas
etapas, sendo a primeira de familiarizacdo com o objeto de estudo, da qual participaram 51
estudantes de cursos distintos como Bacharelado e Licenciatura em Quimica, Engenharia
Quimica e Farmécia. Em outra etapa participaram 23 alunos concluintes do curso de Licenciatura
em Quimica. Para essa pesquisa foi elaborado um plano baseado nas questdes de estudo, sendo
utilizados como instrumentos de investiga¢do: questionarios de perguntas abertas e fechadas,
elaboracdo de texto e planejamento de uma disciplina. Como aprofundamento da pesquisa, foram
realizadas entrevistas com uma parte dos participantes, tanto na primeira como na segunda etapa.
Os dados obtidos foram tabelados e categorizados para conhecer as idéias dos participantes. Tais
resultados empiricos sinalizam para o fato de que a maior parte dos participantes considera a
Tecnologia subordinada a Ciéncia, identificam-na com equipamentos para melhorar o bem-estar
das pessoas e remetem a um distanciamento de saberes disciplinares relacionados aos processos
quimicos industriais ¢ de saberes didaticos que orientem aos participantes no sentido de como
trabalhar tal tematica com alunos e alunas no Ensino Médio. Tais constatacdes acenam para a
necessidade de promover mudangas também na agéncia formadora. Assim, considerando o
contexto do Ensino Médio e o da formacao inicial dos professores e professoras de Quimica do
Rio Grande do Norte, caracterizado por visdes cldssicas sobre a Tecnologia, defende-se uma
proposta alternativa para trabalhar esse componente no Ensino Médio e, conseqlientemente,
repensar a formacdo de professores, no intuito de ultrapassar a superficialidade de como vem
sendo tratado tal tema.

Palavras-chave: ensino de Quimica, tecnologia, ensino médio, producdes quimicas industriais,
saberes docentes, unidade didatica.



Resumen

La reforma educativa brasilefia sugiere cambios en los distintos niveles de la educacion. Estos
alternadamente incluyen de forma explicita la Tecnologia en la Ensefianza Media en las tres
areas del conocimiento. Apuntar la necesidad de la Tecnologia en las escuelas de la Ensefianza
Media como parte de la educacién del ciudadano del futuro en una sociedad que vive la era
tecnologica, es una discusion demasiado obvio. Para trabajar la Tecnologia como dimension
educativa que perpassa todas las areas del conocimiento requiere, no solamente un cambio
simple, pero una ruptura de las posiciones hegemonicas y tradicionales que reducen la
Tecnologia al mera aplicacién de la Ciencia. Este trabajo sostiene, con reserva trabajar las
produciones quimicas industriales en la asignatura de quimica, una propuesta defendida por los
Parametros Curriculares Nacionales para la Ensefianza Media. Constatase que trabajar la
Tecnologia por medio delas produciones industriales exige de los profesores y de las profesoras
una formacion academica y material didactico apropriado para enfrentar a las nuevas exigencias
de la Ensefianza Media. También son discutidos los distintos significados de la Tecnologia y
cuanto éstos reflejan en la educacion. La investigacion es levada a cabo en la UFRN en dos
etapas, siendo la primera de familiarizacion con el objeto del estudio, en cudl participan 51
estudiantes de cursos distintos como Bachirelato y Licenciatura en Quimica, Ingeniaria Quimica
y Farmacia. En la etapa 2 participaran 23 alumnos concluientes del curso de Licenciatura en
Quimica. Para la pesquisa fue elaborado un plan baseado en las cuestiones de estudio, siendo
utilizado como instrumentos de investigacion encuestas de preguntas abiertas y cerradas,
elaboracion de un texto, planeamento de asignatura. Para profundizar la investigacion
realizaranse entrevistas con una muestra de los participantes tanto en la primera como en la
segunda etapa. Los dados obtidos fueran convertidos en tabelas y categorizados para conocer los
modelos de las ideas de los participantes. Tales resultados enpiricos senalan parael fato de que la
mayoria de los participantes consideran la Tecnologia subordinada a la Ciencia, la identifican con
el equipo para mejorar el bienestar de la gente y remetem a un distanciamiento de los saberes
disciplinares envolucrados a los procesos quimicos industriales y los saberes didacticos que
orienten a los participantes en el sentido de como trabajar tal tematica con los alumnos y alumnas
en la Enseflanza Media. Tales constataciones acenan para la necessidad de promover cambios
también en la agencia formadora Asi, considerando lo contexto de la ensefianza media y lo
contexto de la formacion de profesores e profesoras de Quimica del Rio Grande do Norte
caracterizado por las visiones clasicas sobre Tecnologia defendese una propuesta alternativa
paratrabajar eso conponente en la enseflanza media y consecuentemente repensar la formacion de
los profesores, en lo intuito de ultrapasar la superficialidad de como se viene trabajando el tema.

Palabras-llave: ensefianza de Quimica, tecnologia, ensefianza media, produciones quimicas
industriales, saberes docentes, unidad didactica.
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APRESENTACAO

Apresentar um trabalho, as vezes, remete-nos a reviver o caminho percorrido. Entdo,
percebemos quantas portas foram batidas, quantas trilhas pensadas. A vontade de agarrar toda e
qualquer informagdo que nos chega gera a ansiedade peculiar de querer fazer muitas teses numa
s0. Enfim, consegue-se enxergar, muito embora com dificuldade (e com os auxilios incansdveis
de professores e do orientador), que ¢ necessario buscar um caminho com recortes expressivos,
que nos aproximem do tema. Tais recortes ndo significam o estacionar num ponto, mas o
reconhecimento de que ainda muito se tem a aprender e a fazer. Exprimem, também, um suspirar
para retornar a caminhar, talvez, quem sabe, evitar caminhos mais longos, mas sempre abrindo

outras portas.

Faz-se necessario assinalar que muitas vezes o trabalho se torna nosso dia-a-dia; em
outras, ¢ o nosso dia-a-dia que se incorpora ao trabalho. E nesse sentido que sdo reforcadas aqui
as falas de alguns professores que fizeram parte desse caminhar e, nessa perspectiva, ressaltar o
quao relevante sdo os saberes da experiéncia, as historias de vida, elegendo como prioridade o
nao afastamento do campo de atuagdo como docente. Essas particularidades, tdo expressivas,
colaboram com o prazer em mergulhar no que se vem estudando e se pretende continuar a

estudar.

Algumas experiéncias vivenciadas, de algum modo, orientaram o desejo de desenvolver
este trabalho. A graduacdo em Quimica Industrial proporcionou a vivéncia de 8 anos em

laboratorios de pesquisa na area de produtos naturais, entre graduacao e mestrado. A pesquisa no
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mestrado, por sua vez, voltou-se para a area de tecnologia quimica, mais especificamente em

sintese orgénica, o que propiciou a oportunidade de trabalhar em uma industria quimica.

Mas foi justamente uma frase dita e repetida pelo professor Attico Chassot em um curso',
afirmando que “todo professor tem ou teve um motivo pelo ser professor”, que me levou a refletir
sobre a minha op¢ao pela docéncia. Exatamente num determinado momento em que surgiu a
oportunidade de trabalhar como professora no laboratorio de quimica com alunos da 1? série do
Ensino Médio. Tal desafio resultou no retorno a universidade para cursar a Licenciatura em

Quimica, buscando uma melhor formacao profissional para o exercicio docente.

Nesse caminhar, coloco-me diante da possibilidade de trabalhar como professora
formadora, durante um curto periodo, com a disciplina de Pratica de Ensino em Quimica. Nesse
viés pessoal, que se aproxima de certo modo da pesquisa, ndo posso esquecer de que atuei, atuo e
quero continuar atuando como professora de Quimica. Esse desejo tem sido um catalisador que
contribuiu e contribui com a continuidade deste trabalho que, na linguagem quimica, significa

ndo ser consumido durante o processo.

Logo, a proximidade que permeia minha formagdo académica e profissional com temas
tdo intrinsecos como tecnologia, quimica, ensino de quimica, constituem-se elementos
significativos que, no desenvolvimento desta pesquisa, visam refletir sobre os saberes de
licenciandos de quimica que tenham como objetivo trabalhar a Tecnologia, a fim de levar uma
melhor compreensdo aos alunos e alunas do Ensino Mé¢édio dos principios quimicos, das

implicagdes sociais, ambientais e econdmicas que permeiam a produgdo quimica industrial.

O tema desta pesquisa relaciona-se com a Tecnologia na disciplina de Quimica no Ensino

Meédio e com a formacao inicial de professores.

! Curso ministrado em 26 de outubro de 2000. XL Congresso Brasileiro de Quimica, Recife.
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A incorporagdo da Tecnologia no curriculo, como parte da educacdo geral, e ndo na
perspectiva do ensino profissional, intensifica-se nas décadas de 80 e 90, principalmente na
Europa e América do Norte (GILBERT, 1995; REIS, 1995). Esse movimento, que denomina o
ensino da tecnologia de Educagdo Tecnologica (UNESCO, 2003), surge como uma das
alternativas vidveis para minimizar o analfabetismo cientifico e tecnologico — assumido como a
falta de conhecimentos cientificos e tecnologicos uteis, para que os estudantes como cidadaos,
compreendam a realidade que os rodeia e possam participar nos processos democraticos —,

expresso por Cajas (2001, p. 243) como “baixo nivel de alfabetizagao cientifica e tecnologica”.

O ensino da Tecnologia ou, como denominou o movimento de incorporagdo na educagao
geral, a Educacdo Tecnoldgica, diferencia-se do Ensino Profissionalizante que objetiva preparar
para o exercicio de uma profissdo. A Educacdo Tecnologica, por sua vez, prepara para o mundo
do trabalho, isto €, para nenhuma profissdo em particular. Nessa dimensdo, o ensino da
Tecnologia propde desenvolver a cultura geral do cidaddo, sendo por isso defendida sua

integracdo nos ciclos gerais dos sistemas educativos de diversos paises.

Entretanto, o desafio de trabalhar a Tecnologia perpassa por questdes complexas, ja que a
modalidade do ensino adotada em cada local depende, entre outros pontos, da sua tradi¢ao
pedagdgica e educativa (MANZANO, 1997), passando pela preocupacdo especial com a
preparacdo de futuros professores (ACEVEDO, 1996; GILBERT, 1995), para trabalhar essas

tematicas.

Propostas, modelos, tendéncias sdo discutidos para incorporar a Tecnologia e, nesse
turbilhdo, cada vez mais, aponta-se para o papel das Ciéncias, quer como possivel veiculo para

seu ensino, quer como uma fonte de conteudos para a atividade tecnologica. Muitos autores
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afirmam que qualquer dessas opcdes mostra a importancia das Ciéncias para trabalhar a

Tecnologia (REIS, 1995).

Assim, duas grandes tendéncias tomam corpo: a Tecnologia como disciplina independente
(UTGES et al., 2001; CAJAS, 2001; REIS, 1995; BAPTISTA, 1993; UNESCO, 2003) ou como
tematica articulada, seja a outras disciplinas da area de Ciéncias como Fisica, Quimica e Biologia
(ACEVEDO, 2001; ALLSOP; WOOLNOUGH, 1990; GILBERT, 1992; LAYTON, 1988) ou
baseada no enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS (ACEVEDO, 2001; ANDRADE,

2001; OSORIO, 2002; VILCHES; FURIO, 2000).

No Brasil, a reforma educativa separa o Ensino Médio do Ensino Profissionalizante,
sendo o ultimo denominado de Ensino Técnico ou Educacdo Tecnologica (KUENZER, 1997).
Nesse enfoque, a Educagdo Tecnologica assume a fungdo de preparar para uma profissao
especifica. A reforma também ressalta a finalidade da formagdo do cidadao e da preparagdo para
o mundo do trabalho e incorpora a Tecnologia no Ensino Médio nas areas de conhecimento como
Ciéncias Naturais, Matematica e suas Tecnologias; Linguagem, Codigos e suas Tecnologias e
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (BRASIL, 1999b). Assim, a Tecnologia estd em fungdo de

cada area do conhecimento.

No caso do Ensino da Quimica — o espaco educativo desta pesquisa — a reforma brasileira
assinala a importancia de o aluno ¢ a aluna compreenderem os principios cientificos e
tecnologicos das produgdes quimicas contemporaneas, associando a teoria a pratica no intuito de
preparar o educando para o mundo do trabalho. Para alcangar respectivos objetivos, uma proposta
firmada nos documentos da reforma aponta para a potencialidade de trabalhar os processos

quimicos industriais.
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E importante esclarecer que ndo se intenciona, nesta pesquisa, defender ou criticar a
reforma educativa, envolvida em questdes muito mais complexas e estruturais, mas ressaltar o
registro legal de tal orientacio. O que se pretende ¢ discutir a existéncia de diferentes
entendimentos para o termo Tecnologia, confirmando sua natureza complexa e passivel de
conduzir a significados distintos e juizos ambivalentes. Esses, por sua vez influenciam na forma
de ensinar a Tecnologia, seja como disciplina independente ou articulada ao ensino de Ciéncias,

como a Quimica.

Nesse sentido, alguns pontos serviram de reflexdo para nortear a idéia defendida nesta
pesquisa, entre eles a incorporagdo da Tecnologia na Educagdo Basica como elemento para
contribuir na formacao dos alunos e alunas constitui uma justificativa demasiadamente 6bvia. No
contexto educativo, a Tecnologia ja nasce orfa, pois sdo distintos seus significados, além de sua
interface com a Ciéncia, o que pode provocar visdes distorcidas como a aplicacio do
conhecimento cientifico e/ou tecnoldgico. As idéias assumidas para a Tecnologia refletem no
ensino, dependendo principalmente da finalidade ou objetivo educativo que se almeja, podendo
enveredar por distintas modalidades, desde a inser¢do de temas que incorporam a Tecnologia ou
como uma disciplina especifica. O ensino da Tecnologia pode referir-se tanto a preparagdo para
uma determinada profissdo, confundindo-se em alguns pontos com o ensino profissionalizante,
como a um veiculo auxiliar do ensino de Ciéncias. Outro argumento defendido ¢ o de que a
Tecnologia vem sinalizada nos PCNEM como uma potencialidade. Entretanto, aqui se discutem
dois aspectos relevantes: um ¢ a preparacdo dos professores e outro a escassez de material
didatico sobre o tema direcionado para o Ensino Médio. Assim, apesar de ndo ser tratado esse

aspecto na pesquisa, entende-se que para os professores e professoras de Quimica trabalharem a
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Tecnologia ¢ necessario um rompimento de visdes reducionistas e hegemdnicas do significado da

Tecnologia como aplicagao ou exemplificacdo da Ciéncia.

Essas ponderagdes levam a questionar como os professores e¢ professoras estdo sendo
preparados para esse desafio. O que pensam os futuros professores e professoras sobre a
Tecnologia? Como trabalha-la na disciplina de Quimica? Até que ponto a tensdo entre as
inovagoes suscitadas pelas reformas para diminuir o abismo entre uma educacao que enfatiza os
conteudos especificos, compartimentados e abstratos diante da proposta de uma “educagao geral
para a cidadania e a preparacao para o trabalho” (BRASIL, 1999b) se reflete na formagao inicial
dos professores? A formacao inicial de carater disciplinar tem beneficiado o licenciando para que
este possa mobilizar saberes no sentido de trabalhar a Tecnologia, contribuindo para o agir

docente? Que saberes sdo necessarios para esse agir?

Os estudos sobre profissionalizagdo docente que se desenvolvem na Linha de Pesquisa
Formagdo e Profissionalizagdo Docente do Programa de Pos-Graduagdo em Educagdao (PPGEd)
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) tém como um dos focos da sua atengao
os estudos dos saberes necessarios a formagao inicial, como parte da base de conhecimentos que
caracteriza cada profissio (ANGULO, 1990; MARCELO GARCIA, 1992a; TARDIF, 2002;

RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003; RAMALHO; NUNEZ, 1998a; 1998b).

Fundamentada nesses pressupostos tedricos, defende-se a tese de que, a formacgao inicial
pouco contribui para mudar de forma significativa as visdes classicas sobre a Tecnologia e,
também, de como trabalhd-las nas aulas de quimica, no contexto das escolas do Ensino Médio.
Acena-se para a necessidade de propiciar referéncias para que os futuros professores(as) de

Quimica possam, de forma critica, rever seus saberes e suas idéias sobre a Tecnologia.
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Dentro dessa perspectiva, um recorte faz-se necessario para aproximar das
particularidades do tema, delimitando o sentido da Tecnologia e suas implicagdes no ensino.
Ressalta-se, nesse caso, a importancia no estudo dos saberes dos licenciandos em Quimica para
trabalhar as produgdes quimicas industriais, constituindo-se esse o tema adotado para trabalhar a
Tecnologia no ensino de Quimica. Dessa forma, a investigagdo insere-se no ambito das pesquisas
contemporaneas sobre o ensino e nos estudos que se interessam pelos saberes docentes na

formagao inicial.

Os objetivos especificos da pesquisa sao direcionados no sentido de se apreender as idéias
que os licenciandos em Quimica da UFRN — sujeitos deste estudo — tém sobre a Tecnologia,
sobre a relagdo com a Ciéncia e sobre os saberes disciplinares e didaticos para trabalhar os
processos quimicos industriais. Apresentam-se, também como sugestdo, alguns critérios para a
elaboracdo de material didatico e exemplos para trabalhar as produ¢des quimicas industriais com

alunos e alunas no Ensino Médio, na disciplina de Quimica.

No capitulo 1, procura-se uma aproximagao do sentido dado a Tecnologia na voz de
diversos autores e sua relagdo com a Ciéncia, por meio de um recorte histoérico como alicerce
para compreender a influéncia das diferentes visdes no ensino da Tecnologia. As variedades de
termos sobre Tecnologia e suas relagdes com a Ciéncia podem estar atreladas a um componente
herdado historica e culturalmente, influenciando, de certo modo, as idéias sobre a Tecnologia e,

conseqiientemente, sobre o seu ensino.

No Capitulo 2, intitulado Tecnologia: uma nova disciplina escolar ou uma tematica de
ensino?, apresentam-se os argumentos para a incorporacao da Tecnologia, nos curriculos da
educacdo basica em nivel mundial, como elemento para a educacdo geral dos alunos e alunas,

suas modalidades e como esta vem expressa na reforma brasileira, com relagdo ao Ensino de
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Quimica do Ensino Médio. Entretanto, apesar da sugestdo dada pelos PCNEM para trabalhar o
tema produgdes quimicas industriais nas aulas de Quimica, nesse nivel de ensino, a simples
leitura de alguns livros, materiais ou propostas didaticas, publicadas antes da reforma ja
confirmam sua presenga. Assim, sdo citados alguns exemplos de materiais didaticos que abordam

essa tematica no Brasil e em outros paises.

Considerando a realidade brasileira e as modalidades de incorporagdo da Tecnologia,
assume-se que o tema producdo quimica industrial refere-se a um conjunto de situacdes de
ensino-aprendizagem que visam fornecer aos alunos e as alunas do Ensino Médio elementos para
que possam analisar as conjunturas estruturais, sociais ¢ organizativas relacionadas a Tecnologia.
Essas questdes sdo permeadas por fatores determinantes como objetos e procedimentos
tecnoldgicos nos processos de transformagdes quimicas em um dado contexto. O estudo da
producdo quimica industrial tem a potencialidade de dar significado aos principios cientificos da
producdo contemporanea tendo em vista uma orientagdo para a preparagao para o trabalho e uma

participacao ativa na sociedade.

Baseado nessas ponderagdes, chama-se a atencdo para o Ensino de Quimica com relagao
ao papel do sistema produtivo e industrial no contexto sociocultural como componente para a
formagdo geral do educando e como contribuigdo a preparacdo para o mundo do trabalho.
Discute-se uma proposta alternativa de trabalhar a Tecnologia nessa area do conhecimento por
meio das produgdes quimicas industriais. Acena-se para a potencialidade da industria quimica, na
qual questdes como aumento da producdo com a crescente minimiza¢do de custos podem
significar tanto cortes no setor pessoal como o aumento significativo da automatizagao, além da

incorporacao de diversas fungdes por um Unico trabalhador.
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No Capitulo 3, busca-se uma aproximacgao das idéias/saberes necessarios aos licenciandos
em Quimica para trabalhar a Tecnologia por meio das produgdes quimicas industriais com o
intuito de sinalizar, em termos de orientacdes, as discussdes sobre a formagdo inicial para esse
desafio. A luz das discussdes dos capitulos anteriores sobre a aproximagdo do significado de
Tecnologia, o reflexo da relagdo com a Ciéncia e as implicagdes no ensino, a pesquisa visa
conhecer os saberes disciplinares e didaticos de futuros professores e professoras de Quimica, no
sentido de assinalar aqueles que possam contribuir com a base de conhecimentos para a
profissionalizagdo da docéncia. Descreve-se, ainda, a trajetéria metodoldgica construida na
pesquisa, o contexto empirico, os instrumentos utilizados, suas limitagdes e potencialidades para
conhecer as idéias/saberes dos licenciandos em Quimica. Além disso, apresentam-se o0s

resultados dialogando com os pressupostos tedricos que fundamentam esta pesquisa.

No Capitulo 4, sdo discutidos alguns critérios para a elaboracao de unidades didaticas para
trabalhar a Tecnologia no Ensino da Quimica com alunos e alunas do Ensino Médio seguido de
alguns exemplos. O interesse pela elaboracdo das unidades didaticas vem ao encontro da
constatacdo da escassez destes materiais sobre as producdes quimicas industriais que orientem o
trabalho dos(as) professores(as). Esse capitulo apesar de ndo possuir um didlogo direto com os
resultados da pesquisa surge, durante a entrevista com os futuros professores(as) de quimica —
muitos ja atuando como docentes — com a intencionalidade de atender a seus anseios no que se
refere a tematica discutida como das necessidades enquanto pesquisadora e professora. Assim,
sao discutidos alguns principios cientificos e tecnoldgicos da producdo quimica industrial
possiveis de serem trabalhados com alunos e alunas do Ensino Médio, ressaltando-se outros
pontos, como a preocupacao intensa com o controle de qualidade em uma sociedade de consumo

cada vez mais exigente, a elaboracdo de propostas de utilizagcdo de fontes alternativas de energia
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e de reciclagem, consideradas mundialmente como politicamente corretas, devido a
preocupagdes com a conservacao do planeta como, por exemplo, as fontes naturais de energia e
de matérias-primas. Essas e outras questdes, tdo presentes na producdo da industria quimica,
constituem pontos para reflexdo sobre nossa postura frente as inovagdes € ao desenvolvimento da

Ciéncia e da Tecnologia atual.

A perspectiva aqui assumida reconhece que a Tecnologia, para ser trabalhada em cada
contexto, deve considerar suas particularidades, como a estrutura curricular, os espagos fisicos, a
auséncia de material didatico, o nimero de alunos por sala de aula, a preparagdo dos professores,
entre outros. A articulacdo da Tecnologia na disciplina de Quimica tendo como recurso os
processos quimicos no contexto das indistrias quimicas constitui-se em uma alternativa didatico-

metodologica que ndo ¢ rigida e nem excludente das demais possibilidades.

No ultimo capitulo, apresentam-se as consideragdes finais € nos anexos encontram-se 0s
instrumentos, os textos, roteiros e fichas de acompanhamento para o professor ou professora

trabalhar as unidades didaticas propostas.

Este trabalho nao tem a pretensdo de responder todas as perguntas que permeiam o tema
Tecnologia e os Saberes Docentes, mas se propde sugerir orientacdes para discussoes pertinentes,
no que diz respeito a especificidade da formagao inicial de professores e professoras de Quimica
comprometidos com a proposta educativa assinalada pelos PCNEM para o Ensino Médio — nao
como um modismo —, para a formagdo dos alunos e das alunas como futuros cidaddos e sua

preparagdo para o mundo do trabalho.
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CAPITULO 1 A TECNOLOGIA E A RELACAO COM A CIENCIA: ALGUMAS
REFLEXOES

E usual dizer que se vive na atualidade a “era tecnoldgica”. Essa afirmagdo é reforcada
pelos historiadores Kransberg e Pursell (apud MANZANO, 1997, p. 19, traducdo nossa) ao
afirmarem que “cada vez mais, somos conscientes de que a Tecnologia se converteu no século

XX em uma grande for¢a desbravadora, a0 mesmo tempo criativa”.

Neste capitulo, serdo apresentadas e discutidas diferentes percepcdes dessa palavra,
segundo alguns autores. Além disso, para uma melhor aproximacao dessas percepgdes, buscar-se-

a conhecer seu breve historico e, conseqiientemente, a relagao do termo em pauta com a Ciéncia.

A palavra Tecnologia ¢ objeto de interpretacdes diversas conforme o contexto. Essas
diferentes formas de concepgao, segundo Reis (1995), resultam em parte da gama de significados

lingiiisticos que se fazem pertinentes a esse termo.

Relativamente a essa instabilidade conceitual, alguns estudos apontam para as
implicag¢des no curriculo escolar (FLEMING, 1987; REIS, 1995). Assim, pretende-se por meio
da andlise de distintas definicdes buscar subsidios que contribuam para o entendimento da
Tecnologia na Educagdao Basica. Nao obstante, para tratar sobre sua incorporacao nesse nivel de
ensino, segundo De Vries (2003), deve-se inicialmente perguntar: o que ¢ Tecnologia? Qual seu

significado? Possui alguma relagdo com a Ciéncia? Em que medida?
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1.1 Aproximacdes ao(s) significado(s) de Tecnologia

Na linguagem cotidiana, a palavra Tecnologia confunde-se com a palavra Técnica,
estando, pois, relacionada a procedimentos para fazer algo, geralmente de carater material
(MANZANO, 1997); por outro lado, sugere uma relagdo limitada a objetos — aparelhos,

maquinas, equipamentos, entre outros — normalmente sofisticados.

Emitindo seu ponto de vista quanto a questao, Baptista (1993, p.18) afirma que técnica ¢
“toda disposicao especial de meios e procedimentos particulares que visa a um determinado fim”.
Apesar da simplicidade aparente dessa defini¢do, ela elucida a esséncia da diferenca entre o
objeto técnico e a agdo técnica. A acdo ¢ entendida como uma seqiiéncia de atos técnicos unidos
por um objetivo comum € o objeto técnico como matéria e protagonista, constituindo-se de
fronteiras facilmente identificaveis, desde o senso comum (computador, nebulizador, celular) ou
pela sua extensdo (estacao lunar, fabrica) ou por sua imaterialidade (software, clonagem). Nesse

enfoque, os objetos constituem o fim e o meio dos procedimentos técnicos.

O uso didrio dessas palavras pode levar a acreditar que se conhecem seus significados, ja
que estes se mostram inteligiveis. Porém, a andlise das definigdes permite identificar matizes

geralmente ocultos nos discursos e usos correntes desses vocabulos.

Por tras das diferentes denominagdes existem aspectos da associacdo dos objetos entre si.
Baptista (1993) esclarece que o uso comum desses termos evoca denominagdes gerais aos objetos
tecnologicos (ou técnicos como chama o autor), fazendo-os distintos entre si tal como se pode

constatar nas defini¢des a seguir:
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Ferramentas: sdo objetos que executam em contato imediato com a obra, um ato técnico

relativamente especifico, a exemplo de uma serra, uma chave de fenda ou um eletrodo.

Utensilios: sdo objetos dotados de menor especificidade funcional; constituem-se de uma

“ferramenta passiva”, a exemplo do estilete e do cadinho de porcelana.

Instrumentos: sdo objetos de complexidade varidvel; geralmente menores que os
aparelhos e mais especificos e delicados que as ferramentas, destinados tanto a agir como a

recolher e exibir informagdes, a exemplo dos instrumentos cirdrgicos ou instrumentos legais.

Aparelhos: sdo objetos dotados de maior complexidade formal que os anteriores. Tanto
recolhem a informacdo como sdo capazes de processd-la, a exemplo do termdémetro e do

calorimetro.

Maquinas: s3ao objetos mais ou menos complexos. Constituidos por partes
individualizadas, mecanicas, eletronicas, Oticas etc. Associam um conjunto de fungdes —
principais ou subordinadas — a um conjunto de comandos a exemplo do cromatdgrafo gasoso para

quantificar os compostos organicos.

Os objetos, por sua vez, podem estar reunidos entre si. Assim, denomina-se sistema o
conjunto de maquinas € outros objetos que se comandam reciprocamente, € equipamento o
conjunto de objetos referidos a mesma area de atividade. Por exemplo, o cromatografo gasoso
acoplado ao espectrometro de massa, que identifica e quantifica compostos organicos volateis,

por comparacao com uma biblioteca de espectros.

Segundo alguns autores, ndo se pode definir a Tecnologia sem antes considerar sua
relacdo com a técnica. Nesse sentido, Quintanilla (2001) apresenta algumas nogdes bésicas de

filosofia da técnica relativas a sistemas técnicos, assinalando a existéncia de uma ambigiiidade
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sistematica no uso dos termos técnica e tecnologia, tecnologia e artefato técnico, conhecimento

técnico e sistema técnico. Para Quintanilla (2001, p.56, traducao nossa), a técnica consiste em

[...] um conjunto de habilidades ¢ conhecimentos que servem para resolver
problemas praticos. Podem ser de tipos especificos como técnicas produtivas ou
de transformacdo, manipulagdio de objetos concretos para produzir
intencionalmente outros objetos ou processos nos quais sdo os resultados da
aplicagdo das técnicas produtivas (tecnologias), chamados de artefatos.
Encontram-se entre eles as ferramentas e maquinas que, por sua vez, sdo
chamados de instrumentos técnicos.

Nesse particular aspecto, a Tecnologia ¢ entendida como um tipo de técnica que constitui
“uma forma de conhecimento de carater pratico de manipulagdo de objetos, artefatos ou
processos” (ECHEVERRIA, 2001b, p.17). Num outro sentido, a Tecnologia é vista como
resultado de produtos de natureza material manifestada nos artefatos tecnoldgicos considerados
maquinas. Assim, objetos como automoveis, celulares, computadores, destiladores, torres de
resfriamento seriam exemplos de objetos tecnologicos. Em sintese, o tecnoldgico seria relativo a
producdo de bens materiais que a sociedade demanda (PALACIOS et al., 2001), podendo ou nao

estar ausente o porqué, o como, o0 para que € quem a produziu.

Duas idéias basicas sobressaem dessas consideracdes: em primeiro lugar, a dependéncia
da Tecnologia com outros conhecimentos; em segundo lugar, a utilidade da Tecnologia expressa

no carater material de seus produtos.
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Gasset (apud MANZANO, 1997, p. 23, tradugdo nossa) faz outra aproximacgao de carater
filosofico e histdrico-antropologico. Para tanto, busca estabelecer o conceito de ato técnico e a
defini¢cdo de técnica, proporcionando uma outra dimensao para a Tecnologia — o bem-estar do ser

humano —, afirmando que

[...] atos técnicos ndo s@o aqueles em que o homem procura satisfazer
diretamente as necessidades que a circunstancia ou a natureza lhe faz sentir, mas
precisamente o que leva a reformar essa circunstancia eliminando-a, se possivel,
tais necessidades, suprimindo o acaso e o esfor¢o que existe em satisfazé-las.
Entretanto, o animal, por ser atécnico, tem que sobreviver com o que encontra,
caso contrdrio morre. O homem, mercé de seu dom técnico, cria, pois,
circunstancias para encontrar o que necessita. Pode-se chamar de uma
sobrenatureza adaptando a natureza as suas necessidades. A técnica € o contrario
da adaptagdo do sujeito ao meio, posto que é a adaptagdo do meio ao sujeito.
Esta reag@o contraria ao seu redor consiste em ndo resignar-se, nao contentando-
se com o que o mundo ¢, sdo caracteristicas especificas do homem.

A idéia de bem-estar vem expressa a partir do que as pessoas consideram como
necessidade, uma condicao relativa e variavel, podendo ampliar desde as necessidades primarias
até o que se deseja como supérfluo, ndo sendo, pois, estritamente necessario para a subsisténcia.
O autor considera, também, que a espécie humana se distingue, entre outros fatores, pela enorme
valorizagdo que da ao supérfluo. Entretanto, na atividade essencial e mesmo em boa parte do
tempo livre o homem interage apenas com objetos artificiais num contexto de utilizagdo também

artificialmente regulado.

O carater pratico e o bem-estar promovido pela Tecnologia sdo encontrados em defini¢des

como a da UNESCO (2003, tradu¢ao nossa) esclarecendo que “é o saber fazer e o processo
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criativo podendo utilizar ferramentas, recursos e sistemas para resolver problemas e aumentar o
controle sobre o ambiente natural e o criado pelos seres humanos com objetivo de melhorar a

condi¢ao humana”.

A Tecnologia, nessa perspectiva, estd vinculada a conhecimentos praticos tanto para
resolver problemas como para controlar ambientes naturais ou artificiais, com o propdsito de
levar o bem-estar a sociedade. Nessa linha de pensamento, Pacey (apud LAYTON, 1988) elabora
um modelo conceitual da Tecnologia-pratica aceito por diversos autores (SARRAMONA, 2003;
SOLIS, 2003; VARGAS, 1994), que propde a definigio como aplicagio do conhecimento
organizado para a resolugcdo de tarefas praticas por meio de sistemas ordenados, incluindo
pessoas, organizagdes, organismos vivos € maquinas, apresentando trés elementos, conforme a

Figura 1 a seguir:

Aspecto
Aspecto organizacional
cultural
Tecnologia
pratica
Aspecto
técnico

Figura 1: Modelo de Tecnologia pratica de Pacey*

Uma analise efetiva desse modelo conceitual mostra que o aspecto cultural considera as

finalidades e objetivos, sistemas de valores e codigos €ticos, crengas sobre o progresso etc. Assim

" Extraido e traduzido de Layton (1988).
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sendo, permite a ampliagdo do significado da Tecnologia, considerando os valores e as ideologias
que conformam a perspectiva cultural, capaz de influir na atividade dos projetistas e inventores
tecnoldgicos. Ja o aspecto organizacional refere-se ao fator politico-administrativo, a organizacao
e gestdo, aos aspectos de mercado, a economia, aos agentes sociais como empresarios, sindicatos
e outros. Também se refere a questdes relacionadas a atividade profissional produtiva e a
distribui¢do de produtos, usudrios e consumidores etc. Nesse aspecto, ha uma ampliacdo do
significado da Tecnologia, estendendo-o para incluir aspectos socio-politicos importantes. O
aspecto técnico, por sua vez, relaciona-se a conhecimentos, capacidades e destrezas técnicas,
instrumentos, ferramentas e maquinas, recursos humanos e materiais, matérias-primas, produtos
obtidos, dejetos e residuos etc. Essa dimensado esta associada com o significado mais restrito, mas

também mais habitual da Tecnologia.

Este ultimo aspecto pode ser observado na definicio de Tecnologia no dicionario da
lingua portuguesa (HOLLANDA, 1975), que a define como Ciéncia das artes e oficios em geral,
sendo que cada arte ou oficio corresponde a um conjunto de conhecimentos para alcangar um
determinado fim. Essa definicdo provém do grego technos: arte, oficio, industria, comércio e log:
palavra, tratado, estudo, ciéncia, podendo ser resumida na seguinte defini¢ao de Hollanda (1975,

p. 1360):

Tecnologia: 1. Conjunto de conhecimentos, especialmente principios cientificos,
que se aplicam a um determinado ramo de atividade: tecnologia mecénica. 2.
Explicacdo dos termos concernentes as artes e oficios. 3. O vocabulario peculiar
de uma ciéncia, arte ou industria, etc. 4. Ciéncia que trata da técnica.
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Pode-se adiantar que, segundo essa defini¢do, o objetivo da Tecnologia € a procura de leis
ou principios gerais que orientem a atividade técnica, quer na aplicagdo de técnicas conhecidas,

quer na criacao de técnicas novas (MANZANO, 1997).

Outros autores como Simo e Prieto (1984, p. 4) afirmam que “a Tecnologia ¢, de forma
geral, a Ciéncia que trata os métodos e os processos de transformacao da matéria-prima (produtos
da natureza) em artigos de consumo e meios de producao”. Grispun (1999) concorda com essa
posicdo, mas subdivide a Tecnologia em dois sentidos, dando-lhe o enfoque de processo e
produto, enquanto Manzano (1997, p. 27) afirma que a Tecnologia “¢ o corpo de conhecimentos
técnicos, especificos, cientificos e relativos ao contexto sdcio-cultural do objeto técnico”,
sugerindo que seu produto esta inserido nesse tipo de contexto. Como este tltimo, outros autores
baseados no trabalho de Pacey propdem diferentes formas de entender o significado do termo
Tecnologia, entre eles Mitcham (apud LAYTON, 1988, p. 371, traducdo nossa), que propde uma

tipologia com 4 categorias, quais sejam:

tecnologia como objeto (aparelhos, ferramentas, maquinas);
tecnologia como conhecimento (saber-fazer, habilidade);
tecnologia como processo (invengdo, desenho, modelagem);
tecnologia como V01i<;€102 (motivo, necessidade, intengao).

Ja Kline (1985, p. 217, tradug@o nossa), propode a seguinte descri¢ao:

* Segundo dicionario Aurélio Buarque de Hollanda (1975, p. 1470) significa “pdr em exercicio, a vontade
de”.
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A Tecnologia como artefatos, maquinas, recursos e pessoas, num sistema socio-
técnico de manufatura; como conhecimento, técnica, experiéncia ou métodos;
como um sistema socio-técnico de uso, um sistema que usa combinagdes de
ferramentas e pessoas para realizar tarefas que ndo poderiam ser executadas sem
a ajuda deste sistema.

Acevedo (1996; 1998), Fleming (1989), Gilbert (1992) e Rodriguez-Acevedo (2003)
ressaltam 3 formas de entender a Tecnologia: a primeira, como Ciéncia Aplicada que lhe nega o
traco distintivo e a considera como um apéndice da Ciéncia; a segunda, baseada somente nas
capacidades e destrezas necessarias para realizar as tarefas produtivas e os artefatos elaborados; e
a terceira, situada em seu contexto social como sistema, considerando as implicagdes

tecnoldgicas sociais € ambientais.

A luz desses posicionamentos, percebe-se que ha alguns pontos em comum entre os
diversos autores sobre o significado de Tecnologia. Nas defini¢cdes apresentadas, varios aspectos
sugerem a Tecnologia como objeto, processo, procedimento, bem-estar ou, ainda, como afirmam

outros, uma aplicag¢do da Ciéncia.

Talvez uma idéia mais completa para o que foi discutido pudesse ser sintetizada como a
Tecnologia vista como objeto que constitui um conjunto de maquinas, ferramentas, equipamentos
e todos os objetos ndo naturais produzidos pelo Homem, como processo, por meio do qual algo ¢
inventado para satisfazer uma necessidade reconhecida, ja que nao se pode ignorar a necessidade
do homem de descobrir, criar, inventar e fazer coisas novas. Como procedimento para fazer e
melhorar as coisas, difere em forma, e por vezes em substancia, do conhecimento gerado pelas
ciéncias. Esse processo ¢ continuo. Por meio dele ¢ que a humanidade molda, modifica e gere sua

qualidade de vida. Nessa perspectiva, ¢ inegavel que a Tecnologia se orienta no sentido de
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alcancar os objetivos do homem, o que inclui valores, segundo os contextos, que sdo parte
integrante da atividade tecnologica, refletindo-se na utilizagdo, transferéncia e incorporacao da

Tecnologia na sociedade.

Entende-se que considerar o problema do significado da palavra Tecnologia em vez de
tentar defini-la é provavelmente mais util, no sentido de identificar as varias facetas relacionadas,
j& que encerram a sua esséncia. A Tecnologia requer uma autonomia, pois possui suas
particularidades e especificidades, a0 mesmo tempo que mantém uma linha relacional ténue com

a Ciéncia.

1.2 Algumas caracteristicas da relacio Tecnologia e Ciéncia

Na metade do século XX, uma nova tendéncia se estabeleceu: a Tecnologia reclamava sua
autonomia (LAYTON, 1988). Assim, a Filosofia e a Historia da Tecnologia comegam a se
estruturar. Iniciativas como o Journal of the Technology and Culture (Jornal da Tecnologia e
Cultura) em 1958 (EUA), a Bibliography of the Philosophy of Technology (Bibliografia da
Filosofia da Tecnologia) em 1973, a série anual que inicia em 1978 do Research in Phylosophy
and Technology (Pesquisa em Filosofia e Tecnologia) e em 1979, a Association of Science,
Technology and Values (Associagdo da Ciéncia, Tecnologia e Valores) e a Science, Technology
and Society (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na Inglaterra, com o primeiro volume de Histéria

da Tecnologia.
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Essa autonomia reflete em diregdes distintas que buscam um significado para a
Tecnologia e sua relagdo com a Ciéncia. Gilbert (1995, p.15) afirma que a Tecnologia frente a
Ciéncia tem dois amplos significados relativos a solucdo de problemas: “um constituido pelo
conjunto de conhecimentos e capacidades para tal fim, e o outro representado por objetos ou
sistemas que sdo produto de seus esforcos”. A proposta do autor apresenta-se resumida da

seguinte forma:

Quadro 1: Ciéncia e Tecnologia como exemplo de solugio de problemas”

Modelo geral de solucio de problemas Processo cientifico Processo tecnologico
Entender o problema Fendmeno natural Determinar a necessidade
Descrever o problema Descrever o problema Descrever a necessidade
Considerar solugdes alternativas Sugerir hipdteses Formular idéias
Eleger a solugdo Selecionar hipoteses Selecionar idéias
Atuar Experimentar Desenvolver o produto
Avaliar o produto Relacionar hipoteses/dados Provar o produto

Segundo esse autor, em um dado contexto, os conceitos da Ciéncia sdo utilizados na
Tecnologia e os conceitos de distintas areas se combinam para respaldar as necessidades dos
problemas que pretende solucionar e se redefinem segundo o contexto. Para resolver problemas,
utiliza-se a metodologia cientifica e instrumentos tecnoldgicos em averiguagdes concretas; seus

resultados sdo para desenvolver a Tecnologia com éxito. Assim, as atividades cientificas e

* Extraido e traduzido de Gilbert (1995, p.19).
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tecnologicas poderiam ser organizadas em categorias como proposito, interesse, processo,

procedimento e resultado, como se expressa no quadro a seguir:

Quadro 2: Diferencga entre a Ciéncia e a Tecnologia*

CATEGORIAS CIENCIA TECNOLOGIA
Proposito Explicagdo Fabricagdo
Interesse O natural O artificial
Processo Analitico Sintético
Procedimento Simplifica¢do do fendmeno Aceita a complexidade da necessidade
Resultado Conhecimento generalizavel Objeto particular

Outros autores também buscam sistematizar a diferenca entre Tecnologia e Ciéncia, como
Acevedo (1998), que fundamenta sua diferenciagdo em trés critérios baseados em caracteristicas
proprias do conhecimento tecnoldgico, e estabelece diferencas entre as caracteristicas do
conhecimento cientifico e tecnologico, ancorado nas idéias de Gilbert (1995); as atitudes face as
publicacdes (artigos versus patentes), a partir do trabalho de Price e Cross (1995) e os propdsitos

dos laboratorios de pesquisa académica e industrial, segundo Latour e Woolgar (apud

GARDNER,1995a).

De acordo com esses trabalhos, a Ciéncia cabe analisar, explicar fendmenos e elaborar
modelos, enquanto a Tecnologia se ocupa em produzir e sintetizar produtos artificiais. Quem faz
Ciéncia procura publicar artigos com a intenc¢do principal de ser reconhecido pela comunidade
cientifica, evitar plagios e obter financiamentos. As produgdes da Tecnologia sdo patenteadas e as

revistas especializadas constituem seu meio de publicidade. Os locais nos quais se faz Ciéncia sao

" Extraido e traduzido de Gilbert (1995, p.19)
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destinados a elaboracdo do conhecimento pratico para a aplicagdo tecnologica. Os Centros de
Tecnologia buscam novos processos de fabricagdo e produtos comerciais melhores. Entretanto,
num outro ponto de vista ndo devem ser desconsideradas parcerias entre industrias e laboratorios
de pesquisa académica de universidades em prol do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ou
ainda o esforco dos laboratorios de pesquisa cientifica para patentear produtos, objetos e

Processos.

Segundo Reis (1995, p. 46), “a Tecnologia e a Ciéncia devido as suas caracteristicas de
auto-funcionamento e interacdo mutua tém tendéncia para constituir uma super-estrutura
auténoma e de vida propria”. Mas, alguns aspectos retratam que nem sempre essa idéia prevalece.
Nesse sentido, do ponto de vista da histéria da humanidade, € possivel perceber que ha diferengas
substanciais entre o passado e o presente, no que se refere a Tecnologia e sua relagdo com a
Ciéncia. Esse argumento ¢ evidenciado pelo status cultural e académico da Tecnologia frente ao
da Ciéncia (ACEVEDO, 1996; DE VRIES, 1996; GARDNER, 1995b; MAIZTEGUI et al, 2002).

Conforme Acevedo (2001, p.1, tradugdo e grifo nossos),

A Ciéncia teve sua origem na Grécia classica, mas tal como se considera hoje é
um fendmeno mais recente, podendo datar entre o final do século XVI e comego
do XVII. A Tecnologia entendida como Técnica cientificamente fundamentada ¢
ainda mais recente. Até a segunda metade do século XIX, a Ciéncia ndo teve
praticamente nenhum impacto importante sobre a Técnica. No final do século
XIX, coincidindo com a institucionalizacdo e profissionalizagdo da atividade
cientifica, grande parte do mundo ocidental se apropria da Tecnologia exibindo-
a como produto da Ciéncia Pura.
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Em sintonia com esse nivel de percep¢do, trés critérios sdo propostos para discutir a
relagdo entre a Tecnologia e a Ciéncia, quais sejam: a Técnica precede a Tecnologia e a Ciéncia,

a Tecnologia precede a Ciéncia e a Ciéncia precede a Tecnologia.

Tratando do primeiro critério, Baptista (1993) refere-se a um mundo de objetos e
processos técnicos que precedem a Tecnologia e a Ciéncia, sem nome ou fun¢do definida, mas
que constituem elementos que acompanham o patrimonio cultural desde o inicio de todas as
civilizagdes. Exemplos dessa idéia sdo as técnicas de pinturas rupestres ¢ a fabricagdo de bebidas.
Quanto a esta ultima, sabe-se que em sua origem, a fermentagdo de frutos e cereais consistia em
técnica propria de culturas como a egipcia, a babilonica e a assiria. Essas técnicas constituiam-se

em agdes que se desenvolviam por meio de ensaios e erros (GILBERT, 1995).

Sao referéncias, ainda, como acompanhamento do desenvolvimento, chamado pré-
cientifico, ou, nas palavras de Baptista (1993), da técnica a ciéncia experimental, o aparecimento
dos metais, a metalurgia e o trabalho do ferro, as técnicas alquimicas, o desenvolvimento da

industria téxtil, o moinho hidraulico e a evolugdo dos utensilios agricolas, entre outros.

Outro critério consiste no modelo hierarquico da Tecnologia que precede a Ciéncia, com
sua imagem incompleta, sendo sustentado até os dias atuais ocultando as profundas relacdes que
existem entre a Tecnologia e a Ciéncia (OSORIO, 2002; GILBERT, 1992; DE VRIES, 2003;
GARDNER, 1997). Um exemplo ¢ a historia da introducdo dos dados telescopicos na
Astronomia, um feito de Galileu Galilei. Chalmers (1994, p. 72) afirma que “num periodo de trés
meses, de dezembro de 1609 a fevereiro de 1610, Galileu voltou a luneta que havia construido
para o céu. O que viu teve impressionantes implicagdes na Astronomia e, em especial, na defesa

da teoria de Copérnico”.
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Nao obstante o emprego do objeto e os dados telescopicos obtidos, Galileu ndo estava de
posse de uma feoria que explicasse o funcionamento da luneta. Quando questionado, suas
argumentagoes eram insatisfatorias, isto €, ndo possuia teorias cientificas prévias que
respaldassem os dados obtidos pela luneta e seu proprio funcionamento (CHALMERS, 1994).
Outro exemplo ¢ apresentado por De Vries (2003) ao ressaltar que, no desenvolvimento do objeto

saca-rolhas, o conhecimento cientifico tinha uma influéncia muito limitada.

A Ciéncia, por outro lado, busca explicagcdes para os fendmenos naturais ou para aqueles
produzidos pelo homem, tornando-se tutora da Técnica, na medida que sugere a construgdo de
objetos de medida para identificar novas grandezas fisicas e instrumentos de observagao. Nessa
perspectiva, Vital (1986) cita como exemplo a propria alquimia que, no sentido estrito do termo,
era uma pratica ou técnica, € como técnica repousava sobre um conjunto de teorias relativas a
constituicdo da matéria, a formacdo de substancias inanimadas etc. Essa idéia ¢ reforcada por
Rosmorduc (1988, p.73), em seu Ensaio sobre o papel da Mecanica, ao utilizar como exemplos a
alavanca, a roda e o relogio, afirmando que “a fabricagdo da ferramenta mais elementar e sua
utilizagdo necessitaram da intervencao de principios que dependem da mecanica”. Segundo essa
visdo, o objeto reldgio deveria ser “obediente a especificacdes irredutiveis”, isto €, 0 movimento

dos astros ndo acompanha o reldgio, mas o contrario deve ocorrer.

A 1idéia, neste caso, ¢ de supremacia da Ciéncia sobre a Tecnologia, como processo de
obtengdo de um produto ou objeto. Esse constitui o ponto de vista mais difundido sobre a relagao
entre a Ciéncia e a Tecnologia: “a Tecnologia enquanto Ciéncia Aplicada como modelo geral

para solucionar problemas” (BUNGE, 1980).

Retornando ao exemplo da fermentagdo, ha de se convir que a difusdo e manipulagdo das

técnicas buscavam nao somente melhorar a qualidade das bebidas mas conhecer o porqué, o
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como, a forma de controlar o processo de fermentagdo, entre outros (SHREVE; BRINK, 1980).

Com relagdo a fermentagao, Debré (1995, p. 113) afirma que

[...] durante séculos, foram levantadas tantas questdes sobre sua origem —
de Deus a equacdo quimica — quanto trouxe tantas benfeitorias — o vinho, o pao.
Efetivamente, devem-se a fermentacdo alguns dos principais simbolos de nossos
mitos, pelo menos os ocidentais. Os egipcios fabricando cerveja, os gauleses
extraindo a pasta das leveduras [...] sdo praticas ancestrais.

Assim se explica o processo de fermentacdo por meio do entendimento da atividade dos
microorganismos e pelo reconhecimento de que diversas leveduras atuavam diferentemente
afetando o meio (SHREVE; BRINK, 1980). Quer dizer, a compreensao do fendmeno quimico,
dos principios cientificos presentes na fermentacdo, da acdo de microorganismos, de seu controle,
entre outros, constituiam um corpo de conhecimentos considerados como ‘“cientificos” ou
“produzidos pela Ciéncia”. Esses estudos foram estruturados e sistematizados ao longo da
histéria com trabalhos desenvolvidos pelo quimico francés Louis Pasteur, precedido por varios
cientistas, entre eles Antoine Laurent Lavoisier, Justus von Liebig, Gay-Lussac, Jacob Berzelius

e outros (DEBRE, 1995).

A Tecnologia, nessa perspectiva, era analisada como conhecimento pratico derivado da
Ciéncia (conhecimento teodrico), imagem respaldada no positivismo logico, pois as teorias
cientificas eram consideradas conjuntos de enunciados que tratavam de explicar o mundo natural
de um modo objetivo, racional e livre de qualquer valor externo a propria Ciéncia. Gardner

(1995a) mostra que Francis Bacon j& defendia essa posi¢do, sugerindo a existéncia de um
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caminho direto do conhecimento cientifico para o produto tecnoldgico. Equivale comparar a
Tecnologia com um conjunto de regras tecnoldgicas, conseqiientemente deduziveis das leis

cientificas. Dessa forma, o desenvolvimento tecnolégico depende da investigagdo cientifica.

Tais analises refletem-se no fato de a Ciéncia Moderna apropriar-se, em grande parte, da
Tecnologia, subordinando-a e considerando-a uma mera aplicagdo dos conhecimentos tedricos
cientificos, posicdo amplamente defendida por Bunge (1980), ao apresentar os termos Tecnologia
e Ciéncia Aplicada como sindnimos (GILBERT, 1995). Essa opinido por algum tempo
funcionou, ou funciona, como um paradigma® para a Filosofia da Tecnologia, o “paradigma da
Tecnologia como Ciéncia Aplicada” (DE VRIES, 2003). Neste, o conhecimento cientifico era,
também, visto como um processo progressivo € acumulativo, articulado com teorias amplas e
precisas que substituiriam a Ciéncia do passado. As vezes, as teorias cientificas podiam ser
aplicadas gerando, desse modo, Tecnologias. Nessa perspectiva, a principio, a Ciéncia pura ou
basica nao teria ligacdo com a Tecnologia, visto que as teorias cientificas eram algo prévio, ou
seja, precediam qualquer Tecnologia — relaciona-se assim o terceiro critério: a Ciéncia precede a

Tecnologia.

Nao era possivel, segundo essa visdo, a existéncia de uma determinada Tecnologia sem
uma teoria cientifica que a respaldasse, mas, ao contrario, poderiam existir teorias cientificas sem
contar com Tecnologia, ao que Palacios et al. (2001) denominam de visdo intelectualista da
Tecnologia. Essas idéias acenam para outros aspectos, como o fato de que as teorias cientificas
poderiam — e ainda podem — ser assumidas como neutras e de que ninguém pode exigir

responsabilidade aos cientistas pelas suas conseqiiéncias (ACEVEDO, 2001).

3 ~
Uma revolugao nos termos de Kuhn.
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Nesse enfoque, os objetos tecnologicos baseados na Ciéncia chegariam a desempenhar,
cada vez mais, um papel importante em muitas inovagdes, originando a chamada tecnociéncia,
que se caracteriza pela premissa de que ndo ha progresso cientifico sem avanco tecnologico e

vice-versa.

A autonomia entdo reclamada pela Ciéncia e Tecnologia era resultado do otimismo de
muitos sobre suas possibilidades de desenvolvimento aliadas a necessidade de apoio por parte da
sociedade. Segundo Palacios et al. (2001, p. 120), “a proposta de financiamento da Ciéncia
Basica e do desenvolvimento da Tecnologia propiciou o modelo linear do desenvolvimento ”, que
teve lugar apos a Segunda Guerra Mundial, nos anos da Guerra Fria, quando a tecnociéncia

emerge e se consolida. Echeverria (2001b, p. 222, traducao nossa) esclarece que

[...] a Técnica ndo esta baseada em conhecimento cientifico, e sim a Tecnologia.
Mas, quando o conhecimento cientifico depende estritamente dos avangos
tecnologicos, de modo que ndo seja possivel observar, medir, nem experimentar
sem recorrer a grandes equipamentos, entdo estamos falando de tecnociéncia.

A emergéncia da tecnociéncia sugeria um certo otimismo para alcangar a autonomia da
Ciéncia e da Tecnologia. Essa emergéncia derivava-se, entre outros aspectos, da observagdao do
impacto dos efeitos negativos desde a Revolucdo Industrial até a atualidade. O mundo presenciou
as conseqiiéncias benéficas do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, a0 mesmo tempo em
que aconteciam desastres como residuos toxicos, acidentes nucleares, derramamentos de petroleo

e muitos outros. As pessoas percebem o poder emancipador alcangado por tal desenvolvimento,
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assim como a satisfacdo de suas necessidades ¢ bem-estar. Em contradicdo com esse poder
procura-se adaptar o ambiente, intervindo e submetendo-o a seus desejos. Para Echeverria

(2001a), era imprescindivel rever a autonomia tdo aspirada pela Tecnologia e pela Ciéncia.

A sociedade adota diferentes posi¢oes ante esses fendmenos, em distintos niveis, uns mais
filosoficos e outros mais ligados ao senso comum. Essas posi¢des, segundo Manzano (1997, p.

23, tradugdo nossa) podem ser

Posi¢do tecnofoba: baseia-se em manifestagdo perniciosa relativa a
industrializagdo, como a exploragdo da mao-de-obra, modelo de trabalho penoso
¢ degradante perante o artesanal ou o agropecuario. Incorpora fatores negativos
dos desenvolvimentos cientifico e tecnologico, responsabilizando a
desumanizacdo do trabalho e do desemprego, o desastre ecologico e a crise geral
dos valores da sociedade moderna. Alenta uma visdao apocaliptica do desastre
ecoldgico e social, os quais ndo podem ser controlados nem mesmo pelo
homem*.

Posi¢cdo tecndfila: identifica-se com a confianca e bondade intrinseca na
Ciéncia, com seu potencial esclarecedor, ¢ na Tecnologia com seu poder de
resolver todos os problemas da humanidade, exaltando os beneficios do
progresso com os avancos da medicina, agricultura e industria, podendo ser
estendidos a toda a populagdo. J& as conseqiiéncias negativas podem ser
facilmente corrigidas.

Posicdo intermediaria: onde a Tecnologia pode ter simultaneamente efeitos
positivos e negativos, e que se deve procurar aumentar oS primeiros em
detrimento dos outros. Esses aspectos dependem de como se utiliza e promove o
uso de valores de ambito ético e politico, como, por exemplo, 0 movimento
ecologista.’

* A posigdo tecnofoba encontra sua base no Movimento Ludita, que teve seu auge entre 1811 ¢ 1816. Esse
movimento extremamente organizado ¢ disciplinado tinha grande apoio, pois a popula¢do se encontrava
amargurada com as redugdes salariais, exploracdo infantil e supressdo das leis que protegiam os
trabalhadores qualificados. Todo esse descontentamento se expressou na destruicdo de maquinas,
principalmente da industria t€xtil (PALACIOS et al., 2001).

> O ecologismo reconhece a irreversibilidade da civilizagio cientifica e tecnologica e propde, de certo
modo, a busca de um novo equilibrio dentro da relacdo tecnologia-natureza, dando relevancia ao
estabelecimento de valores sociais e politicos que sirvam para a tomada de decisdes sobre as opgdes de
desenvolvimento econémico e tecnoldgico.
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Tais posicionamentos, por sua vez, encontram formas de divulgacdo por meio da
literatura, arte cinematografica e a publicidade. Como afirmam Campanario, Moya e Otero (2001,
p.45), “a publicidade ¢ um dos fenomenos caracteristicos do nosso tempo e ¢ um dos elementos

que serve para moldar a opinido dos cidaddos e para criar habitos de comportamentos”.

Esses autores defendem que freqiientemente a Ciéncia e a Tecnologia aparecem
associadas a veiculos de publicidade com autoridade para garantir a qualidade e seguranca dos
produtos que anunciam. No Brasil, em propaganda sobre um objeto de uma empresa telefonica,
veiculada em alguns canais de televisao (FIBRA...2001, grifo nosso), aspectos positivos sao
massivamente apresentados, de modo a exaltar seus efeitos benéficos, provocando, em

conseqiiéncia, a alienacao da populagao:

Fibra Otica, o que é fibra 6tica? E um fiozinho brilhante que a (nome da
empresa) ja colocou em mais de um milhdo de quilémetros pelo Brasil.

Fibra 6tica é o que faz a Glorinha de Ilhéus falar com a mae dela 14 no interior
de Alagoas. E para antes do jogo, o Rodolfo que ¢ torcedor do Sport apostar com
o Eduardo, atleticano roxo. Fibra otica ¢ para falar com sotaque carioca e ouvir
paraibano. E coisa que a (nome da empresa) ja colocou um montdo, mais que
qualquer outra. E quanto mais ela coloca mais ela vé que tem que colocar neste
pais grandao que a (nome da empresa) ajuda a crescer.

Fibra otica € isso, ndo é coisa que eu e vocé temos que compreender.

Afinal quem tem que entender de tecnologia é a (nome da empresa), que tem
engenheiro. A gente tem mesmo ¢ que usar, igual a qualquer brasileiro.

Esse comercial demonstra a invasdo de objetos tecnoldgicos na sociedade, a
desvalorizacdo da imagem da Tecnologia, sendo essa, um conhecimento especifico para um

grupo restrito de pessoas — os engenheiros. Sustenta, no entanto que nao € necessario conhecer os
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principios que permeiam o objeto nem suas conseqiiéncias, mas apenas usufruir dele. A
publicidade constitui um veiculo formador de opinido e, neste caso, vem ressaltar nao sé a
utilidade dos objetos tecnoldgicos mas também reforgar o descaso pelo conhecimento tecnologico

e cientifico.

No inicio deste capitulo foi lembrado que para falar na incorporagdo da Tecnologia na
Educacgao Basica € necessario explicitar seu significado. As reflexdes reforcam que ndo existe um

unico significado para o termo, e este, por sua vez, ¢ influenciado pela relagdo com a Ciéncia.

Apesar de sua crescente importancia na sociedade, a Tecnologia, dada a sua natureza,
requer uma atengao especial, porque a compreensdo de sua esséncia ¢ fundamental para o seu
desenvolvimento conceitual no curriculo (LEWIS, 1991). Nessa linha de pensamento, a visao de
Tecnologia possui uma estreita relagdo com seu ensino. Assim sendo, de acordo com a visdo da
defini¢do de Tecnologia, por exemplo, como objeto de subordinacdo a Ciéncia, o ensino podera
ser orientado no sentido da construgdo de objetos que exemplifiquem teorias cientificas

estruturadas.

1.3 Reflexdes sobre a influéncia do significado da Tecnologia no ensino

Nesse percurso reflexivo, dois pontos de vista serdo discutidos: o ensino de técnicas como

categoria de procedimentos e o ensino baseado no carater tedrico-pratico.

O ensino de técnicas vem sendo entendido como trabalho manual passado de geragdo a

geracdo, a exemplo do oficio de ferreiro, sapateiro etc. Segundo Manzano (1997), durante o
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Renascimento, devido ao desenvolvimento do comércio e da produgdo de bens, especialmente
durante o século XV, quando comeca a desestruturagdo do sistema gremial — grémios, pequenas
sociedades ou organizagdes —, desenvolve-se, entre outros, o trabalho domiciliar e sdo criadas

grandes oficinas.

A aprendizagem da técnica passa a ser uma das vias de formagdo de trabalhadores
assalariados. Parte dos artesdos se converte em patrdes € o aumento da necessidade de formagao
de pessoal para o comércio e para as empresas de manufatura provoca o aparecimento de escolas

para diferenciar os produtores dos gestores.

Com a Reforma Protestante, o desenvolvimento da manufatura e do Capitalismo durante
os séculos XVI e XVII introduzem uma profunda mudanca na valorizagdo do trabalho,
outorgando-lhe uma dimensao social: “o trabalho ¢ essencial para a producdo de mercadorias no
nascente capitalismo, e a moral protestante o converte em um dever individual que facilita a
salvagdo” (MANZANO, 1997, p. 32). Nessa ¢época, a educagdo técnica, sem propOsitos
profissionais, vem preconizada na obra de Thomas Morus (apud BAIGORRI, 1997, p. 34), ao
pregar que “todos os individuos aprendam oficios agricolas e industriais para poder romper com a

dicotomia campo cidade”.

Para Manzano (1997), a exaltagdo do papel dos oficios, reflexo de uma necessidade
objetiva da manufatura, tem grande influéncia na multiplicagdo das escolas das empresas e
corporagdes. O surgimento da burguesia traz consigo o desenvolvimento do ensino primario e a
exigéncia de maior qualificacdo dos trabalhadores industriais. Nao se fazia mengdo a Tecnologia,
mas, sim, a transmissao da Técnica, como procedimento ou preparagdo para o trabalho mecanico,

estando distante, portanto, da Ciéncia.
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Vargas (1994) relata que, no Brasil, apesar de José Bonifacio, Patriarca da Independéncia,
ter-se referido a Tecnologia como Técnica, ¢ somente depois da metade do século XIX que surge
a instalacdo de cursos, como a Escola Militar do Rio de Janeiro, a Escola de Minas, em Minas
Gerais e a Escola Politécnica do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo. Inicialmente, esses cursos tinham
como objetivo o estudo da preparacdo e fabricagdo de materiais de construgdo, ferramentas, a

formagao de trabalhadores e a descri¢ao de técnicas.

O segundo ponto de vista € o do ensino baseado no cardter tedrico-pratico. A énfase,
segundo Cajas (2001), esta na atividade tecnologica precedida pela Ciéncia, ou posterior a ela, e
nas formas como se deve organizar o ensino. Distingue-se em duas fases bem diferenciadas: a
teorica, que corresponde a analise conceitual e esbogo do produto, objeto ou processo em estudo,
e a pratica como producdo. A aula de Tecnologia constitui-se no espaco de treinamento, na
realizacdo dos processos, constru¢do de prototipos esbocados previamente de forma cientifica e

conceitual.

Nessa perspectiva, na aula tedrica, seriam ensinados aspectos conceituais das disciplinas
que envolvem a Ciéncia e Tecnologia (teorias, principios, leis para o caso do ensino de Ciéncias e
proposicdo de problemas, calculos para sua resolugdo, esbo¢o dos possiveis prototipos para o
caso do Ensino de Tecnologia). No laboratorio seriam desenvolvidos momentos praticos das
Ciéncias e das Tecnologias, recriando procedimentos experimentais que provariam a verdade do

que foi aprendido na aula tedrica (GORDILLO; GALBARTE, 2002).

Esse enfoque resulta um tanto pobre para alunos e alunas, pois leva ao reducionismo da
aplicacdo de conceitos cientificos a objetos, produtos e/ou processos, sem propiciar significagdo
ao aluno ou a aluna sobre o propdsito de seu estudo. Tal visdo fundamenta-se na aceitagcdo da

supremacia das aulas teoricas, no caso as de Ciéncias sobre as de Tecnologia, ao enfatizar
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somente o treinamento de procedimentos, esbogo e desenvolvimento do objeto tecnoldgico ou
processo, baseado em conhecimentos cientificos. Segue, portanto, a idéia de subordinacdo, que,
nas palavras de De Vries (2003), se traduz na maxima: “exalta-se a Tecnologia como Ciéncia

Aplicada”.

Nessa concepcao, em geral, sdo considerados isolados o saber e o fazer, a teoria e a
pratica, o trabalho intelectual e o trabalho manual ou a Ciéncia Pura e a Ciéncia Aplicada.
Segundo Coll et al. (2000), essa espécie de divisao dicotomica das atividades humanas estd muito
arraigada em nossas culturas e tal distingdo costuma ser acompanhada de um preconceito extra de

que algumas atividades valem mais do que outras; tém maior peso especifico social ou cultural.

Assim, se a Tecnologia for vista como producao de objetos e processos, entdo a Ciéncia
assumird um carater universal, e a Tecnologia podera estar em qualquer contexto, sendo util em
todos os lugares. Essa posi¢do constitui também uma limitagdo, ja que uma Ciéncia universal
corresponderia a uma Tecnologia que produz objetos e processos eficientes de carater universal,
sendo possivel sua transferéncia sem considerar fatores sociais, ambientais, ou a preparagao dos
trabalhadores, por exemplo. Os efeitos da transferéncia de Tecnologia indiscriminada de outros
contextos culturais resultam muitas vezes negativamente (CAJAS, 2001). Um exemplo seria a
constru¢do de uma usina nuclear em outro pais, como no caso da Usina Nuclear de Angra 3, no
Estado do Rio de Janeiro. A instalagdo da usina causou insatisfagdo na sociedade, que a criticou

devido aos temores de contaminacao (ANGRA 3..., 2001).

Outra limitagdo do ensino de carater tedrico-pratico € considerar apenas as dimensodes
fisicas do objeto ou do produto em estudo. Os objetos televisdo e/ou radio sdo considerados
meios de comunicagdo social. Segundo esse ponto de vista, na aula tedrica, seriam analisados os

diferentes elementos que constituem o aparelho, a composicao quimica dos materiais que garante
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a resisténcia, eficiéncia e baixos custos, os fenOmenos eletromagnéticos que permitem a
decodificacdo do sinal, entre outros. Na aula pratica, os alunos ¢ as alunas poderiam desmontar
aparelhos de radio ou de televisdo, testar as propriedades quimicas e fisicas dos materiais que
compdem o objeto etc. Nesse enfoque reducionista, seriam apenas determinados os componentes
que foram discutidos na aula tedrica, desconsiderando-se a fungdo cultural e social do objeto, a
forma como funciona, os tipos desenvolvidos durante a histéria etc. (GILBERT, 1992;

LAYTON, 1988).

A visdo de que objetos materiais devem ser construidos baseados em conhecimentos
seguros, universais e aplicaveis a qualquer contexto, € que os processos sdo aperfeicoados para
obter melhores produtos, reflete-se no fato de que sua evolugdo vem guiada pela capacidade de

cumprir fungdes com maior eficiéncia, o que vale dizer menor custo.

Assim, se fosse inserida a Historia da Tecnologia esta se resumiria em uma sucessao
guiada pelo principio de sempre melhorar o anterior, fazendo-o mais eficiente e mais util. Quer
dizer, ao explicar a evolu¢do da Tecnologia deve-se evitar a redugdo como apresentagao
progressiva da eficiéncia dos processos e objetos. Analisar os objetos tecnoldgicos sem
considerar como surgiram e quais as condi¢des de elaboracdo, falseia a natureza da atividade
tecnologica por ndo considerar os fatores sociais, historicos e culturais envolvidos (GORDILLO;

GALBARTE, 2002).

Outra limitacdo do ensino de carater tedrico-pratico seria considerar a Tecnologia como
tarefa individual em detrimento do trabalho em equipe. Além disso, as controvérsias valorativas
como ¢€tica, politica, estética, interesses e opinides seriam externos a atividade tecnologica.

Discutir a importancia dessa atividade retrata, na educacao, o valor de educar, ja que seu objetivo
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nao se resume em formar automatos. Os alunos e as alunas, sendo usudrios de objetos

tecnologicos, deveriam ser consultados sobre os assuntos que envolvem a Tecnologia.

Questoes como a constru¢do de uma usina nuclear, refinaria de petroleo, industria de
acido sulftrico, uma ponte para evitar que seja destruido o meio natural, conservar embrides
humanos, desenvolver a clonagem humana, desconectar um aparelho que mantém vivo um ente
querido estdo no centro das atividades tecnologicas e ndo devem, de modo algum, ser

consideradas neutras.

Ainda no campo do ensino da Tecnologia constitui-se mais uma limitagdo o desafio de
sua propria (re)definicdo, ja que hoje mais do que Tecnologias fala-se de Novas Tecnologias.
Estas parecem diferir das primeiras, incluindo as de informagao, comunicagdo, biotecnologias e

outras, o que supde uma redefini¢do de seu significado.

Os pontos apresentados at¢é o momento, mostram que as visdes de Tecnologia
influenciam em seu ensino. Dessa forma, com relacdo ao espago educativo desta pesquisa — o
Ensino de Quimica —, em geral, a Tecnologia vem relacionada a um processo especifico de
obtencdo de um determinado produto ou uma nova matéria-prima para obtencdo de novos
produtos. Entretanto, tal posi¢do corresponde ainda a uma visao reduzida, ja que desconsidera os
contextos sociais, historicos e culturais, em que acontece o processo, ou por que se obtém um
dado produto. Talvez, mais do que conhecer ou assumir um significado sobre a Tecnologia seja
mais relevante refletir em que medida as distintas percepgdes, ou pelo menos as mais usuais,

influenciam no ensino; em particular no ensino de Quimica.

A reflexdo sobre esses pontos leva a procurar conhecer quais as tendéncias para a
incorporacdo da Tecnologia na Educacdo Basica e em especial na disciplina de Quimica do

Ensino Médio.
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CAPITULO 2 TECNOLOGIA: UMA NOVA DISCIPLINA ESCOLAR OU
TEMATICA DE ENSINO?

Nos tltimos anos, paises como Argentina, Espanha, Inglaterra, Estados Unidos, Australia
e outros tém introduzido explicitamente a Tecnologia no curriculo escolar geral, baseando-se no
modelo da UNESCO, talvez justificado pelo fato de esse modelo ser amplamente aceito pela

sociedade.

A inclusdo da Tecnologia como conseqiiéncia educacional emergente (LAYTON, 1988;
GILBERT, 1995; FRAGA, 2003) reflexo, entre outros, de uma sociedade repleta de avangos
tecnoldgicos visa contribuir com a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica (ACT) das pessoas. A
justificativa para tal decisdo esta no fato de se constituir um dos temas que permite contextualizar
e construir os conhecimentos com o mundo do trabalho, uma vez que se insere na educagao como

processo que integra seu uso nas varias areas do conhecimento humano (MEDWAY, 1989).

Nessa perspectiva, sua inclusdo, como preparagdo do educando para as diversas
profissdes, coloca-se sob a denominacdo de Educacdo Tecnologica (HALL; BANNATYNE,
1999). Em decorréncia, surge o seguinte questionamento: na pratica, segundo esse objetivo

educacional, o que seria ensinado sobre Tecnologia aos alunos e as alunas?

A resposta a essa questdo sera contemplada neste capitulo em que serdo apresentados os
argumentos do movimento de incorpora¢do da Tecnologia nos curriculos da educacdo geral, as
modalidades mais difundidas e a orientacdo para o Ensino de Quimica apontada pelos Parametros

Curriculares Nacionais, segundo a reforma educacional brasileira para o Ensino Médio. A luz
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desses argumentos, sera discutida a tematica sugerida por meio da qual entende-se como

possibilidade de trabalhar a Tecnologia no ensino da Quimica no nivel médio.

2.1 Reflexdes sobre a inclusido da Tecnologia nos curriculos da Educacio Basica

Apesar de a proposta de incorporacgao ser geral, a discussao serd aqui direcionada para o
ensino de Ciéncias, mais especificamente para o ensino de Quimica. Autores ressaltam a
necessidade de se prestar mais aten¢do a ACT dos alunos e alunas nos diversos niveis de ensino
(BUCH, 2003). Essa preocupacdo vem expressa em diversos trabalhos e investigagdes como, por
exemplo, na pesquisa desenvolvida por Gilbert (1995), em que se apontam os seguintes

resultados:

a) Nas aulas de Ciéncias, seja Fisica, Quimica ou Biologia, faz-se referéncia a
Tecnologia basicamente como produtos. A relacdo entre os principios tecnologicos e
cientificos de um produto ou do processo de produgdo ¢é apresentada como exemplo
da Ciéncia. O ensino, em geral, inicia a partir da associacdo da Ciéncia a um objeto
tecnologico particular de duas formas principais, seja apresentando os conceitos
cientificos presentes no objeto ou simplesmente como exemplificagdo dos resultados

dos conhecimentos da Ciéncia.
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b) Os conceitos cientificos s3o apresentados como relevantes para os resultados
tecnoldgicos. A inclinagdo da Tecnologia seria limitada a selecdo e profundidade do
tratamento prévio dos conceitos da Ciéncia, ressaltando a Tecnologia como Ciéncia

Aplicada.

¢) O ensino de Ciéncias segue uma discussao restrita dos resultados tecnoldgicos. Quer
dizer, no resultado de um processo — como, por exemplo, o refrigerante gaseificado —
sdo abordados conceitos quimicos de sua producdo, a forma dos aparelhos etc.,

estando ausentes fatores econdmicos, sociais € ambientais.

Uma alternativa, segundo o proprio autor, para minimizar esses problemas seria a inclusao
da Tecnologia, como um recurso colaborador para uma educacdo mais geral, assim, Gilbert

(1992, p. 566, tradugdo nossa) apresenta 3 argumentos para justificar tal introducao:

A Tecnologia ¢ a base da atividade industrial que inclui diversos tipos ¢ estagios
de sofisticacio.

O Ensino da Tecnologia contribui para a tomada de decisdes referente a atos
tecnologicos.

A Tecnologia por si s6 distingue a realizagdo humana.

O primeiro argumento, de carater econdmico, pode ser justificado pelo fato de relacionar-
se a imagem da industria com um futuro posto profissional. Essa idéia vem apoiada tanto pelo

setor produtivo como, por vezes, pelo governamental. O ensino da Tecnologia poderia despertar
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0 interesse nos jovens € criar uma imagem positiva ou propiciar informagdes sobre as atividades
profissionais na industria, estimulando-os a uma maior procura por esse campo de trabalho
(MEDWAY, 1989; FLEMING, 1989). Nesse sentido, muitos eventos enfocam esse tipo de
proposta como o Proceedings of the Internacional Conference on Industry-Education Initiatives
in Chemistry, que aconteceu em York, no Chemical Industry Education Center, em 1995

(GIACHARDI, 1995; IURY, 1995; KEY, 1995).

O segundo argumento, de carater social, pode ser justificado pelo uso da Tecnologia, ja
que as pessoas diariamente sdo chamadas a tomar decisdes sociais e/ou econdmicas, 0 que requer
um suporte de informacdes sobre as conseqiiéncias do uso da Tecnologia, seja esta atual ou

produzida no passado.

E, por fim, o terceiro argumento, de carater educativo, considera-se, segundo Gilbert
(1992) que s6 o fato de formar uma consciéncia tecnologica para analisar a complexidade da
atividade tecnologica ja seria o suficiente para inclui-la no curriculo. Nesse sentido, o ensino da
Tecnologia poderia fornecer dados para discernir melhor sobre o uso, conseqiiéncia e controle
pelas pessoas dos objetos tecnologicos, sendo estes vistos como produtos disponiveis nos lares e
locais de trabalho. Assim, a introdugdo ao uso consolidaria a preparagdo para o futuro. Tais
posigdes, oriundas da relagdo trabalho-educagdo, avangam com tentativas de incorporar os

conteudos da Tecnologia nos programas oficiais da Educacao Geral.

Outra posi¢do, sobre o argumento de cardter educativo, defendida por muitos autores
(GILBERT, 1995; UTGES et al.,, 2001; CAJAS, 2001; LEWIS, 1991; MEDWAY 1989;
LAYTON 1988; ZOLLER; WATSON, 1974) ¢ a de que o ensino da Tecnologia contribui com a
educagdo cientifica. Nesse sentido, a justificativa ¢ baseada no elevado grau de abstracdo das

Ciéncias — Fisica, Quimica ou Biologia — que afasta os jovens da continuidade dos estudos nessas
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areas do conhecimento. O ensino da Tecnologia constituiria uma forma de minimizar a distancia,
motivando e despertando o interesse nos jovens, € a introdu¢do da Tecnologia como parte da
educacdo cientifica poderia ser vista como uma intensificagdo da relacdo entre ambas. Como

afirma Gilbert (1995, p. 23, traducdo nossa),

[...] uma tendéncia geral do pensamento educativo na ultima década tem
destacado uma série de idéias relacionadas entre si, entre elas uma escolaridade
que oferega boas oportunidades para uma educagdo construtiva ¢ uma
aprendizagem eficaz que contribua consideravelmente ao desenvolvimento dos
estudantes a longo prazo.

Mais uma justificativa para o argumento de carater educativo de Gilbert (1992), apontada
por diversos autores, estd voltada para aspectos humanisticos. Para eles, a Tecnologia faz parte
desse contexto, sendo fruto das inter-relagdes humanas, pois 0 homem cria, recria e se beneficia
de sua propria realizagdo exposta na sociedade (GRISPUN, 1999; WOOLNOUGH, 1990;

GARDNER, 1995a; 1997).

Para situar as discussdes sobre a incorporagdo da Tecnologia no curriculo da Educacao

Basica, alguns pontos sdo destacados.

Por iniciativa da UNESCO, realizou-se, em 1981, o International Congress of Science
and Technology Education. Tal evento contou com ampla participacdo mundial que visava

discutir a Educacao Cientifica e Tecnologica e sua relagdo com o desenvolvimento nacional.

Nesse encontro, ressaltou-se que as economias crescentemente tecnificadas tém

provocado uma desmaterializacdo do trabalho, e ¢ sugerido que a nogdo de especializagdo
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profissional seja reformulada para outra mais ampla e sofisticada, capaz de tornar as pessoas
aptas a enfrentar numerosas situagdes e a trabalhar em equipe (HALL; BANNATYNE, 1999). O
que se observa nos documentos oriundos desse evento ¢ que ha uma clara distingdo entre treino e
educag¢do nos campos cientificos e tecnoldgicos, sublinhando a importancia de desenvolver o

aspecto educacional.

A énfase, entdo, ¢ para uma formagao integral, sobressaindo-se a Tecnologia como parte
da Educagao Basica (UNESCO, 2003), com a finalidade de ndo formar para uma tnica profissao,
mas, sim, preparar para todas as profissoes (BAPTISTA, 1993). Nessa perspectiva, acena-se para
a necessidade de organizar um curriculo integrado, para promover conexdes entre os contetidos
das areas do conhecimento, isto ¢, os conceitos ensinados em Matematica, Ciéncias, Linguagens,
Artes e Tecnologia devem levar os estudantes a fazer conexdes com o conhecimento para a

resolucdo de problemas.

Baseado nessas orientacdes, nas décadas de 80 e 90, surge um movimento que defendia a
incorporacdo do ensino da Tecnologia nos curriculos da Educagdo Basica, denominada de
Educagdo Tecnolodgica, sendo precursores paises como Inglaterra, Estados Unidos, Portugal,
Espanha ¢ Franga (UNESCO, 2003; SJOBERG, 2003; PILOT, 2002; GILBERT, 1992;
BAPTISTA, 1993; REIS, 1995; ACEVEDO, 1996). Acreditava-se que a Educacdo Tecnologica
constituiria um dispositivo escolar que minimizaria o carater teorico, elitista e alheio as

atividades comuns da vida pratica.

Paises como a Inglaterra iniciaram o debate para a introdu¢do da Tecnologia no curriculo
nacional, em 1987, sugerindo que “as escolas inglesas ndo estavam preparando adequadamente
os alunos e as alunas a compreender, participar e usufruir os avangos tecnologicos da sociedade

atual” (ALLSOP; WOOLNOUGH, 1990, p. 127). Cresce na Franca, Inglaterra, Estados Unidos e
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Portugal, entre outros, a introdug¢do de disciplinas de Tecnologia nos diversos niveis de

escolaridade, com énfase na combinagdo da teoria com a habilidade manual (BAPTISTA, 1993).

Lewis (1991) adverte que a introdug@o da Tecnologia nos curriculos da Educagao Basica ¢
problematica, devido a complexa area conceitual que ndo permite articuld-la plenamente, e
questiona sobre os conteudos a serem selecionados, ja que existem muitas Tecnologias chegando,
as Novas Tecnologias (LEWIS; GAGEL, 1992). Nesse sentido, para minimizar essa questdo, €
favorecer uma maior potencialidade para trabalhar a Tecnologia, sugere-se que os curriculos que

pretendem inclui-la considerem os seguintes componentes:

a) componente cientifico e tecnologico: que realga as relacdes mutuas entre a Ciéncia e a
Tecnologia. Considera que a Tecnologia, por sua vez, utiliza numerosos conceitos cientificos

que sao re-elaborados e reconstruidos para serem adaptados ao contexto tecnologico;

b) componente historico-cultural: que considera a relagdo entre as técnicas desenvolvidas pela

humanidade e as mudangas que estas provocam no meio natural;

c) componente organizativo-social: que considera a Tecnologia como fator que influencia as

formas de organizagdo social;

d) componente verbal-icnografico: que ressalta a especificidade dos simbolos, vocabulos e

linguagem da Tecnologia;

€) componente técnico-metodologico: o conjunto de capacidades e destrezas técnicas necessarias
para manipular os instrumentos, fabricar produtos tecnoldgicos ou realizar procedimentos e

estratégias necessarios para resolver problemas em situacdes concretas.
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Apesar da euforia de muitos com relacdo a incorporagdo da Tecnologia na Educagdo
Basica, esse processo evidencia pontos frageis que traduzem as contradi¢gdes dessa incorporagao
nos curriculos. Posicionamentos contrarios a inclusdo de disciplinas como a de Tecnologia no
curriculo, esclarecem que sua incorporacao redundaria no excesso de disciplinas, o que seria um
problema, ja que hd uma tendéncia de estandardizacdo de disciplinas preestabelecidas como
essenciais, levando a disciplina Tecnologia a aumentar tal numero. Além disso, alegam a
auséncia de professores preparados para o ensino da Tecnologia, os poucos recursos fisicos e
materiais didaticos, a idade dos alunos, a auséncia de uma filosofia coerente da Tecnologia,
enfim, todos esses fatores que impedem sua incorporacdao no curriculo escolar (ALLSOP;
WOOLNOUGH, 1990). Segundo esse ponto de vista, sinaliza-se para a influéncia das distintas

visdes sobre a Tecnologia como um elemento que norteara seu ensino.

Ressalta-se, assim, a insuficiéncia da clareza do significado da Tecnologia, a difusdo e
aceitacdo do modelo de Ciéncia Aplicada, o forte componente pratico em detrimento do
cientifico e a idéia de promover o desenvolvimento econdomico nacional por meio do sistema
educativo, isto &, reveste-se o Ensino Profissionalizante com o nome de Educacao Tecnologica.
Vale ressaltar que durante muito tempo a Tecnologia era vista como sinonimo de disciplina
técnica, associada a preparacdo de uma arte ou profissdao (LAYTON, 1988), ndo sendo aceita nos
curriculos escolares. Por tais caracteristicas, deslocou-se para as escolas técnicas com propositos
profissionalizantes, destinada a alunos menos capazes, que revelavam dificuldades de

continuarem os estudos, indo assim engrossar a massa trabalhadora (KUENZER, 1997).

No Brasil, a inclusdao das disciplinas de Tecnologia, de forma especifica, acontece no
Ensino Profissionalizante, com a criagdo das escolas técnicas. Mas com o Decreto n.° 2.208/97,

este separa-se do Ensino Médio. A Educacdo Profissionalizante, reconhecida como Educacao
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Tecnologica, renova-se nas reformas educativas brasileiras mantendo seu conteudo e sua forma
(KUENZER, 1997) e apresentando-se com o objetivo de “promover a transi¢ao entre a escola e o
mundo do trabalho, capacitando jovens e adultos com conhecimentos e habilidades gerais e
especificas para o exercicio de atividades produtivas” (BRASIL, 1997). Salvo as nobres
intengoes desse documento, a questdo reforca, mais ainda, as diferencas entre as classes sociais

intensificando o carater excludente.

Nos Centros Federais de Educagdo Tecnoldgica (CEFETs), o Ensino Médio agora
separado do profissionalizante, incorpora disciplinas em Tecnologia nas trés séries como
ferramentas para a formacao de habilidades especificas. A exemplo do CEFET-Natal, o qual
introduz, na 1* série do Ensino Médio, a disciplina desenho técnico e informaética, e para os

cursos profissionalizantes, disciplinas especificas de formagao técnica.

Nas escolas publicas e privadas, no Ensino Médio — agora a etapa final da Educacao
Basica — a Tecnologia vem incorporada as disciplinas que compdem cada uma das trés areas do
conhecimento, a saber: Ciéncias da Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas e Linguagens e
Codigos. Cabe ressaltar que ndo ¢€ interesse desta pesquisa entrar na discussao sobre a fragilidade
dessas mudangas nem tampouco no que se refere ao Ensino Profissionalizante, mas sinalizar para
a presengca da Tecnologia como finalidade educativa, que, a partir da reforma educacional
brasileira para o Ensino Médio, faz parte dessas areas, e que, bem ou mal, se encontra definida. A

questdo ¢, entdo, saber como trabalhar o ensino da Tecnologia.
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2.2 As modalidades de Ensino da Tecnologia

Como ja foi mencionado, o modelo de ensino da Tecnologia adotado em cada local
depende, entre outros pontos, de sua tradicdo pedagogica e educativa (MANZANO, 1997;
GILBERT, 1992). Na Argentina, por exemplo, pesquisadores ressaltam diferentes perspectivas
do ensino da Tecnologia, relacionadas com distintas visdes de seu significado e de sua relagdo
com a Ciéncia (UTGES et al., 2001). O ensino pode ser, dessa forma, orientado para atividades
manuais e aquisi¢do de técnicas (curso técnico-artesanal®), ou conhecimentos especificos, sem
contemplar os aspectos éticos (curso baseado na aquisicdo de conhecimentos disciplinares
especificos), ou integrado a outras disciplinas para a resolu¢do de problemas (curso baseado na
pedagogia de projetos) ou por meio da Filosofia e Histéria da Tecnologia (curso que enfoca a

alfabetizacdo tecnoldgica).

Em investigagdes desenvolvidas na Suécia, Portugal e Inglaterra sobre o ensino de
Tecnologia, mostraram-se que os professores relacionavam-no com a produgdo de materiais, ou
com o ensino por meio de atividade pratica, ou como extensdo das experiéncias de laboratorio

nas disciplinas de Ciéncias (REIS, 1995).

Lewis (1991), entende que o ensino de Tecnologia deve propiciar formas para que as
pessoas possam examinar € questionar idéias sobre o progresso resultante da Tecnologia, seus

beneficios, custos de desenvolvimento, modelos econdmicos que envolvem seu uso, as decisdes

 Denominagdes dos cursos sdo dados pelos autores, segundo as distintas orientagdes do ensino da
Tecnologia.
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pessoais relacionadas ao consumo dos produtos da Tecnologia e as decisdes tomadas pelos

gestores, entre outras.

Nessa perspectiva, dois aspectos sdo considerados, em geral, nas propostas de ensino da
Tecnologia: o desenvolvimento da capacidade acerca de sua funcdo, aplicagdes e implicacdes na
sociedade e o desenvolvimento de consciéncia pessoal, de forma que cada individuo possa se
envolver ativamente no processo tecnoldgico (REIS, 1995). Para tanto, dois conceitos sdo

necessarios para seu entendimento: a capacidade e a consciéncia tecnoldgicas.

A capacidade tecnologica relaciona-se com o saber fazer e agir. Envolve a integragdo de
processos, conceitos, conhecimentos e aptidoes. Todavia, o dominio de partes individuais desses
ndo significa a capacidade tecnologica, mas o uso eficiente associado a capacidade de reconhecer
e fornecer respostas. A consciéncia tecnologica relaciona-se com o uso critico e a avaliacdo da
Tecnologia, ou seja, o conhecimento e a capacidade para selecionar, utilizar devidamente, para,

entdo, verificar e avalia-la em dado contexto.

Duas tendéncias, pois, prevalecem em diversos programas, a Tecnologia como disciplina
(UTGES et al., 2001; CAJAS, 2001; REIS, 1995; BAPTISTA, 1993), que pode incluir a
introdugdo ao trabalho manual ou como tema articulado, podendo ser de duas modalidades, uma
baseada no enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (ACEVEDO, 2001; OSORIO, 2002;
VILCHES; FURIO, 2000) e outra como topicos articulados a outras disciplinas da area de
Ciéncias (ACEVEDO, 2003; ALLSOP; WOOLNOUGH, 1990; GILBERT, 1992; LAYTON,

1988).

A incorporagdo da Tecnologia como disciplina especifica ou independente enfoca como
objetivo a introdug¢do do aluno ou da aluna no trabalho manual ou na preparacao para futuro
posto de trabalho (PETRINA, 1998; STERN, 1991). E defendida por muitos organismos no
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sentido de conceber uma maior integracao entre a educacdo geral e a formagao profissional com

uma visao para o futuro (IURY, 1995).

Um aspecto a ser ressaltado ¢ que apesar da inclusdo da Tecnologia no curriculo ser
apontada por muitos como uma nova tendéncia ou como uma discussdo atual, essa idéia ndo € tao
nova assim. Como exemplo de disciplina especifica, ja no século XVIII, o professor alemao
Johann Beckmann introduziu, nas aulas de Ciéncias de um curso Superior, o estudo da
Tecnologia por meio de demonstragdes tedrico-praticas e visitas a fabricas. Além disso, publicou,
em 1777, o livro Instrug¢do sobre a Tecnologia (MANZANO, 1997, p. 35). Outro exemplo ¢ o do
quimico Louis Pasteur, que, em 1854, no cargo de diretor da Faculdade de Ciéncias de Lille —
Franca, introduziu a Tecnologia nos cursos de Ciéncias, com o objetivo de preparar os alunos

para a iniciagdo nos trabalhos da industria (DEBRE, 1995).

O enfoque desse modelo estd fundamentado no argumento econdmico proposto por
Gilbert (1992), que considera a for¢a do processo descrito como educagdo para a tecnologia —

baseado no aspecto técnico do modelo de Pacey.

Nessa tendéncia, a educagdo envolve tanto os resultados tecnoldgicos como os processos,
visando formar trabalhadores para futuros postos de trabalho. Assim, o objetivo da disciplina vem
relacionado a a¢do pratica baseada no modelo tarefa-acdo-capacidade, centrando-se no
desenvolvimento da capacidade tecnoldgica, conforme propdem Balck e Harrison (apud REIS,

1995) na Figura 2 a seguir:
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Recursos

Conhecimentos
e conceitos

CONTEUDO

I

PROCESSO

Destrezas para
construir e
projetar

Tarefas

Resultado

O uso de recursos nas
tarefas reflete na
aplicabilidade e

relevancia

A necessidade de
recursos gera um
proposito e um motivo
para aprender

Inventiva
Produtiva
Questionamento

TAREFAS
TECNOLOGICAS

Identificacdo de uma
necessidade e
construcao de uma
solucdo favoravel

Estimular a
consciéncia de
valores € 0 bom
senso. Sensibilidade
as necessidades.

Total capacidade
tecnologica

Figura 2: Modelo tarefa-agio-capacidade para o Ensino da Tecnologia’

Esse modelo demonstra que o uso de conhecimentos e aptidoes deve ser inseparavel,

constituindo uma fonte importante para as tarefas tecnoldgicas. A maior limitacdo dessa

perspectiva ¢ reforcar a visdo determinista do desenvolvimento tecnoldgico, a Tecnologia como

Ciéncia Aplicada, pois estd centrado em questdes puramente técnicas, tais como produtos e

processos tecnologicos (CASALDERRY 1987; 1989; GARCIA, 1998; SOLBES; GARCIA,

1993). O significado da Tecnologia, nesse modelo, estd baseado na aplicagdo dos conhecimentos

cientificos para produzir objetos com a intencdo de melhorar a qualidade de vida das pessoas ou

fazer uso destes como incremento para gerar conhecimento.

" Extraido de Reis (1995).
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Apesar das limitagdes citadas, alguns autores defendem a idéia de que a intencionalidade
desse modelo volta-se para o fato de que a formacao integral dos alunos e alunas deve promover
a descoberta da cultura tecnoldgica e proporcionar recursos para facilitar a compreensdo e
intervencdo, se necessario, € nao a preparacao para uma profissdo (REIS, 1995). Almeja-se,
assim, ndao o adestramento manual, mas o desenvolvimento de capacidades e atitudes de
raciocinio, criatividade, organizagdo, planejamento, confianga, sentido de realidade etc. Esse
argumento vem expresso em diversos documentos, como afirma Manzano (1997, p. 43, tradugdo

nossa):

Nas ultimas trés décadas, todos os organismos internacionais que se ocupam do
desenvolvimento da educagdo e da formagao profissional vém recomendando,
de forma cada vez mais nitida, que seja incluida a formacdo tecnolégica como
elemento essencial da educacdo geral. Sem essa formacgdo a educagdo resulta
incompleta. Recomendam igualmente que o curriculo em seu conjunto se ocupe
em garantir a aquisicdo de uma série de competéncias chaves para o mundo do
trabalho, em geral, para o emprego e ndo para uma profissdo particular.

Paradoxalmente, esse posicionamento sobre a relagdo educagdo-trabalho para o sistema
produtivo atual necessita de niveis crescentes de formacao e de capacidades gerais, além de uma
formacdo especifica. Um discurso distante da visdo da Educacdo Tecnoldgica como parte da
educacdo geral, ja que orienta propostas curriculares de cursos técnicos na educagdo secundaria
(GILBERT, 1995; MAIZTEGUI et al., 2002), a chamada formagao profissional, por meio da qual
os estudantes, em sua maioria, alimentam a perspectiva de ingressar no mercado de trabalho que

requer mao-de-obra técnica. Os fins educativos dessa modalidade baseiam-se no
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desenvolvimento de capacidades conferindo habilidades e conhecimentos do desenvolvimento de

produtos. E o significado da Tecnologia, nesse caso, inclui tanto processos quanto produtos.

Outra limitagdo nessa modalidade de ensino de Tecnologia ¢ a énfase em projetar ou
desenhar artefatos, quer dizer, sdo privilegiados os conteudos procedimentais, o saber fazer, o que

nao ¢ o0 mais importante nem tampouco o unico objetivo educativo.

Entretanto, ndo se pode negar as potencialidades de serem trabalhados contetdos
procedimentais. Para Cajas (2001), é importante que os alunos e as alunas compreendam certas
caracteristicas da natureza do desenho ou do projeto tecnologico, que discutam o papel das leis
cientificas e principios tecnologicos do objeto, ou do processo em que se situa, ja que o desenho
tecnologico ndo ¢ simples aplicagdo do conhecimento cientifico universal a situagdes especificas.
Mas, para evitar o reducionismo, a compreensao das restricdes fisicas deve conectar-se com as
restricdes sociais, econdmicas e culturais, que estdo relacionadas entre si, na aprendizagem de
conhecimentos tecnoldgicos importantes, promovendo uma imagem da Tecnologia que enriquece
a Educagdo Cientifica. Para esse autor, o que se deseja ¢ que os futuros adultos ndo temam a

Tecnologia, mas conhecam suas caracteristicas mais importantes.

Outra modalidade de ensino de Tecnologia € sua articulacao a outras disciplinas ou temas
especificos. Nesse ultimo vem baseado em aspectos valorativos, sugerindo o enfoque CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Mas, CTS configura uma triade mais complexa que uma
simples série sucessiva. Sua combinagdo obriga a andlise das relagdes reciprocas mais

detidamente do que a ingénua aplicagdo da classica relagdo linear entre elas.

Os anos 60 e 70 assinalam o momento de revisdo e estruturagdo de uma nova politica
mais intervencionista, no sentido de supervisionar os efeitos do desenvolvimento da Ciéncia e da

Tecnologia sobre o Ambiente e a Sociedade, com a participagdo constante da populagdo. Tal
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movimento da origem aos estudos CTS ou estudos sociais da Ciéncia e da Tecnologia, refletindo,
no ambito académico e educativo, uma nova percepcao da Ciéncia e da Tecnologia com a

Sociedade.

Os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, habitualmente identificados como
CTS, apresentam-se como andlises criticas e interdisciplinares da Ciéncia e da Tecnologia, no

contexto social. Palacios et al. (2001, p. 119, tradug@o nossa) esclarecem que

[...] a expressdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) costuma definir
um ambito de trabalho académico, cujo objeto de estudo estd constituido por
aspectos sociais da Ciéncia e da Tecnologia, tanto no que concerne aos fatores
sociais que influem sobre a mudanga cientifico-tecnolégica como nas
conseqiiéncias sociais ¢ ambientais.

Esses autores utilizam a expressdo CTS para fazer referéncia ao objeto de estudo, isto ¢, as
relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e a frase estudos CTS para o ambito do trabalho que
compreende novas aproximagdes ou interpretacdes do estudo da Ciéncia e da Tecnologia. Tais
estudos refletem, principalmente, uma reacdo académica contra a tradicional concepcao das
relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia com a Sociedade, fundamentada na visdo positivista sobre
sua natureza resumida numa simples equacdo, o chamado modelo linear do desenvolvimento
(PALACIOS et al., 2001, p. 120), que, expressa de outra forma, significa que quanto mais
Ciéncia mais Tecnologia, gerando mais riqueza e, conseqiientemente, mais bem-estar para a

Sociedade.
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Os estudos CTS definem hoje um campo de trabalho recente e heterogéneo, de carater
critico com respeito a visdo tradicional da Ciéncia e da Tecnologia, além de interdisciplinar por
relacionar disciplinas como a Filosofia, Histéria da Ciéncia e da Tecnologia, Sociologia do
Conhecimento Cientifico, Teoria da Educagao, entre outros (MAAR et al., 2000; PALACIOS et
al., 2001). Os trabalhos nesse sentido t€ém sido desenvolvidos, desde o inicio, em trés grandes

direcoes:

a) no campo da investigagdo: propdem uma alternativa a reflexdo académica sobre a Ciéncia e a

Tecnologia, promovendo uma visdo nao tradicional e socialmente contextualizada;

b) no campo da politica publica: t€ém defendido a regulamentacdo social da Ciéncia e da
Tecnologia, promovendo a criagdo de diversos mecanismos democraticos que facilitem a
abertura dos processos de tomada de decisdo em questdes concernentes a politicas cientifico-

tecnologicas;

¢) no campo da educagdo: em que a nova imagem da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade
favorece o surgimento em diversos paises de programas e materiais educativos CTS para a

educagdo bdsica e superior.

Santos e Schnetzler (2000) admitem que € possivel, no campo educativo, depreender o
ensino de Tecnologia com enfoque CTS, por meio de sua comparacao com o ensino tradicional

de Ciéncias, expressando esse argumento com o Quadro 3, a seguir:
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Quadro 3:Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncias e no ensino de tecnologia de enfoque
CTS®

Ensino classico de Ciéncia

Ensino da Tecnologia no enfoque CTS

Organizagdo conceitual da matéria a ser estudada
(conceitos de Quimica, Fisica, Biologia)

Organizagdo da matéria em temas tecnologicos e
sociais.

Investigagdo, observagdo, experimentacdo, coleta
de dados e descoberta como método cientifico.

Potencialidades e limitagdes da tecnologia, no
que diz respeito ao bem comum.

Ciéncia, um conjunto de principios, um modo de
explicar o universo, com uma série de conceitos e
esquemas conceituais interligados.

Exploragdo, uso e decisdes sdo submetidas a
julgamento de valor.

Busca da verdade cientifica sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade universal.

Prevenc¢do de conseqiiéncias a longo prazo.

Ciéncia como um processo, uma atividade
universal, um corpo de conhecimento.

Desenvolvimento tecnologico, embora
impossivel sem a ciéncia, depende mais das
decisdes humanas deliberadas.

Enfase a teoria para articula-la com a pratica.

Enfase a pratica para chegar a teoria.

Lida com fendmenos isolados, usualmente do
ponto de vista disciplinar, analise dos fatos, exata
e imparcial.

Lida com problemas verdadeiros no
contexto real (abordagem interdisciplinar)

seu

Busca, principalmente, novos conhecimentos para
a compreensdo do mundo natural, um espirito
caracterizado pela 4nsia do conhecer e
compreender.

Busca principalmente implicagdes sociais dos
problemas tecnologicos; tecnologia para a agao
social.

Solomon (1988) ainda esclarece que, no campo educativo, o enfoque CTS deve ressaltar o
carater provisorio da Ciéncia e das teorias cientificas, levando em conta as opinides
controvertidas dos especialistas. Para essa autora, a Tecnologia deve ser apresentada como uma
forma de conhecimento para atender as necessidades sociais, constituindo-se em um recurso para
a compreensdo das pressdes provocadas pela avalanche de inovagdes tecnoldgicas na sociedade.
Deve-se fazer com que os(as) alunos(as) a reconhegam como um processo resultante da producao

social e a dependéncia das pessoas com os produtos tecnologicos. Dessa forma o ensino no

¥ Extraido e traduzido de Zoller e Watson (1974, p. 110).
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enfoque CTS levaria ao aluno e a aluna a perceber seu poder como cidadaos. Essas idéias podem

ser resumidas no modelo apresentado por Hofstein et al. (apud SANTOS; SCHNETZLER, 2000)

a seguir.

Ciéncia
Ambiente
natural
Aluno
Ambiente Ambiente
transformado social
pelo Homem
Sociedade

\ 4

Tecnologia <

Figura 3: O modelo CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade)’

O ensino da Tecnologia no enfoque CTS vem centrado em aspectos valorativos, quer
dizer, aborda a dimensdo social da Ciéncia e da Tecnologia, tanto sob o ponto de vista de seus
antecedentes sociais como de suas conseqiiéncias sociais € ambientais, no que diz respeito aos

fatores de natureza social, politica ou econdomica que modulam a mudanca cientifico-tecnolédgica

? Extraido de Santos e Schnetzler (2000, p. 60)
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e as repercussOes éticas, ambientais ou culturais (AULER; STRIEDER; CUNHA, 1998;
ACEVEDO, 1996; 2001; BACHS, 1999; BAIGORRI, 1997, LAYTON, 1988; VILCHES E
CAAMANO, 2001). Esse modelo, segundo Vilches e Caamafio (2001, p.21, traducdo nossa)

baseia-se no argumento de que

[...] uma educagdo dirigida para a aquisigdo de uma cultura cientifica e
tecnologica, como parte de uma educagdo geral, devera considerar as dimensdes
da Ciéncia, da Tecnologia e da Sociedade que, até o momento, ndo tém sido
incluidas adequadamente nos curriculos de Ciéncias, em particular as interagdes
da Ciéncia e da Tecnologia com o meio natural e social, quer dizer, as relagdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) ou como alguns autores preferem
denominar CTAS — Ciéncia, Tecnologia, Ambiente e Sociedade.

Outro modelo de incorporacdo da Tecnologia nos curriculos da educagdo basica ¢ o
tratamento de temas articulados as disciplinas de Ciéncias como Fisica, Quimica e Biologia. Essa
opinido ¢ difundida por diversos autores (ACEVEDO, 2003; ALLSOP; WOOLNOUGH, 1990;
GILBERT, 1995; LAYTON, 1988; BYBEE; MAU, 1986), sobretudo em Fisica e Quimica

(ACEVEDO, 1996).

Tal proposta de articulagdo ¢ justificada pelo fato de que no contexto escolar alunos e
alunas, quando envolvidos em uma atividade tecnoldgica, aprendem a exercitar uma série de
estratégias que estao inter-relacionadas com a utilizagdo de conhecimentos e de uma variedade de
destrezas e capacidades. Assim, toda atividade tecnoldgica no seu conjunto € governada por

valores humanos que rodeiam a tarefa e lhe dao significado (ACEVEDO, 1996).
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Uma posicdo compartilhada ¢ que a Tecnologia constitui um tema da atualidade que
contribui com a educacdo cientifica. Esse olhar como tema educativo atual combinado com a
educagdo formal, pode contribuir com uma melhora nos niveis da alfabetizacdo cientifica e

tecnologica (MARCO-STIEFEL, 2000; LEWIS, 1991).

Com base nessa premissa, conclui-se que a Tecnologia ndo ¢ propriedade de uma
disciplina curricular. Sua dimensdo educativa ndo deve reduzir-se ao objetivo de um ensino
profissionalizante, nem tampouco uma contribuinte marginal para a Educac¢do Basica; ¢ preciso
trabalhéd-la como um tema interdisciplinar que auxilie a educacdo cientifica. Talvez seja essa a

posicao mais adequada, bem mais do que tomd-la como uma disciplina independente.

Algumas discussdes sinalizam como interesse os temas ambientais baseada na visdo da
Tecnologia como processo e produto. Tais temas, segundo Tolba (apud GILBERT, 1995, p. 20,

tradugdo nossa) podem ser:

reduzir a contaminacdo do ar urbano; diminuir a destruigdo do o0zo6nio
atmosférico; aumentar a disponibilidade de agua doce propria para o consumo;
inverter a desertificacdo de terras aridas; eliminar as fontes de polui¢do marinha;
deter a devastagdo florestal; conter a destruicdo dos mangues, restingas; deter a
diminui¢do da diversidade bioldgica; prevenir os desastres naturais causados
pelo homem; controlar a emissdo de poluentes perigosos; reduzir o crescimento
da populagdo humana.

O enfoque principal do tratamento de tais temas € conscientizar as pessoas sobre o uso do
planeta, adquirindo comportamentos que nao prejudiquem o desenvolvimento das geragdes

futuras. Pode também ser compreendido como articulador do ensino CTS. Essa tendéncia vem
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fundamentada numa das propostas mais aceitas atualmente e de grande divulgacdo: a do
desenvolvimento sustentavel. Pode-se incluir, ainda, outros temas potenciais, como produgdes

industriais, desenvolvimento de vacinas, entre outros.

Programas de Educagdo Cientifica na Africa (KERRE apud CAJAS, 2001), Australia
(MORGAN, apud CAJAS, 2001), América Latina (ANDRADE apud CAJAS 2001), Inglaterra
(LEWIS, 1996), EUA (AMERICAN ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF
SCIENCE, 1990) e Argentina (FRAGA, 2003) sugerem que a Tecnologia pode ser trabalhada
junto as disciplinas de Ciéncias. Apesar de articular a Tecnologia ao ensino de Ciéncias, em
geral, esses programas seguem o carater teorico-pratico limitado a processos e produtos — dando
énfase a0 componente técnico-metodologico discutido por Lewis e Gagel (1992) — relacionados

com o mundo do trabalho (CAJAS, 2001).

Até o momento, a inteng¢ao foi situar as discussdes em torno das modalidades de ensino de
Tecnologia dentro de um panorama mundial. Nesse percurso discursivo, uma questdo torna-se
pertinente: Com a reforma educacional brasileira, qual a proposta dos Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio para a Tecnologia no ensino de Quimica?

2.3 A incorporacao da Tecnologia na reforma educativa do Ensino Médio

Nao muito diferente do que ocorreu em outros paises, o governo brasileiro viu a

importancia de acompanhar as transformacgdes e incorporar, entre outras tantas inovagdes, a
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Tecnologia. As mudancas na legislacdo do sistema brasileiro de ensino passam a traduzir
inovagdes, em todos os niveis da Educagdo Basica, influenciadas por fatores de naturezas
distintas — como decorrentes da terceira revolucao técnico-industrial —, apresentada na forma de

3

producdo e comunicagdo, globalizagdo e mundializagdo das economias, originando “uma
verdadeira revolucdo do conhecimento, alterando o modo de organizacdo do trabalho e das

relagdes sociais” (BRASIL, 1999b, p.16).

Tais inovagdes materializam-se em documentos oficiais como a Lei de Diretrizes ¢ Bases
da Educagdo Nacional (LDB) n° 9.394/96, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
diretrizes e bases da educagdo nacional; o parecer da Camara de Educagao Basica do Conselho
Nacional de Educa¢io — CEB/CNE n° 15/98 —, que regulamenta as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM); a resolugdo da CEB/CNE n° 03/98, que institui as
DCNEM; os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), que apresentam
orientacdes dos principios da reforma curricular para o professor, na busca de novas abordagens e

metodologias.

A reforma educacional brasileira suscitou, e ainda suscita, forte resisténcia e critica de
todo o tipo, dentro e fora do sistema educativo, o que ¢ de certa forma saudavel, ja que a
pluralidade de idéias sugere discussoes e reflexdes sobre o tema. Percebe-se a importancia de tais
propostas, entretanto, para que sejam verdadeiramente implantadas e ndo se tornem letras mortas,
sd0 necessarias mudancgas que perpassam por diversas questdes, sejam de carater politico,
econOdmico, valorizagdo profissional, formacao inicial e continuada de professores e professoras,

ambiente fisico, carga horaria, entre tantas outras.
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Nao constitui o propoésito desta pesquisa participar diretamente desse debate, mas ressaltar
que a reforma sinaliza para a inclusdo da Tecnologia na Educacdo Basica e, em particular,

segundo o interesse da pesquisa, pelo ensino de Quimica no Ensino Médio.

Nos PCNEM, a Tecnologia aparece em cada uma das areas de conhecimentos. No caso da
area de Ciéncias da Natureza e Matematica, sugere-se uma visdo relacionada a processos,
produtos e objetos ou mesmo com o proprio sistema produtivo. Esse enfoque torna-se, de certo
modo, contraditorio, pois os documentos da reforma educativa enfatizam que o ensino nao deve
contribuir somente para a aquisi¢do por parte dos alunos e das alunas de um conhecimento
técnico, mas deve incorporar elementos que, por sua importdncia e utilidade instrumental,
favoregam uma aprendizagem significativa (BRASIL, 1999b). Nessa perspectiva, um dos
objetivos do ensino da Tecnologia ¢ promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades
para o exercicio de intervengdes e julgamentos praticos traduzidos no entendimento de
equipamentos e de procedimentos técnicos — componente técnico-metodoldgico —, na obtengdo e
na andlise de informagdes, na avaliagdo de riscos e de beneficios dos processos tecnologicos —
componente cientifico-tecnoldogico —, na interpretagdo dos fatos, na utilizagdo de linguagem
especifica como simbolos e icones relativos as informagdes tecnoldgicas e cientificas —

componente verbal-iconografico.

Com relagdo ao ensino de Quimica, que faz parte da area de Ciéncia da Natureza e
Matematica, a Tecnologia, segundo os PCNEM, aparece como uma tematica incorporada a essa
area do conhecimento e reforga as produgoes quimicas industriais como potencialidade para
trabalhar tal tematica. Esse documento esclarece que a Tecnologia vem relacionada a Quimica
com o objetivo de promover no educando a compreensao dos principios cientificos e tecnologicos

presentes nas producdes contemporaneas (BRASIL, 1999b).
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Ainda com relagdo a esse ponto, a relagdo da teoria com a pratica ¢ o dominio dos
principios cientificos tecnoldgicos da produgdo ndo devem estar vinculados a componentes
curriculares especificos, orientados somente a preparagdo basica para o trabalho, mas devem
promover uma visdo global de “compreensdo dos processos produtivos enquanto aplicacdes das
ciéncias, em todos os conteudos curriculares” (BRASIL, 1999b, p. 70, grifo nosso). Como se
percebe, nos PCNEM, a visdao da Tecnologia e sua relacdo com a Ciéncia expressam uma ligacao

com o modelo da Tecnologia como Ciéncia Aplicada.

Assim, a luz desses e de outros argumentos ja expostos, a incorporacdao da Tecnologia no
curriculo do Ensino Médio deve considerar os componentes cientifico e tecnologico,
organizativo-social, verbal-iconografico, técnico-metodoléogico e o histérico-cultural, de

importancia significativa, segundo a nomenclatura adotada por Lewis e Gagel (1992).

Os PCNM acenam para a necessidade de se criar condi¢des para desenvolver nos alunos e
nas alunas uma visao de mundo atualizada, o que inclui uma compreensao minima das técnicas e
dos principios cientificos em que se baseiam. Para tanto, sugere um tratamento global de temas
que devam perpassar as disciplinas de cada area do conhecimento. E nessa perspectiva que a
Tecnologia como tema educativo se insere. A idéia basica € ressaltar a inter-relagdo entre os
fendmenos cientificos e tecnoldgicos com os fatores sociais, politicos, economicos e ambientais

(BRASIL, 1999b, p. 209) em que

Muitos processos, como evaporacdo, condensagdo, dissolucdo, emissdo e
recepgdo de radiagdo térmica e luminosa, sdo objetos de sistematiza¢do na
Biologia, Fisica ¢ Quimica. Por outro lado, estes processos sdo essenciais para
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compreender o uso da biomassa e da hidroeletricidade, evidenciando seu
sentido tecnologico, associado a economia e a organizagao social.

O tratamento desses aspectos deve evidenciar como os conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos contribuiram para a sobrevivéncia do ser humano, abordando as implica¢des
econOmicas, sociais e politicas dos sistemas produtivos e ressaltando que os conhecimentos

produzidos pela Ciéncia trouxeram contribuigdes para o saber tecnoldgico.

Na especificidade do Ensino da Quimica, os PCNEM reafirmam essa postura de
promover condi¢des para que o aluno do Ensino Médio possa compreender as transformagdes
quimicas relacionadas com as Tecnologias de produ¢do no contexto social, como producdes
quimicas contemporaneas. Esse documento (BRASIL, 1999b, p.242, grifo nosso) conforme se

esclarece a seguir:

[...] é desejavel, portanto, que o aluno desenvolva competéncias e habilidades
de identificar e controlar variaveis que podem modificar a rapidez das
transformagdes quimicas, como temperatura, estado de agregacao, concentragao
e catalisador, reconhecendo a aplicacdo desses conhecimentos ao sistema
produtivo e a outras situagdes de interesse social. Estabelecidas essas relagoes e
ampliando-as, é preciso que se percebam as relagdes quantitativas que
expressam a rapidez de uma transformagdo quimica, reconhecendo,
selecionando e propondo procedimentos experimentais que permitam o
estabelecimento das relagdes matematicas existentes, como a lei da velocidade.
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No documento, fica clara a sinalizagdo para o estudo das produgdes quimicas industriais,
jé que este se refere a identificacdo, controle e reconhecimento de variaveis (usuais da industria
quimica) envolvidas em uma transformacao quimica, apesar de reforcar a idéia de conhecimento
aplicado. O que se critica, nesse caso, ¢ que nao se trata de aplicacdo do conhecimento cientifico

ao sistema produtivo, e sim uma (re)leitura deste para o contexto da induastria quimica.

Por outro lado, os documentos (BRASIL, 1999b, p. 242) acenam para a potencialidade de
trabalhar temas relacionados as producdes quimicas que envolvam os contetudos disciplinares,
procedimentos e habilidades que favorecam aos alunos e alunas a compreensao do mundo que o

rodeia, ao afirmar que € necessario

[...] apresentar ao aluno fatos concretos, observaveis, mensuraveis, uma vez que
os conceitos que o aluno traz para a sala de aula advém principalmente da
leitura do mundo macroscopico. Dentro dessa optica macroscopica, podem ser
entendidas também as relacdes quantitativas de massa, energia e tempo que
existem nas transformagdes quimicas.

Entende-se que a reforma educativa brasileira introduz a Tecnologia como objetos,
processos e técnicas presentes ndo somente no sistema produtivo mas, no meio social de modo
geral, argumento utilizado por Gilbert (1995) para justificar sua incorpora¢dao no curriculo da

Educac¢ao Basica, segundo a visdo global de que est4 presente em todos os lugares.

Outro ponto a ser destacado ¢ o de que a Tecnologia deve ser trabalhada na disciplina de

cada area especifica, segundo uma visdo ampla que possa dialogar com conhecimentos, nao
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somente da disciplina em questdo, mas com as demais areas entendendo suas inter-relagdes. Um
outro ponto ¢ a propria denominacdo dada a cada area do conhecimento, com relacdo a
Tecnologia, ao utilizar o pronome possessivo suas — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias , por exemplo. Para uma orientagdo interdisciplinar, como pregam os documentos da
reforma educativa, talvez fosse mais adequado usar em seu lugar o artigo as para se referir as

distintas Tecnologias que permeiam as disciplinas que compdem cada area do conhecimento.

Apesar da sugestdo apresentada pelos PCNEM, trabalhar as transformagdes e producdes
quimicas, entende-se que estes ndo sdo temas tao inovadores como preconizam os documentos.

Alguns trabalhos anteriores a reforma — e outros ndo — ja sinalizavam a esse respeito.

2.4 O tema producdes quimicas industriais para trabalhar a Tecnologia: alguns exemplos

No Brasil, experiéncias desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa em Educagao Quimica, do
Instituto de Quimica da USP, em Sao Paulo, deram origem a varios materiais didaticos para os
alunos(as) e para o professor(a) do Ensino Médio (GEPEQ, 1998a, 1998b, 1998c, 1998d, 1998e,

1998f).

Nesses materiais (o volume 2 direcionado ao aluno), sdo descritos dois processos
industriais: a sintese da amonia e a obten¢do de ferro-gusa. Neles, apresentam-se as reagdes
quimicas, as condigdes de temperatura e pressdo envolvidas no processo, sendo as etapas

“ilustradas” por meio de um esquema que representa a producdo industrial; inclui, ainda, alguns
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graficos e tabelas que representam dados sobre a capacidade de produg¢do mundial, fornecendo
sugestoes de analise quanto ao desenvolvimento econdmico dos paises. E, por fim, exemplificam
o uso dos produtos obtidos para a fabricagdo de novos produtos. Propdem algumas atividades
experimentais a serem desenvolvidas em laboratorios e apresentam, ainda, um texto de Historia

da Quimica contendo alguns conceitos e principios envolvidos na produ¢do objeto de estudo.

Apesar disso, o material em questdo aborda o processo quimico industrial como um
exemplo da aplicagdo pratica dos conhecimentos cientificos. Nao discute os objetos e 0s
processos tecnoldgicos presentes nas producdes quimicas apresentadas, ndo avalia os impactos
dessas na Sociedade e no Ambiente, entre outros. Esses constituem alguns dos pontos ausentes do

material didatico em questao.

O livro do professor, também referente ao volume 2, contém um texto de Historia da
Quimica, diferente do apresentado no livro do aluno, um esquema dos conteudos quimicos a
serem trabalhados, resume os conceitos de cada topico dos capitulos. Tal material deveria ser um
recurso com orientagdes para o trabalho do professor ou da professora, no entanto, ndo se
discutem nele os objetivos, finalidades, estratégias e a avaliacdo das atividades propostas para

alunos e alunas.

Outro exemplo que explora o tema produgdes e transformacdes quimicas industriais € a
dissertagdo de mestrado apresentada por Lufti em 1982, que originou sua publicacdo em 1988, na
forma de livro Cotidiano e Educa¢do em Quimica. Nesse texto, relata-se um projeto
desenvolvido durante as aulas de Quimica Orgénica em escolas do Ensino Médio sobre aditivos e
conservantes de alimentos, que visava, entre outros objetivos, “conhecer como os alimentos, uma
necessidade organica, sofrem intenso trabalho ideoldgico pela classe dominante para passarem

certos valores para toda a Sociedade” (LUFTI, 1988, p.17). Essa proposta inclui atividades como
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visitas a industrias alimenticias, experimentos de controle de qualidade e andlise de textos
relacionados. Apresenta o tema producdo de alimentos aos alunos e as alunas ap6s o conteudo ter
sido trabalhado em sala de aula. Nao ha uma sistematizag¢ao no estudo dos principios quimicos e
tecnoldgicos envolvidos na produgdo e a orientacdo as visitas enfoca a exemplificacdo de um

processo industrial.

Nos tultimos cinco anos, na Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica, alguns
trabalhos apontam para a introdugdo de tematicas, nas aulas de Quimica do Ensino Médio, que
envolvem produgdes quimicas industriais. Essas, por sua vez, apresentam a visdao de Tecnologia
como produto resultante de uma producdo quimica. Trabalhos como o de Santos et al. (2000)
apresentam um material didatico sobre a produgdo industrial de papel; Guimaraes e Ferreira
(2000) procuram relacionar o Ensino de Quimica com a industria de alimentos; e Nobile et al.
(2001) reforcam os conteudos de Quimica com a produ¢do industrial de refrigerante por meio de
visita a uma industria. Nesses trabalhos ndo sdo apresentados os pressupostos metodologicos e
didaticos do estudo, assim como a explicitagdo das limitagcdes e potencialidades do estudo do

tema.

Ainda no Brasil, outra proposta, mais direcionada para cursos universitarios, apresenta
materiais didaticos com énfase na industria local (PONTIN et al., 1993). Sdo dirigidos aos cursos
de formagdo em Quimica, mas ndo especificados — para Licenciatura, Bacharelado, Engenharia
ou Quimica Industrial. O objetivo principal que a proposta expressa ¢ a aproximagado social dos
contetdos quimicos por meio da industria quimica. Para esses autores, tal estudo visa ajudar aos
universitarios a desenvolver uma variedade de habilidades para o mundo do trabalho, além de

proporcionar uma relagdo da Quimica com a realidade.
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Ao estudar o processo quimico industrial, os estudantes se deparam com parametros que
vao além dos conhecimentos quimicos, como a viabilidade pratica do processo ¢ os aspectos
econdmicos € ambientais, significando que poderdo discutir como e porque esses parametros sao
decisivos em um processo industrial. E selecionado um tema e seu estudo sistematizado. O
exemplo apresentado pelos autores ¢ o tema “Amonia, fertilizantes e fixagdo de didxido de

carbono”, que envolve a sintese industrial da amdnia.

Segundo os autores, durante essa unidade de ensino, alguns questionamentos sao
levantados no inicio das discussdes. Esses, por sua vez, serdo retomados durante o curso e espera-
se que, ao final, os alunos e as alunas estejam aptos a respondé-las. As questdes levantadas sdo:
“qual o efeito do aumento da concentragdo do gas carbdnico na atmosfera? Como esse gas pode
ser removido da atmosfera? Qual a melhor maneira de remové-lo? Do que sdo compostos os
fertilizantes? Quanto de géas carbdnico ¢ liberado na producdo de amonia? Como pode ser
reduzida a emissdo de gas carbonico? Qual ¢ o limite de emissdao? Usar ou ndo fertilizantes?”
(PONTIN et al., 1993, p. 226). Entretanto, ndo sdo discutidas ou apresentadas a metodologia
adotada, as atividades que se pretende desenvolver para alcancar os objetivos do estudo e nem a

forma de avaliagao.

Em escolas de Israel, Nae, Hofstein e Samuel (1980), propdem introduzir nas aulas de
Quimica, o estudo da produgdo industrial do cobre, do bromo, de polimeros e suas implicagdes
ambientais, econdmicas e sociais. A abordagem dessa proposta (NAE; HOFSTEIN; SAMUEL,

1980, p. 367, tradugdo nossa) tem como objetivos:

Demonstrar como os principios quimicos basicos sdo aplicados em uma escala
industrial; enfatizar a importancia da industria quimica para a sociedade e para a
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economia nacional e local; desenvolver a apreciagdo dos fatores tecnologicos,
econdmicos e ambientais envolvidos na industria quimica; apresentar alguns
problemas especificos da indistria quimica local .

Outro exemplo sdo alguns livros didaticos cubanos para o nivel secundério, que
descrevem processos industriais tais como a obtencao de amoniaco, acido nitrico, acido sulftirico
e outros, vinculando os conhecimentos quimicos com o desenvolvimento industrial e agricola do

pais, como parte da formagio profissionalizante (PENA et al., 1979; PEREZ et al., 1995; 1997).

Esse breve relato de alguns trabalhos sobre o estudo de transformacdes quimicas
vinculadas ao sistema produtivo indica que a recomendagdao dos PCNEM de articular a produgao
industrial no Ensino de Quimica nio ¢ algo tdo novo assim. A questdo centra-se nas intengdes

educativas do estudo do tema.

A intencionalidade do ensino esta vinculada a seu significado. E nesse sentido que
esta pesquisa ressalta a importancia da discussdo sobre a visdo de Tecnologia proposta pela
reforma brasileira para o Ensino Médio e, conseqiientemente, a assumida pelos professores e
professoras. O ensino de Quimica pode contribuir com a formagao integral das novas geragdes, €
pressupde que esta potencialidade tem lugar no fato de a Quimica desempenha um papel
importante no desenvolvimento econdmico dos paises em todas as esferas da Sociedade,
inclusive no que se refere ao fato de fornecer ao aluno e a aluna um panorama geral das diversas

atividades profissionais envolvidas na Induastria Quimica.

Assume-se a posicao de que a Tecnologia no Ensino Médio ndo deve ter como objetivo a
transmissao de certas técnicas ou do estudo exclusivo de equipamentos, objetos e processos, por

mais modernas que sejam, mas promover o entendimento das inter-relacdes entre o conhecimento
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cientifico e o tecnologico presente na Sociedade, ultrapassando a visdo de Ciéncia Aplicada,
reduzida a uma disciplina especifica perpassando o curriculo escolar. Nesse ponto, compartilha-
se com a proposta dos PCNEM. Além disso, o estudo sistematizado dos principios quimicos da
producdo quimica industrial pode contribuir na aquisicdo de linguagem especifica, na formacao
de critérios e atitudes relativos a industria quimica, no estabelecimento de critérios para avaliar os
riscos e beneficios acarretados pelo avanco da tecnologia, sejam objetos ou processos

tecnologicos.

A Tecnologia articulada a disciplina de Quimica podera ser trabalhada tendo como
recurso o estudo das produgdes quimicas industriais, quer dizer, se propde conhecer os principios
quimicos da producdo industrial, tanto do ponto de vista dos processos quimicos, dos produtos
como de seus principios tecnologicos associados ao envolvimento destes com fatores sociais,

culturais, politicos, econdmicos e ambientais.

Um argumento educativo que justifica o estudo das producdes quimicas € a importancia
dada aos conhecimentos quimicos que permeiam o processo industrial. Tal argumento baseia-se
no fato de no estudo das produgdes ser possivel relacionar aspectos da Ciéncia com a Tecnologia,
e estabelecer relagdes com a Sociedade e o Ambiente. No primeiro caso, o pensar cientifico e o
tecnologico € constituido em meio a resolugdo de problemas, proporciona recursos na elaboracao
do conhecimento em fungdo de procedimentos, e promove discussdes de como organizar,
relacionar, confrontar, compreender, reconhecer ou reformular os principios quimicos com 0s
tecnologicos da industria quimica. No segundo caso, visa promover discussdes de questdes sobre
o impacto da Tecnologia na Sociedade e vice-versa, como, por exemplo, sobre a importacdo de
tecnologias, os impactos ambientais da implantacdo de industrias quimicas, o fator econdmico da

producdo industrial para a sociedade, as relagdes trabalhistas e outras.
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No caso do ensino de Quimica, a visdo da Tecnologia considera varias categorias. Um
processo quimico industrial (procedimento) pode envolver varias etapas (as reagdes quimicas)
que ocorrem, muitas vezes, em determinados objetos tecnoldgicos sob determinadas condi¢des de
temperatura, pressao € outros, cujo objetivo € alcangar um produto determinado segundo

principios de funcionamento que atendam a questdes econdmicas, ambientais, sociais e culturais.

A Tecnologia Quimica deve ser entendida ndo somente como um processo organizado e
articulado com o auxilio de objetos tecnoldgicos para obter um produto, mas considerar que tanto
as formas como os modos de obtengdo (os processos) € os produtos estdo inseridos em um
contexto histdrico, social, cultural, politico, econdmico e ambiental que, em momento algum,

devem estar desconectados.

Em sintese, discutiu-se nesse € no capitulo anterior que o significado assumido para a
Tecnologia influencia na modalidade de ensino, e segundo a reforma do sistema brasileiro para o
Ensino Médio e as praticas vigentes, uma modalidade possivel de se adequar as contingéncias de
nossa tradi¢do curricular seria a articulacdo da Tecnologia a disciplina especifica de Ciéncias,
neste caso a disciplina de Quimica. Defende-se, por outro lado, sua potencialidade educativa

como tema articulador com outras areas do conhecimento.

No ensino de Quimica, propde-se que essa articulagdo seja desenvolvida por meio do
estudo das producdes quimicas industriais, em que a Tecnologia seria vista tanto como processo
quanto como produto, inserida em um contexto social e cultural com particularidades relativas
aos conhecimentos quimicos e tecnoldgicos que permeiam a producdo contemporanea. Assim, a
Tecnologia no ensino de Quimica sustentada nesta tese se apdia em perspectivas que relacionam

as questdes entre a Ciéncia e a Tecnologia, as caracteristicas do trabalho e do pensar cientifico e
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o tecnoldgico, aliado ndo somente a resolugao de problemas, mas aos valores, aos procedimentos

e a elaboragao do conhecimento.

Com base nesses argumentos, entende-se que algumas questdes sdo de extrema
importancia para trabalhar a dimensao da Tecnologia nas aulas de Quimica do Ensino Médio,

sendo necessaria uma ruptura com a visao hegemonica da Tecnologia como Ciéncia Aplicada.

Tais inquietagcdes tomaram forma em questdes como: que idé€ias os futuros professores
e professoras de Quimica possuem sobre Tecnologia? Que relagdo os licenciandos em
Quimica acreditam ter a Tecnologia com a Ciéncia? Que implicacdes tais idéias podem ter no
ensino de Quimica? Diante desse desafio, que saberes sdo necessarios aos licenciandos para

exercer sua atividade docente de forma eficaz?
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CAPITULO 3 INVESTIGANDO IDEIAS / SABERES SOBRE TECNOLOGIA E SUA
RELACAO COM A CIENCIA EM FUTUROS PROFESSORES E PROFESSORAS DE

QUIMICA

Como foi argumentado no capitulo anterior, o foco de interesse nesta pesquisa sdo as
idéias — que possuem os futuros professores e professoras de Quimica quando se encontram em
formacao inicial — sobre a Tecnologia, sobre sua relacdo com a Ciéncia e sobre o que € como

trabalhar as produgdes quimicas industriais no Ensino Médio.

A literatura tem expressado, como uma das caracteristicas do conhecimento profissional,
que professores(as) em sua pratica se apdiam em conhecimentos especializados e formalizados
(IMBERNON, 2000). Segundo Tardif (2002, p.21), “ensinar ¢ mobilizar uma ampla variedade de

saberes, reutilizando-os no trabalho para adapta-los e transforma-los pelo e para o trabalho™.

Tais saberes constituem um dos pontos nucleados da docéncia, a base de conhecimentos'’
(RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003) ou knowledge base. Sdo saberes proprios da
profissdo de professor, que envolvem distintos saberes como disciplinares, pedagogicos etc.
Como afirmam esses autores, “a profissionalizagao da docéncia supde identificar uma base de
conhecimentos necessarios a identidade da profissdo” (RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER,

2003, p. 154).

' Nomenclatura utilizada pela Linha de Pesquisa Formagéo e Profissionalizagdo Docente da UFRN, que
sera adotada neste trabalho.
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Segundo Monteiro (2003), essa base refere-se a um repertério de conhecimentos do
ensino que serviriam de orientagdo aos programas de formagdo docente e que sdo mobilizados

para responder as exigéncias especificas de uma situacao concreta de ensino.

A preocupacdo, nesse sentido, segue a orientacdo para o favorecimento da
profissionalizagcdo do(a) professor(a), como forma de melhorar a educacdo (GAUTHIER, 1998).
A questdo dos saberes estd, assim, intimamente ligada a questdo do trabalho docente num lugar
social determinado que orienta, de diversas maneiras, os saberes requeridos no e para o exercicio

da profissao.

Assim, inquietagdes como: que saberes sdo necessarios para trabalhar a Tecnologia? Sado
esses fomentados pela agéncia formadora? orientam o percurso deste capitulo que, sem duvida,
nao tem a pretensao de responder a todas as perguntas referentes aos saberes dos professores, mas
situar a discussdo na delimitacao da pesquisa, buscando uma sinalizagdo de saberes para trabalhar

a Tecnologia no ensino de Quimica no Ensino Médio.

3.1 Formagao inicial e saberes docentes

Na atualidade, as pesquisas sobre a Formacdo Docente tém assumido como uma das
preocupagdes estudos de como os professores e professoras aprendem a ensinar e de como
constroem os saberes de sua profissio (RAMALHO; NUNEZ, 1998b). Esses estudos assumem a
concepcao do professor como profissional dotado de subjetividade e intencionalidade. Como

esclarecem Ramalho, Nufiez e Gauthier (2003), a profissionalizagdo do ensino implica dois
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aspectos fundamentais: a profissionalidade e o profissionismo. O primeiro refere-se aos saberes,
as competéncias e as atitudes para o desempenho da atividade docente; e o segundo, ao

reconhecimento social do trabalho.

O saber docente vem sendo utilizado como ferramenta tedrica de grande potencial na
busca de novas referéncias e bases de reflexdes sobre a pratica dos professores, situando-os no
contexto da perspectiva formativa que contribua com sua profissionalizagdo (MONTEIRO,

2003).

O interesse sobre o estudo dos saberes docentes no ambito das reformas brasileiras se
insere num contexto maior, que constitui um vasto e rico campo de referéncias (GAUTHIER,
1998; TARDIF, 2002; LEINHARDT; SMITH, 1985; MARCELO GARCIA, 1997; 1992a;
1992b; MELLADO, 1996; MONTEIRO, 2003; NUNES, 2001; RAMALHO; NUNEZ, 1997;
1998a; 1998b; 2002; RAMALHO et al. 2002; RAMALHO, NUNEZ ¢ GAUTHIER, 2003;
PORLAN; RIVERO; MARTIN, 1997, 1998; SHULMAN, 1987), que tém contribuido com um
aumento significativo nas orientacdes a novas praticas e o reconhecimento dos saberes
profissionais dos professores e das professoras (MARCELO GARCIA 1992a; LEINHARDT;

SMITH, 1985; SHULMAN, 1987).

O saber pode ser considerado como declarativo, no qual o professor sabe expressar-se
coerentemente; procedimental, relativo as habilidades, quer dizer, o saber como e contextual, que
estd intrinsecamente ligado aos anteriores (RAMALHO; NUNEZ; MORAES, 1999), e relaciona-
se ao saber quando ¢ como. Para Tardif (2002, p. 36) pode-se definir o saber docente como “um
saber plural formado pelo amdlgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formagao

profissional e de saberes disciplinares ou experienciais”.
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O carater especifico dos saberes dos professores e professoras depende de fenomenos
concretos €, como afirma o autor, amalgamados pela aquisi¢do durante a formagao académica na
agéncia formadora, pela interacdo e socializagcdo na vida pratica, pelos antecedentes pessoais do

professor ou professora entre outros. Altet (2001, p.29) esclarece que

[...] os saberes dos docentes ndao corresponde a um conhecimento no sentido
usual do termo, eles se referem muito mais a representagdes concretas,
especificas; sdo praticas orientadas para o controle das situacdes, as solugdes de
problemas, a realizagdo de objetivos em um contexto. Em resumo, trata-se de
saberes pragmaticos, isto é, no sentido primeiro do termo, de saberes construidos

7

em contato com as coisas em si, isto ¢é, situagdes concretas do oficio de
professor.

Sem duavida que esses saberes sdo (re)modelados ou (re)construidos no exercicio da
profissdo e se refletem também nos saberes transmitidos pela agéncia formadora, na formagao

inicial, como elementos para a profissionalizagao inicial.

Vale ressaltar que ndo se pretende discutir o modelo profissional e a profissionaliza¢ao
docente, ja que ndo se trata do objeto de estudo desta pesquisa, mas esses temas ndo podem estar

ausentes da base das discussdes teoricas que se pretende levantar.

Como esclarece Ramalho e Nufiez (1998a), a tendéncia atual proposta para uma
concepgao de ensino e docéncia passa em revista. Propde a superagdo de praticas que ja ndo sao
respostas as necessidades de uma sociedade em processo de grandes mudangas. Nessa
perspectiva, o exercicio da profissio do ensino estara fundamentalmente definido por um

processo formativo de elevado nivel tedrico-metodologico, isto €, por uma base de
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conhecimentos multirreferenciais, norteada pelos principios definidos pelo modelo formativo

profissional.

Essa tendéncia formativa significa, portanto, conceber o professorado como
implementador e facilitador do processo ensino-aprendizagem, levado a assumir, entdo, uma
pratica critico-reflexiva, autonoma e responsavel perante sua acdo profissional, assegurando-lhe
um lugar de produtor de saberes e investigador de sua propria pratica, como atitudes profissionais

(RAMALHO; NUNEZ, 1998a).

Os estudos sobre profissionalizagdo docente que se desenvolvem na Linha de Pesquisa
Formagao e Profissionalizagdo Docente da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) tém como um dos focos de sua atengdo os estudos de saberes necessarios a formagao
inicial como parte da base de conhecimentos que caracteriza cada profissdo. Para Ramalho e

Nuiez (1998a, p.54),

A formagdo inicial tem uma importancia extraordindria, no sentido de poder
antecipar e contribuir no desenvolvimento de uma evolugdo global da
profissionalizacdo, entendida como um processo socio-historico, dirigido a
preparag@o de um profissional com determinadas competéncias, saberes iniciais
que lhe permita continuar e¢/ou modificar seu grau de profissionalizag@o.

A expectativa, como afirmam os autores, ¢ que ele (professor) seja capaz de superar
habitos de uma antiga tradicdo pedagdgica centrada na reprodugdo de conhecimentos, saberes,
procedimentos didatico-pedagdgicos e avaliativos produzidos, normalmente, por outros

individuos e circunstanciados em outros contextos.
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Para tanto, sinaliza-se a importancia das investigagdes sobre os saberes na formagdo

inicial, como afirma Monteiro (2003, p. 7):

[...] mais pesquisas precisam ser realizadas para que possamos melhor conhecer
0s processos em curso nas atividades de ensino, pesquisas em que as categorias
de analise articulem referenciais do campo educacional com aqueles dos campos
disciplinares envolvidos, e que reconhecam a especificidade dos saberes
docentes.

Nessa linha de pensamento, esta pesquisa se orienta ao estudo de saberes no contexto das
pesquisas contemporaneas sobre a profissionalizagdo docente. Como ja afirmado anteriormente,
as visdes tradicionais e classicas sobre a Tecnologia influenciam em como e o que ensinar. Isso
requer dos professores e professoras novas posturas no sentido de reorientar para a inovagao na
didatica do ensino de Quimica. Nao obstante, esse processo inovador ou proposta alternativa de
trabalhar dito componente no Ensino Médio ndo deve atingir apenas os professores e professoras
em formacao, mas também os professores em exercicio, os professores formadores, os materiais

didaticos divulgados, a sociedade, os meios de comunicagao etc.
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3.2 Situando o estudo dos saberes docentes sobre a Tecnologia

Pesquisas tém identificado diferentes tipos de saberes que conformam a complexidade dos
saberes docentes. Gauthier (1998), Porlan, Rivero e Martin (1997, 1998), Shulman (1987), Tardif
(2002) tém proposto distintas tipologias. Esta pesquisa focaliza sua atencdo em dois tipos de
saberes na formagdo inicial: os disciplinares, proporcionados, principalmente, pela agéncia
formadora e os saberes didaticos para trabalhar a Tecnologia na disciplina de Quimica no Ensino
Meédio.

Na formagdo inicial, os saberes disciplinares, embora ndo sejam suficientes, tém grande
importancia, pois, segundo Marcelo Garcia (1992a), o conhecimento que os professores tém
sobre o que irdo ensinar influencia no que selecionam para ensinar ¢ na forma de ensinar. Esses
saberes referem-se ao que € produzido pelos pesquisadores e cientistas nas diversas disciplinas
cientificas e legitimado pela academia (RAMALHO; NUNEZ; GAUTHIER, 2003), os quais
Lopes (1999) identifica — com relagdo a Quimica — como o conhecimento cientifico produzido

pela quimica e suas especificidades.

Trabalhar a Tecnologia requer dos professores e professoras, a principio, ndo s6 o
reconhecimento de que a visdo adotada sobre seu significado terd implicagdes no ensino, mas
ainda o dominio do corpo tedrico que se refere aos conhecimentos quimicos e da tecnologia
presente nos processos quimicos industriais, incluindo os rejeitos (subprodutos) e as formas de

minimizar o impacto desses no ambiente e sua relagdo com a sociedade.

Assim, numa primeira aproximag¢ao, os saberes disciplinares para trabalhar a Tecnologia

na disciplina de Quimica, a serem propiciados pela agéncia formadora na formagao inicial dos
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futuros professores e professoras, podem ser expressos em conteidos que envolvem saberes, tais

como:
(a) diferenciar Tecnologia e Ciéncia;
(b) conhecer processos da produgdo na Industria Quimica;

(c) selecionar processos quimicos industriais, seus produtos e subprodutos, vinculado-os as
relevancias locais, regionais, nacionais, a economia ¢ as implicacdes ambientais, sociais,

econdmicas etc.

(d) conhecer os processos tecnologicos, a organizacao do trabalho na industria, os aparelhos e

equipamentos;

(e) identificar os contetidos e os principios quimicos e tecnoldgicos envolvidos no processo

industrial;

(f) conhecer sobre a Histdria da Tecnologia na industria quimica.

Os saberes disciplinares constituem mais um dos elementos, ainda que importante, no
conjunto dos saberes necessarios ao professor ou a professora para atuar, de forma mais
adequada, na sala de aula. Outros que compdem esse conjunto incluem, por exemplo, os saberes
curriculares, os saberes da tradi¢do pedagogica, os saberes das Ciéncias da Educagdo — que inclui
outros como: os saberes da psicologia, da pedagogia, da didatica etc. — bem como da
especificidade das Ciéncias Experimentais (PORLAN; RIVERO, 1998). Como esclarecem
Ramalho, Nuiiez e Gauthier (2003), os saberes das Ciéncias da Educacdo estdo ligados ao métier

de ensinar e permeiam a maneira do professor agir profissionalmente. O amalgama desses
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saberes reflete-se na forma como mediar tais conhecimentos, a fim de que o aluno ou a aluna

possa incorpora-lo significativamente (COCHRAN, 1997).

Autores como Furi6 (1994) afirmam que a auséncia ou a deficiéncia de saberes
disciplinares constitui limitagdes para que sejam efetuadas as inovagdes no ensino por
professores e professoras. O ensino dos contetidos de uma disciplina exige, além do dominio do
corpo tedrico, a compreensdo das estruturas dos contetidos, a sua organizacdo num corpus
considerado nos programas escolares — saberes curriculares —, para que se tornem compreensiveis
ao aluno (LOPES, 1997), isto ¢, define-se como pode ser ensinado um dado contetido, para
alunos especificos, num dado contexto, de forma significativa, propiciando a aprendizagem. E o

que Schulman (1987) denomina de conhecimento pedagogico do conteudo.

Entende-se, assim, que o conhecimento pedagdgico do contetido refere-se ao
conhecimento que permite ao professor ou a professora transformar o contetido da disciplina em
um conhecimento ensindavel, o que implica, entre outros, ter um conhecimento sélido do
conteudo, conhecer as idéias de seus alunos e alunas considerando suas particularidades. Em
sintese, fazer compreensiveis os conteudos da Tecnologia envolvidos na industria quimica e suas
relagdes com a Sociedade e a Ciéncia, saber relacionar os conceitos € principios quimicos,
tecnologicos, leis e teorias com as produgdes quimicas, propiciando a ligagdo da teoria com a
pratica, intencionando dar clareza aos conteudos académicos, por vezes fechados, tanto nos

contornos da sala de aula como nos livros e materiais didaticos.

A formagao inicial deve prestar atengao a esse tipo de saber, essencial para o trabalho do
professor como profissional. Na aula, ele ou ela interage com os alunos e as alunas, ao mesmo

tempo em que avaliam a compreensao do conteido ministrado. O amalgama das relagdes entre os
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saberes constitui elemento essencial para mediar essa perspectiva entre professor, aluno e

conteudo.

Segundo Neves et al. (2002), ndo ¢ suficiente saber Quimica para ser professor de
Quimica. Os saberes disciplinares, geralmente, sdo estudados a margem do conhecimento
pedagdgico dos conteudos, uma vez que a formacdo acontece fragmentada e desconectada da
atividade profissional. O Esquema 1, a seguir, apresenta a relacdo entre os saberes disciplinares,
curriculares € o conhecimento pedagédgico do conteido (NEVES et al., 2002), constituindo,

segundo os autores, uma das chaves da profissionalizacao docente:

Saberes disciplinares

Conhecimento

Saberes pedagogico do conteudo

curriculares

Mediacdo ——

Possibilita a mediagao entre professor/contetido/aluno

Esquema 1: Chave da profissionalizagdo docente
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Nesse sentido, a ndo-profissionalizag¢ao do professor pode caracterizar-se pela presenca de
determinados habitos que poderdo persistir em sua pratica, sobretudo nos niveis iniciais do
sistema de ensino, como, por exemplo, dar énfase a Tecnologia subordinada a conhecimentos
cientificos; dai a importancia de se estabelecer critérios para poder entender as relacdes entre a
Ciéncia e a Tecnologia, e compreender que ndo ¢ simplesmente a aplicagdo de resultados. Em
contrapartida, esse enfoque no ensino pode contribuir com limitagdes na aprendizagem dos
alunos e das alunas do Ensino Médio, gerando uma visdo fragmentada e limitada da Tecnologia

como Ciéncia Aplicada, compreendendo-a como artefatos, materiais, equipamentos e produtos.

Esses saberes precisam ser identificados e relacionados com as idéias que os futuros
professores e professoras de Quimica possuem sobre Tecnologia, sobre a relagdo dessa com a
Ciéncia e sobre seu ensino, assim como as possibilidades de como trabalhar esses conteudos nas

aulas de Quimica, por meio dos processos quimicos industriais.

Algumas investigagdes apontam para a necessidade de rever a formacao dos professores e
professoras para trabalhar a Tecnologia, considerando que suas idéias, concepgdes e valores
refletem-se em suas agdes nas salas de aula (ACEVEDO, 1996; 1998; AIKENHEAD, 1988;

VILCHES; FURIO, 2000; CAJAS, 2001; UTGES et al., 2001).
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3.3 Investigando as idéias/saberes em futuros professores e professoras de Quimica

Ao (re)visitar algumas idéias discutidas nesta tese € possivel resumir os seguintes
aspectos: no contexto educativo, a Tecnologia ja nasce orfa, pois sdo distintos seus significados
além de sua interface com a Ciéncia, o que pode provocar visdes distorcidas, como a aplicagdo do
conhecimento cientifico e/ou tecnologico; as idéias assumidas para a Tecnologia refletem-se no
ensino, dependendo, principalmente, da finalidade ou objetivo educativo que se almeja, podendo
enveredar por distintas modalidades, desde o ensino por meio de inser¢des da tematica ou como
disciplina especifica; o tipo de enfoque adotado para o ensino da Tecnologia pode abordar a
preparagdo para uma determinada profissdo, confundindo-se em alguns pontos com o ensino
profissionalizante; os PCNEM argumentam sobre a possibilidade de trabalhar a Tecnologia no
Ensino de Quimica e detém-se na abordagem das produgdes quimicas industriais como uma

potencialidade.

Na focalizagdo desses pressupostos, dois aspectos sdo relevantes: a preparacdo dos

professores e a elaboracao de material ou recurso didatico.

Essas ponderagdes levam a questionar como os professores e¢ professoras estdo sendo
preparados para esse desafio. Indaga-se, por exemplo: o que pensam os futuros professores e
professoras sobre a Tecnologia? Como trabalha-la na disciplina de Quimica? Que saberes sdo
necessarios para este agir? Como planejar atividades para trabalhar os processos quimicos

industriais com alunos e alunas do Ensino Médio?

Tais questionamentos tomaram corpo na pesquisa, que propde, na primeira fase, desvelar

nos futuros professores e professoras de Quimica, licenciandos na Universidade Federal do Rio
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Grande do Norte, as idéias e saberes sobre a Tecnologia, 0os quais permeiam 0s processos
quimicos industriais, a fim de fornecer informagdes a agéncia formadora que sirvam como
elementos para a reflexdo na formacao docente. Com tal objetivo, abordaram-se os seguintes

aspectos:

(a) asidéias sobre a Tecnologia e sua relagdo com a Ciéncia;
(b) quais saberes disciplinares para trabalhar a Tecnologia;

(c) como trabalhar a Tecnologia a partir dos processos quimicos industriais no Ensino Médio.

As questoes de estudo visavam apreender idéias sobre Tecnologia e sua relacdo com a
Ciéncia, os saberes disciplinares e didaticos, expressos em: o que ensinar de Tecnologia? Que
enfoque abordar para o ensino da Tecnologia na disciplina de Quimica no Ensino Médio? Que
conteudos selecionar do programa de Quimica para ensinar sobre Tecnologia? Como ensinar, e
que recursos e atividades propor?. O Esquema 2, a seguir, representa a relacao entre esses pontos

na pesquisa:

Idéias sobre o significado da Saberes disciplinares
Tecnologia e sua relagdo com a sobre Tecnologia
Ciéncia

Implicag¢des no Ensino
de Tecnologia | Saberes didaticos para
trabalhar a Tecnoloeia

Esquema 2: Relagdes entre idéias/ saberes docentes sobre a Tecnologia
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3.3.1 O contexto da pesquisa

No Rio Grande do Norte, existem duas agéncias formadoras que oferecem o curso de
Licenciatura em Quimica, uma estadual — Universidade Estadual do Rio Grande do Norte, UERN
— situada em Mossor0, ¢ outra federal — Universidade Federal do Rio Grande do Norte, UFRN —

em Natal. Nesta ultima é que se desenvolveu a pesquisa em analise.

A UFRN contava no primeiro semestre de 2003 com 15.333 alunos de graduacdo cujo
ingresso pode se dar por meio de selegdo (vestibular) ou reingresso, transferéncia entre

institui¢cdes e mudanga de curso para o caso de haver vagas remanescentes.

O curso de Licenciatura em Quimica oferece anualmente 50 vagas, sendo 20 para o
periodo diurno e 30 para o noturno. Do total de alunos matriculados no curso'’, 103 estdo no
turno diurno e 127 no noturno. Desses, em média, apenas 10 ao ano chegam a concluir o curso,
um numero pequeno, se se compara, por exemplo, o numero de professores (1.120) e o nimero

de alunos matriculados (37.530) no Ensino Médio, tdo-somente nas escolas publicas de Natal 2.

No turno noturno, nas disciplinas de Quimica sdo oferecidas vagas, na maior parte, apenas
para alunos e alunas de Licenciatura; ja no diurno, podem se matricular tanto alunos(as) dos
cursos de Engenharia e Bacharelado em Quimica e Farmacia como de Licenciatura,
caracterizando, assim, uma turma heterogénea. Esse recorte sugere que as orientacdes para as
aulas no turno noturno apresentam uma perspectiva diferenciada, ja que a maioria sdo alunos e

alunas do curso de Licenciatura.

"'Dados do ano letivo de 2002.
12 Fonte: GAEE/AT/SECD/RN — 2003 — Dados Preliminares.
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Ha ainda uma diferenga nos programas curriculares dos cursos de Licenciatura entre os
turnos, em termos de numero de disciplinas, refletindo-se na duragdo média do curso (4 anos para
o diurno e 5 para o noturno). O turno diurno possui um niimero maior de disciplinas obrigatorias
que o noturno, o que, justifica a agéncia formadora, se deve ao fato de ser o curso noturno
direcionado a clientela que se encontra no mercado de trabalho. Mesmo assim, ambos mantém o

formato de ¥4 de disciplinas em quimica e %4 de disciplinas para a formagao didatico-pedagogica.

Esse fato, mesmo tendo merecido destaque, ndo rendeu uma investigagdo mais
aprofundada, devido as limitagcdes impostas pelo tempo. Ainda assim, tal andlise pouco
fundamentada, pode levar a sugestdo de que os licenciandos em Quimica formados no turno
noturno possuem uma preparagdo profissional, em termos de conteudos disciplinares, mais

superficial, se comparados aqueles oriundos do diurno.

O gréfico, a seguir, apresenta uma comparacao entre o nimero de disciplinas obrigatorias

do diurno e do noturno oferecidas para o curso de Licenciatura em Quimica da UFRN.

OQuimica

OEducacéo, Filosofia e
Psicologia

Matutino Noturno

Grafico 1: Numero de disciplinas obrigatorias no curriculo do curso de
Licenciatura em Quimica nos turnos diurno e noturno
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Vale ressaltar que o curso de Licenciatura em Quimica, como todos os demais cursos de

formacdo docente, passa por um periodo de reestruturacao, segundo as orientacdes do Ministério

da Educagdo e Cultura expressas nas Resolucoes CP/CNE 1 e 2, de 18 e 19 de fevereiro de 2002.

O referencial empirico teve como participantes os estudantes do curso de Licenciatura em

Quimica, que se encontravam entre o 3° ¢ 8° — Gltimo periodo. Participaram desta investigagdo

um total de 74 estudantes, entre os anos de 2001 e 2003.

3.3.2 Percurso metodolégico

O percurso para a construcdo e (re)elaboragdo de uma alternativa metodoldgica com

instrumentos capazes de apreender as idé€ias/saberes de licenciandos de Quimica organizou-se a

partir de questionarios com perguntas abertas e fechadas e entrevistas semi-estruturadas.

O esquema 3, a seguir, apresenta os tipos de instrumentos que foram utilizados,

ressaltando que estes foram divididos em duas etapas:

Percurso
metodolégico

Questionario 51 estudantes
Fase de familiarizacdo
Etapa 1 > exploratoria
Entrevista 8 estudantes
Conjunto de
instrumentos |— 23 estudantes
Etapa 2
Entrevista 13 estudantes metodologico

Esquema 3: Percurso
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Na etapa 1, foram utilizados dois instrumentos: questionario e entrevista; na etapa 2,
foram elaborados 3 instrumentos quais sejam: questionario com perguntas abertas, elaboragdo de
um texto e planejamento de uma disciplina, e uma entrevista, efetivada posteriormente a

aplicacao desses instrumentos.

3.3.2.1 Etapa 1 - Fase de familiarizaciao exploratodria

A Etapa 1, de carater exploratorio, foi denominada de familiarizacdo. Objetivava uma
primeira aproximacao da pesquisa (e da pesquisadora), sobre as idéias/saberes dos licenciandos e,

conseqilientemente, o aperfeicoamento de novos instrumentos. Abordaram-se pontos como:
a) a visao de Tecnologia;

b) a relagdo entre a Ciéncia e a Tecnologia;

¢) as informagdes sobre as principais industrias quimicas locais;

d) o grau de preparagdo para trabalhar os processos quimicos industriais no Ensino Médio.

Nessa etapa, dois instrumentos foram utilizados: um questionario, contendo 12 perguntas,
sendo dez abertas e duas fechadas, e uma entrevista semi-estruturada com 7 itens (Anexo B). O

esquema, a seguir, apresenta as fases percorridas:
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- - 12 perguntas
| Planode | | Questiondrio abertas e
questionario fechadas
Fase de |
familiarizaco
| | Roteirode | | Entrevista 7 itens
entrevista

Esquema 4: Instrumentos utilizados na Etapa 1

Apesar das limitagdes desse instrumento (LAVILLE; DIONNE, 1999) — no caso do
questiondrio, as perguntas fechadas, por exemplo, admitirem apenas respostas predeterminadas;
no caso de perguntas abertas, hd a possibilidade das respostas distanciarem das expectativas da
pesquisa —, o questionario se mostrou adequado para fazer um levantamento dos diferentes
aspectos sobre o objeto de estudo e indicar algumas das idéias gerais, proporcionando um
espectro amplo das respostas. Além disso, possibilitou o entendimento dos recursos
argumentativos e lingiiisticos que os(as) professores(as) utilizam e imprimiu maior rapidez a
coleta, pois se intencionava aplicar, simultaneamente, a um numero de 51 estudantes que se

encontravam entre o 3° ¢ 8° periodo do curso superior.

O questionario foi aplicado durante trés das disciplinas especificas — Historia da Quimica,
Instrumentagdo para o Ensino e Pratica de Ensino — do curso de Licenciatura em Quimica nos

turnos diurno e noturno. Apesar de o objetivo ser conhecer as idéias de futuros professores de
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Quimica, o que significaria incluir como referencial empirico apenas os licenciandos, contou-se
com alunos de outros cursos que cursavam essa disciplina. Esses, por sua vez, foram incluidos na
pesquisa, visto que, em geral, atuam nas escolas como professor de Quimica do Ensino Médio,
embora sejam profissionais de outras areas. O grafico, a seguir, mostra o percentual dos

participantes dos distintos cursos:

27% Bacharelado 4% Outros cursos
em Quimica

69% Licenciatura
em Quimica

Grafico 2: Percentual dos participantes por curso no questionario — Etapa 1

Pode-se observar que a maior parte dos participantes (69%) sdo estudantes do curso de
Licenciatura em Quimica, o que ¢ explicavel, vez que as disciplinas que cederam o horario para a
aplicacdo do questiondrio eram desse curso. Na tabela, a seguir, sdo apresentadas algumas
informagdes sobre os 51 participantes que responderam o questionario, sendo poucos os que

omitiram algumas informagdes.
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Tabela 1: Caracterizag@o dos participantes do questionario - Etapa 1

Curso de Graduacgdo Professor Sexo Faixa etaria
Participantes | Bach | Licenc | Outro | Total Sim | Nao F M 20-30 | 31-40
Graduados 3 - - 3 1 2 2 1 3 -
Estudantes 11 35 2 48 13 35 15 33 43 4
Total 14 35 2 51 14 37 17 34 46 4
(27%) | (69%) | (4%) | (100%) | (27%) | (73%) | (33%) | (67%) | (90%) | (10%)

Siglas:
Bach = Bacharelado em Quimica
Licenc = Licenciatura em Quimica

Outro = outros cursos de graduagdo (Engenharia Quimica ¢ Farmacia)

Dos participantes, 3 haviam cursado primeiramente Bacharelado e estavam fazendo, pela
segunda vez, um curso superior (Licenciatura). Essa situacdo pode ser explicada pelo fato de o

mercado de trabalho absorver, segundo os proprios participantes, preferencialmente licenciados.

Do conjunto dos participantes, 27% ja se encontram no mercado de trabalho, variando
entre licenciandos e bacharelandos em Quimica. Esse dado pode representar uma caréncia de
profissionais no Ensino de Quimica, no mercado de trabalho, o que j4 se insinuava anteriormente
pelos dados do censo escolar de 2002, fornecidos pelo INEP-RN. Observa-se também um
desequilibrio em termos da categoria de género, com 67% de homens. A faixa etaria revela uma
concentracdo da maior parte dos participantes (90%) com idade entre 20 e 30 anos. Esse dado

sinaliza para um grupo relativamente jovem de futuros docentes.

Para organizagdo dos dados, os questiondrios foram distribuidos em dois grupos: aqueles
respondidos pelos participantes em atua¢do docente (PA) e os respondidos pelos participantes em

formacao (PF), pois poderia haver diferencas nas idéias apresentadas devido a experiéncia
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profissional. O instrumento em questdo foi submetido a andlise para a validagdo, sendo feitas
algumas consideragdes por um professor do Departamento de Quimica e por outro de Educagao,
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, que ministram as disciplinas de Quimica
Industrial Basica e Pratica de Ensino, respectivamente. As respostas foram categorizadas
(BARDIN, 1977) e posteriormente agrupadas de acordo com as questoes de estudo, a fim de
identificar a tendéncia das idéias de ambos os grupos. A organizacao das respostas foi processada
em tabelas para cada pergunta, sendo os resultados classificados, inicialmente, em: respostas
afirmativas, negativas, ndo respondeu a pergunta € respondeu afirmativo ou negativo, mas ndao
esclareceu a idéia. Subseqiientemente, foram determinados os respectivos percentuais de cada

resposta obtida.

Apo6s a andlise das respostas, foi elaborado o roteiro da entrevista (Anexo B), que visava
esclarecer algumas respostas do questionario. A entrevista foi realizada no transcurso da
disciplina de Pratica de Ensino em Quimica apenas com um grupo de 8 licenciandos que se
encontravam no final do curso de Licenciatura em Quimica. Vale salientar que esse grupo havia
respondido o questionario, por isso mesmo poderia apontar para uma maior proximidade quanto
ao sentido das idéias. Por outro lado, nenhum desses participantes possuia experiéncia pré-
profissional como docente. Entendeu-se, assim, que tal opcao caracterizava melhor a proposta da

investigagdo relativa a contribuicao em termos de saberes pela agéncia formadora.

Optou-se pela entrevista em coletivo, tanto devido ao tempo disponibilizado, pelos
participantes, como também, ao fato de acreditar na capacidade argumentativa dos futuros
professores e professoras sobre suas idéias e seus saberes (BORGES, 2002). Isso ndo significa
que se considere o saber dos docentes apenas aquilo que ¢ da ordem do discurso, mas que, tendo

em vista o objetivo de captar o que pensam e dizem, deve-se estar consciente das possibilidades e
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limites dessa op¢do. Inicialmente, fez-se uma explanagdo sobre a importancia da colaboragdo dos
participantes na atividade investigativa, com o intuito de deixa-los a vontade ou evitar algum tipo

de inibicdo no momento de expressar suas idéias.

A entrevista foi gravada e as respostas transcritas, categorizadas e organizadas em tabelas
(BARDIN, 1977), procurando-se identificar as categorias e esclarecer as respostas que

orientassem a perspectiva geral das idéias/saberes desses futuros professores.

Durante a analise dos resultados do questionario foi possivel perceber algumas
fragilidades, como questdes ndo respondidas ou respostas evasivas. No transcurso da entrevista, o
grupo de entrevistados, sinalizava com maior énfase aspectos relativos a questdes €ticas, valores
e atividades dos cientistas e tecn6logos para com o ambiente e a sociedade. Uma outra limitagao
que merece registro diz respeito ao distanciamento do instrumento da questdo dos saberes dos

futuros professores de Quimica.

Nesse sentido, considerando que a Etapa 1 constituia uma familiarizagdo com as questoes
de estudo, a construcdo e reconstru¢do dos instrumentos faziam parte do desenvolvimento da

pesquisa e experiéncia da pesquisadora.

Essa analise levou a rever e reformular os instrumentos, dando origem a Etapa 2. Nesta,
incluiam-se trés instrumentos na busca de uma alternativa metodoldgica que se aproximasse do

objeto de estudo, sendo discutidos e validados por 4 professores/pesquisadores.
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3.3.2.2 Etapa 2 da pesquisa

Participando dessa etapa apenas licenciandos em Quimica, no total de 23 participantes
durante 4 semestres (outubro de 2001 a marco de 2003). Os instrumentos foram aplicados durante
as aulas de Pratica de Ensino em Quimica. A tabela 2, a seguir, apresenta informagdes gerais que

caracterizam os participantes dessa etapa.

Tabela 2: Caracterizacao dos participantes do conjunto de instrumentos - Etapa 2

Atuam como Sexo Faixa etaria Trabalhou Deseja exercer Atuou como
professor em industria | atividade docente professor
Sim Nio F M 22-30 | 41-43 | Sim | Nao Sim Nio Sim Nao
7 16 10 13 21 2 3 20 13 10 17 6
30,4% | 69,6% | 43,5% | 56,5% | 91,3% | 8,7% | 13% | 87% | 56,5% | 43,5% 74% | 26%

Observou-se que, dos participantes, 91,3% se encontra na faixa etaria de 22 a 30 anos,
caracterizando-se por um grupo jovem; os outros (entre 41 e 43 anos) faziam pela segunda vez
um curso superior, porque ja estavam no mercado de trabalho como professores. Desse grupo,
74% ja exerceram atividade docente e 30,4% ainda exercem, entretanto 56,5% gostariam de
trabalhar como professor ou professora, refletindo o interesse pelo exercicio da profissao. Os

demais afirmaram preferir atuar em laboratorios de pesquisa ou fazer outro curso, seja de pos-
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graduagdo ou bacharelado. Apenas 13% j& haviam trabalhado em industria, mas nenhuma do

ramo da quimica.

Essa etapa era composta de uma combinagdo de instrumentos, conforme o esquema

abaixo:

1) Fazer um esboco de uma disciplina (Tecnologia da Industria
Quimica e a Sociedade)

Conjunto de | | 2) Elaborar um texto (tecnologia, processos industriais, sociedade,
instrumentos quimica, educagdo, equipamentos)

| 3) Identificar conteudos disciplinares sobre Tecnologia e
Quimica

23 licenciandos

13 licenciandos  |[&— Entrevista Tﬁ

Esquema 5: Instrumentos utilizados na Etapa 2 da pesquisa

No primeiro instrumento, era apresentada uma situacdo ficticia ao licenciando, na qual
ele(a) era o(a) professor(a) de Quimica, tendo que planejar uma disciplina chamada Tecnologia
da Industria Quimica e Sociedade, com carga horaria de 60 horas que seria ministrada a alunos e
alunas da 3” série do Ensino Médio. Solicita-se que ele(a) descreva como concebe tal disciplina,
incluindo os objetivos, os conteudos do programa, as estratégias de ensino, os recursos € o que

pensa ser necessario para ministrar o programa por ele elaborado. Pretende-se conhecer os
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saberes do licenciando para trabalhar os processos quimicos industriais e seu grau de preparacao

para executar essa atividade, segundo sua opinio.

O planejamento das atividades de ensino representa uma complexidade, consistindo para
os licenciandos como uma hipotese inicial de trabalho. Esse, por sua vez, orienta a
intencionalidade educativa, dialoga com as formas dos licenciandos delinearem os processos de
aprendizagem de seus futuros alunos e alunas. E evidente, que existe uma distincia entre a
intencionalidade do planejamento e a pratica na sala de aula, entretanto, o primeiro representa um
modelo criado pelos licenciandos segundo uma dada logica especulativa com relacdo a sua futura
pratica docente. Por meio do planejamento da disciplina, procura-se uma aproximacao aos
saberes didaticos dos futuros professores e professoras para trabalhar a Tecnologia na disciplina

de Quimica do Ensino Médio.

No segundo instrumento, era solicitado ao licenciando que elaborasse um texto
envolvendo palavras relacionadas com os objetivos da pesquisa, como tecnologia, processos
quimicos industriais, sociedade e outros. Entendeu-se que a analise do conteudo permitiria
conhecer as idéias sobre a Tecnologia, sobre a relagdo com a Ciéncia e sobre o ensino de

Tecnologia.

O ultimo instrumento, um questionario composto de perguntas abertas, foi organizado em
duas partes. Na primeira, constavam 4 perguntas que abordavam pontos sobre o significado de
Tecnologia e sobre sua relacdo com a Ciéncia. Na segunda, era apresentado um texto resumido da
sintese da produgdo industrial do acido sulfirico' seguido de 3 perguntas abertas referentes ao

texto, no qual se intencionava uma aproximagao aos saberes disciplinares. As respostas do

" O resumo desta produgio teve como referéncias: Pena et al. (1991), Sim6 e Prieto (1984), Shreve e
Brink (1980) e Jaffe (1963).
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conjunto de instrumentos foram organizadas em tabelas e categorizadas, seguindo a mesma

orientagdo que o tratamento dos dados da Etapa 1.

A combinagdo dos instrumentos dessa etapa possibilitaria uma visdo global dos saberes
disciplinares e didaticos dos licenciandos em Quimica da UFRN, pois a idéia de Tecnologia, a
relacdo desta com a Ciéncia e o conhecimento das principais produgdes industriais estdo
intimamente relacionadas com o ensino da Tecnologia, isto ¢, 0 que pensam poderd influenciar
em que € como ensinar. Os esquemas 6 e 7, a seguir, apresentam os planos dos instrumentos da

Etapa 2, com os pontos abordados e suas respectivas perguntas para cada questao de estudo.

Elaboragdo do texto com palavras como tecnologia, aparelhos,
| Fase2 = operagoes, sociedade, processos quimicos e educacdo tecnoldgica.

Visdo de

tecnologia e - . . . . .
g — Segundo a produg@o industrial, o que vocé€ pode identificar nesse

relagdo com | ) logia? Exli
Ia rocesso como tecnologia? Explique
Ciéncia p g piq

Segundo o processo da producdo industrial do acido sulfurico, que
diferenca vocé pode estabelecer entre a Quimica como “ciéncia” e
“tecnologia quimica”?

— Fase3 [

Na sua opinido, qual(is) a(s) diferenca(s) das atividades profissionais
exercidas por um cientista quimico e por um tecnélogo quimico?

Se alguém pergunta como um engenheiro quimico (ou um grupo de
engenheiros quimicos) desenvolve uma tecnologia para a industria
quimica, o que vocé responderia?

Implicagdes no ensino de tecnologia

Esquema 6: Plano geral dos instrumentos da Etapa 2 — Idéias sobre Tecnologia
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Fase 1

Saberes
disciplinares

De acordo com a situacdo proposta, que conteudos conceituais vocé
acredita que devam fazer parte do programa desta disciplina? De acordo
com sua idéia elabore uma sintese desse programa.

Segundo a produg¢do industrial, que conhecimentos quimicos sdo os
fundamentos desse processo?

Fase 3

Fase 1

Saberes
didaticos

Fase 3

Segundo a produgdo industrial, que conhecimentos tecnoldgicos vocé
pode identificar no processo?

De acordo com a situag@o proposta, quais deveriam ser os objetivos da
disciplina?

Que estratégias de ensino vocé acredita que podem contribuir na

I{ aprendizagem desses conteudos? Explique.

Que recursos vocé utilizaria para ministrar adequadamente esta
disciplina? Cite pelo menos 3 recursos e justifique.

O que vocé acredita ser necessario aprender no curso de Licenciatura
para poder desempenhar-se adequadamente como professor de Quimica
ao ministrar os contetdos do programa elaborado?

Que tipo(s) de vinculo(s) que pode(m) ser estabelecido(s) entre a industria

quimica e a sociedade para a educagdo dos alunos no Ensino Médio?

Esquema 7: Plano geral dos instrumentos da Etapa 2 — Saberes disciplinares e didaticos
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A entrevista aconteceu em coletivo, por haver o interesse em escutar e esclarecer as idéias
do grupo como um todo. Além disso, levou-se em considerag@o a pouca disponibilidade de tempo
dos licenciandos, o que definiu a realizacdo desta em dois turnos. Essa limitagdo de tempo
disponivel, segundo os participantes, deve-se ao nimero excessivo de disciplinas cursadas no
final do curso, ja que o enfoque maior ¢ a conclusdo do curso para que possam entrar no mercado

de trabalho.

3.4 Aproximacio das idéias/saberes em futuros professores e professoras de Quimica para

trabalhar a Tecnologia no Ensino Médio

Os resultados tanto da Etapa 1 como da Etapa 2 foram analisados e organizados segundo
as categorias para cada questdo de estudo, conforme o plano de instrumentos (Esquemas 6 ¢ 7).

Tal analise ¢ apresentada nos itens a seguir.

3.4.1 Idéias sobre o significado da Tecnologia e suas implicacdes para o ensino

As respostas dos participantes — estudantes universitarios em formacao inicial — sobre a
visdo de Tecnologia foram tabeladas e categorizadas, sendo divididas em dois grupos, pois havia

participantes que apenas estudavam — Participantes em Formagdo (PF) —, e outros ja atuando
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como professores — Participantes em Atuacdo (PA). Apesar disso, nao foram observadas
diferencas significativas nas respostas desses grupos. Entre os participantes da Etapa 2, a maior
parte tinha experiéncia pré-profissional como docente, ndo sendo, por isso, necessario separa-los

em grupos como se fez com os participantes da Etapa 1.

A Tabela 3, a seguir, apresenta as idéias que emergiram das respostas sobre esse item,

sendo a nomenclatura a mesma adotada por Utges et al. (2001) nos questionarios das etapas 1 e 2.

Tabela 3: Idéias sobre Tecnologia expressas pelos participantes - Etapas 1 ¢ 2.

Visdo de tecnologia Participantes em Participantes em Licenciandos

Formacgdo (Etapa 1) Atuagdo (Etapa 1) (Etapa 2)

Tradicional 07 (36,8%) 08 (25%) 14 (60,9%)
Utilitaria 06 (31,6%) 15 (46,9%) 03 (13%)
Estratégica 02 (10,5%) 05 (15,6%) 02 (8,7%)

Objetos fisicos 01 (5,3%) 01 (3,1%) 04 (17,4%)

Nao respondeu 03 (15,8%) 03 (9,4%) 0%

Total 19 (100%) 32 (100%) 23 (100%)

A visdao nomeada de tradicional apresentava a Tecnologia como conhecimentos oriundos
da Ciéncia. Muitos participantes, para expressar o significado da Tecnologia, optam pela
comparagdo com a Ciéncia, como defende Acevedo (2003). Essa visao implica um ensino
compartimentado apresentando, por exemplo, como os conhecimentos quimicos se aplicam em

um determinado equipamento ou processo na industria.Tais idéias podem ser observadas, a
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seguir, em alguns trechos das respostas dos participantes, relacionadas ao estabelecimento da

diferenca entre a Ciéncia Quimica e a Tecnologia Quimica em uma produgao industrial.

Participante 9: (Etapa 2 — questiondrio)

“Conhecimentos cientificos como reagoes quimicas, catalisador e as
temperaturas utilizadas ndo foram obtidos pela tecnologia e sim através de
pesquisas feitas pelas linhas de producdo utilizando os conhecimentos quimicos
do pesquisador que com muita paciéncia e dedicagdo determinava os
pardmetros utilizados nesses processos. A tecnologia executa os conhecimentos

da quimica”.

Participante 1: (Etapa 1 — questionario):

“A Tecnologia é um conjunto de conhecimentos utilizados para um determinado
fim. Estes conhecimentos vém da aplica¢do da Ciéncia”.

Em outros trechos do texto elaborado pelos participantes da Etapa 2, revelaram-se
indicios dessa idéia que relaciona a acumulagdo de conhecimentos produzidos pela Ciéncia, como

se pode observar no seguinte pronunciamento:

Participante 20: (Etapa 2 — elaboracao do texto)

“[...] na verdade, ciéncia e tecnologia sdo inseparaveis. A tecnologia é produto
da ciéncia. Por tras das operagoes tecnologicas existem saberes acumulados na
ciéncia indispensaveis para que o homem possa compreender o processo como
um todo "’[grifo nosso].
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Uma outra visdo de Tecnologia também expressiva entre os participantes da Etapa 1 foi
designada de utilitaria. Nesse enfoque, apresenta-se Tecnologia como resolu¢do de problemas
praticos, envolvendo a construcao e manuseio de objetos, como aparelhos e equipamentos, sendo,
nesse processo, subordinada ao progresso. Dessa forma, o ensino estaria dependente dos
conhecimentos cientificos para desenvolver o papel de criagdo, inovagdo ou obtencao de produtos

ou de equipamentos. Exemplos desse modelo podem ser observados no discurso a seguir:

Participante 19: (Etapa 1 — questionario)

“A Tecnologia é uma série de descobertas e inventos. Com o passar do tempo,
estes inventos vdo sofrendo modificagdes e avangos”.

Ja outros participantes associaram a Tecnologia com objetos fisicos ou produtos de

informatica:

Participante 20: (Etapa 1 — questionario)

“Hoje tudo é Tecnologia, tudo o que vocé precisa hoje pode encontrar em
computadores. Hoje os aparelhos de hospitais sdo mais sofisticados, tudo vocé
faz usando o computador. Se vocé faz um exame, por exemplo, da sua garganta,
o médico vé tudo pela telinha do computador. E na drea da quimica também e
muito vasta”.

Também se focaliza a Tecnologia como propiciadora de melhores condicdes de vida. Essa

idéia, nomeada de estratégica, e sustentada pelos participantes durante a entrevista, apresenta a
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Tecnologia a servigo do desenvolvimento social e da melhoria da qualidade de vida das pessoas.
Os modelos de visdo estratégica e utilitaria da Tecnologia sdo refor¢ados, ainda, por alguns
participantes da Etapa 2, na elaboragdo do texto, ressaltando a posi¢ao tecnoéfila, tecnofoba e a
intermediaria, todas apresentadas por Manzano (1997). Alguns recortes desses textos sao

reproduzidas nos pronunciamentos a seguir:

Participante 8: (Etapa 1 — questionario) — posi¢do intermedidria

“A Tecnologia é de alta importdncia no desenvolvimento da humanidade.. Sem
o desenvolvimento da Tecnologia nossas vidas ndo seriam as mesmas porque a
falta de Tecnologia significa atraso. O avango da Tecnologia facilita cada vez
mais a vida de muitos, mas em contrapartida prejudica as pessoas com o
desemprego causado com o avango tecnologico”.

Participante 3: ( Etapa 2 — Elaboracao do texto) — posi¢ao tecnofoba

“A tecnologia nos dias atuais é sem duvida uma grande parceira da vida
moderna. Ela apresenta uma busca incessante da sociedade por uma vida mais
pratica e facil, ja que hoje as pessoas que a compoe, possuem um tempo muito
resumido para realizar tarefas manuais, sejam elas domésticas ou ndo. Tendo
em vista este progresso, a sociedade de um modo geral, ndo vé, ou se vé ¢
conivente, que por tras da qualidade de vida, vem junto uma crescente
desqualificacdo e desapropriacdo do trabalho humano. Os processos quimicos
realizados nas industrias, produzem todos os dias rejeitos que poluem nossos
rios e ar, prejudicando nossa fauna e flora, causando doengas gravissimas ao
ser humano, como também produzem impactos ambientais de repercussdo
global " grifo nosso].

Participante 8: (Etapa 2 — elaboragdo do texto) — posi¢ao tecnofila

“[...] ndo se pode questionar que o homem vive em uma sociedade mais
evoluida, que esta fortemente ligado a inumeros aparelhos frutos destas
operagoes tecnologicas, podemos citar como exemplo, computadores, motores a
combustdo, etc. Os processos quimicos sdo um dos principais fornecedores de
elementos facilitadores para a vida humana”.
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O gréfico 3 apresenta, em termos percentuais, as idéias mais expressivas sobre a visdo de

Tecnologia apresentada pelos participantes.
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Grafico 3: Idéias sobre Tecnologia expressas pelos participantes — Etapas 1 e 2

siglas: PF = participantes em formagao (Etapa 1)
PA = participantes em atuacdo (Etapa 1)
LF = licenciandos em formagao (Etapa 2)

Observa-se, segundo o grafico acima, que a idéia sobre a Tecnologia que mais prevaleceu
entre os participantes em formagdo — da Etapa 1 — foi a tradicional. Ja os participantes em
atuacdao como docente foi a utilitaria. O que pode levar a pensar que ha uma relagao entre a idéia
adotada sobre a Tecnologia e a pratica docente. Apesar dessa sinaliza¢do, apenas com relacdo a

esta questdo de estudo, por limitagdes de tempo ndo foi possivel ser aprofundada nesta pesquisa.
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3.4.2 Idéias sobre a relagio da Tecnologia com a Ciéncia

A idéia que mais aparece ¢ da Tecnologia subordinada aos conhecimentos cientificos
(90% na Etapa 2 e 55% na Etapa 1). Esse modelo de subordina¢do a Ciéncia, baseado na
Tecnologia como Ciéncia Aplicada apresentada por Bunge (1980) e criticada por De Vries (2003)
e Layton (1988), reflete-se nas interagdes entre a educacao cientifica e a tecnologica adotada na
sala de aula. Em tal visdo, o ensino de conhecimentos cientificos da-se a partir de ilustragdes de

como se pode utilizar a Tecnologia. Alguns exemplos a seguir expressam essa compreensao:

Participante 5: (Etapa 2 - questionario)

“Ciéncia: ¢ o estudo aprofundado de algo que vocé descobre, e fica procurando
um meio para compreender e usufruir dessa descoberta.Tecnologia: ¢ um
aperfeicoamento daquilo que ja se conhece procurando industrializar e usufruir
de certos bens. Ciéncia descobre e a tecnologia procura produzir algo em alta
escala (industrializar) .

Participante 17: (Etapa 1 - questionario)

“A relagdo entre Ciéncia e Tecnologia se da numa globalizag¢do quando
primeiramente a Ciéncia é quem faz a descoberta, e ao passar do tempo essa
mesma Ciéncia é aplicada na Tecnologia e, tecnologicamente, a Ciéncia
progride. A Tecnologia seria o aperfeicoamento da aplica¢do cientifica”.
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Outra idéia expressa pelos participantes da Etapa 1 ¢ a da relagdo de complemento ou
dependéncia muitua entre a Ciéncia e a Tecnologia (35%). Os demais participantes dividiram-se

em dois grupos: a metade que nao opinou e outra metade associou esses dois modelos, como

exemplificam os enunciados seguintes:

Participante 12: (Etapa 1 — questionario)

“Uma ndo pode crescer sem o auxilio da outra”.

Participante 20: (Etapa 2- questionario)

“A Tecnologia esta totalmente relacionada a Ciéncia. Ndo existe Tecnologia
sem Ciéncia, mas existe Ciéncia sem Tecnologia. Mas cada uma precisa de
conhecimentos da outra para desenvolver”.

Os licenciandos apresentaram dificuldade para diferenciar a Ciéncia da Tecnologia, o que
pode constituir limitagdes ao processo ensino-aprendizagem dos alunos e alunas do Ensino
Meédio, no sentido de evitar o modelo da Tecnologia como aplica¢do da Ciéncia a vida cotidiana

para resolver problemas, ignorando a natureza especifica do conhecimento tecnolédgico.
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3.4.3 Grau de preparacio para trabalhar os processos quimicos industriais

Na fase de familiarizagdo, um namero expressivo de participantes afirmou ndo estar
preparado para trabalhar os processos quimicos industriais com alunos e alunas no Ensino Médio.

Esses dados podem ser observados na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4: Grau de preparag@o dos participantes da Etapa 1 para trabalhar os processos industriais

Grau de preparacdo Participantes em Formagdo Participantes em atuag¢do
Muito preparado 0 (0%) 0 (0%)
Preparado 06 (18,7%) 02 (10,5%)

Pouco preparado 11 (34,4%) 10 (52,6%)
Nao esta preparado 07 (21,9%) 05 (26,4%)
Nao respondeu 08 (25%) 02 (10,5%)
Total 32 (100%) 19 (100%)

Comparativamente, os participantes em atuacdo (PA) t€ém maior representatividade, em
termos percentuais, relativamente ao item “pouco preparado”, do que os participantes em
formacao; provavelmente, um reflexo de sua experiéncia docente em sala de aula. Um numero

significativamente elevado de participantes nao respondeu essa questao.

Durante a entrevista da Etapa 1, os participantes afirmaram desconhecer os processos
quimicos industriais e suas implicagdes, assim como quais produgdes sdo de maior importancia
para a economia local, pois durante o curso de formagdo essas questdes ndo foram trabalhadas.
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Nesta, foi apresentada aos licenciandos uma situagao ficticia (Anexo B) sobre o que o aluno do
Ensino Médio deveria saber na opinido deles (licenciandos) para participar democraticamente das

questdes relativas a Tecnologia nos processos quimicos industriais.

Para esse questionamento, 33% dos participantes afirmaram que para que o aluno do
Ensino Médio possa tomar decisdes sobre questdes que envolvam a Tecnologia presente nas
produgdes industriais ¢ necessario que ele tenha: informagdes para poder fiscalizar — e, nesse
sentido, a escola ¢ a maior propiciadora na sua preparacdo — e a participacdo democratica. Para
isso, segundo os participantes, sdo necessarios conhecimentos técnicos, o que significa conhecer

as reacdes quimicas e o processo de producao industrial para poder opinar.

Os licenciandos afirmaram durante a entrevista que um elemento facilitador de seu
trabalho na sala de aula seria o aumento do numero de horas na agéncia formadora. O que, numa
opinido pessoal, pode significar prepara-los com um enfoque especifico para o tema, isto €, com
disciplinas especificas ou, em outras palavras, ensina-los a ensinar, aproximando-os da realidade
local. Tal argumento vem baseado em suas afirmacdes — dos licenciandos durante a entrevista —
dizendo que possuem informagdes limitadas sobre as indistrias quimicas nas aulas de quimica,

afirmando que essas tematicas nao foram estudadas no seu curso de formagao.
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3.4.4 Saberes disciplinares

Antes de qualquer outra mengdo, faz-se necessario lembrar que na Etapa 2 apenas
participaram licenciandos em Quimica, j4 em fase de conclusdo do curso, e o conjunto de
instrumentos abordava pontos relacionados aos saberes disciplinares e didaticos. Nessa etapa,
propdem-se algumas questdes para que os participantes respondam se reconhecem os
conhecimentos quimicos presentes no processo quimico industrial de sintese do acido sulfurico.
Os licenciandos listaram uma série de itens que foram categorizados e organizados no esquema a

seguir:

125



Participantes

~ o 17 (23%)
— Reagdes quimicas
. . . 06 (8,1%)
— Termoquimica/ entropia/ trocas de calor/ entalpia
) 04 (5,4%)
—— Equacdes quimicas
: . . 02 (2,7%)
Conhecimentos — Estequiometria
quimicos 02 (2,7%)
— Cinética/velocidade da reagdo
— Matéria-prima: nome, composi¢ao e propriedades 02 (2,7%)
—— Numero de oxidagdo 01 (1,35%)
— Ligagdes quimicas 01 (1,35%)
Total de citacdes na categoria conhecimentos quimicos 35 (47,3%)
Equipamentos 06 (8,1%)
— Uso de catalisadores/ velocidade 10 (13,5%)
; — Condigdes de temperatura 10 (13,5%)
Condigoes de
operacdo na ~ i e o
indistria Preparacdo da matéria-prima 07 (9,5%)
— Rendimento 04 (5,4%)
— Separacao de misturas 02 (2,7%)

Total de citacdes na categoria condi¢cdes de operagdo na industria 33 (44,5%)

Total de citacdes nas trés categorias 74(100%)

Esquema 8: Categorias que emergiram nas respostas dos participantes sobre os conhecimentos

quimicos envolvidos na producao industrial
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Segundo o esquema 8, no total, 47,3% citaram conteudos quimicos referindo-se as
reagdes quimicas como o item mais citado e, nesse sentido, a compreensdo dos fendomenos

quimicos constitui um dos objetos de interesse da ciéncia quimica, como afirma o aluno 3:

Participante 3: (Etapa 2 — Questionario)

“O conhecimento quimico é o conhecimento dos mecanismos de todas as
reagoes quimicas envolvidas no processo, assim como todas as condi¢oes
otimas que possibilitem a formagdo do produto e um melhor rendimento, como o
conhecimento do catalisador utilizado, das energias de formagdo dos
compostos, dos pontos de fusdo e ebuli¢do na captura e obtengdo do produto

final”.

A relacdo entre o uso do catalisador e a velocidade da reagdao vem explicitada em 13,5%

das respostas dos licenciandos na Etapa 2.

Participante 13: (Etapa 2 — Questionario)

“A utilizagdo de um catalisador para acelerar a reagdo de oxidagdo, a posterior
reagdo entre trioxido e dgua que produz o dacido desejado sdo conhecimentos de
quimica presentes no processo industrial e, certamente, o engenheiro que
projetou a seqiiéncia de etapas industriais estudou estas reagbes e seus
resultados num laboratorio de pequena escala, tendo entdo que adapta-los para
grande escala.”

Dos participantes, 8,1% mencionam objetos tecnoldgicos e empregam o termo

“equipamentos”. Outro aspecto ¢ que apesar de ter sido solicitado no questionario o
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esclarecimento das relagdes entre o conhecimento quimico e o conhecimento tecnoldgico, muitos
ndo se manifestaram quanto a essa solicitacdo; tdo-somente limitaram-se as listagens, conforme

se constata pelas seguintes respostas:

Participante 11: (Etapa 2 — Questionario)

“Reagédes quimicas; ligagdes quimicas; fisico-quimica, estrutura atomica;
solucoes e misturas”.

Participante 20: (Etapa 2 — Questionario)

“Estequiometria das reagoes quimicas; uso de catalisador no processo,
corrosdo, oxidagdo catalitica, equilibrio quimico”.

Nas respostas com relagao as questoes que solicitavam aos participantes identificarem os
conhecimentos tecnologicos presentes no processo quimico industrial, varios itens foram

apresentados e organizados no esquema a seguir:
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Equipamentos

—— Adequacdo da temperatura

— Uso do catalisador

Condig¢oes de
operacao na
industria

— Rendimento/ rentabilidade

— Otimizag@o do processo/ processo total

— Técnicas

— Controle de qualidade

— Separagao dos compostos

Total de citagdes na categoria condi¢des de operagdo na industria

Cuidados na
industria

Seguranga

Participantes

15 (40,6%)

04 (10,8%)
04 (10,8%)
04 (10,8%)
04 (10,8%)
03 (8,1%)
01(2,7%)

01 (2,7%)

21 (56,7%)

01 (2,7%)

Total de citagdes nas trés categorias

37 (100%)

Esquema 9: Categorias que emergiram nas respostas dos participantes sobre os conhecimentos

tecnologicos envolvidos na produgdo industrial

O item mais citado pelos participantes relaciona os conhecimentos tecnologicos com os

equipamentos envolvidos no processo (40,6%). Essa idéia reflete a visdo de Tecnologia como
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objetos baseados em conhecimentos cientificos para resolver problemas praticos explicitados
durante a entrevista. Entretanto, reconhecem algumas condi¢des de operacdo na industria,
principios tecnoldgicos como otimizacdo do processo, uso de catalisadores, rendimento e

rentabilidade.

3.4.5 Saberes didaticos

No esboco do planejamento das atividades na disciplina “Tecnologia da Industria
Quimica e Sociedade”, do qual participaram somente licenciandos, o objetivo educativo mais
citado foi “mostrar a importancia da utilidade da industria quimica para a sociedade”. Apenas 9%
apontaram para a necessidade de promover uma discussdo sobre os beneficios e maleficios dos
processos quimicos industriais. No quadro, a seguir, sdo apresentados os objetivos para a

disciplina, propostos pelos licenciandos, incluindo o numero de vezes que foram citados:
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Quadro 4: Numero de citagdes dos objetivos da disciplina planejada.

Objetivos N’ de citagaes
Mostrar a importancia da utilidade da industria quimica para a sociedade 11 (24%)
Conhecer o funcionamento de uma industria quimica 07 (15,2%)
Conhecer as tendéncias e avangos da industria quimica 07 (15,2%)
Mostrar os beneficios ¢ maleficios da industria quimica 07 (15,2%)
Demonstrar conceitos quimicos aplicados na industria 05 (10,9%)
Relacionar com o cotidiano 05 (10,9%)
Mostrar a historia da tecnologia 02 (4,3%)
Mostrar as leis ambientais referentes a rejeitos industriais 02 (4,3%)
TOTAL 46 (100%)

A visdo de ensino de Tecnologia reduz-se ao conhecimento disciplinar do conteudo de
quimica, aplicados aos processos de producdo, seja o funcionamento, sejam as tendéncias, entre
outros. Termos imperativos sao 0s que mais aparecem entre as respostas sobre os objetivos da

disciplina, como “mostrar” e “conhecer”.

Participante 2: (Etapa 2 — Elaboracao da disciplina)

- Mostrar a utilidade da industria quimica;

- Mostrar a relagdo com o cotidiano,

- Conhecer o pensar como a industria contribui com a sociedade;
- Conhecer o funcionamento de uma industria.

Essas afirmagdes sdo reforgadas pelos participantes na questdo que relaciona os topicos
que serdo abordados pela disciplina, apontam para a questdo da necessidade de mostrar o

funcionamento da fabrica e os principios bésicos da quimica como leis, teorias e conceitos que
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permeiam o processo industrial (26%). Estdo ausentes os principios tecnologicos e a

contextualizacdo social nos termos sugeridos por Gordillo e Galbarte (2002).

Com relagao aos conteudos listados pelos participantes referentes aos processos quimicos
industriais para ministrar essa disciplina, observou-se que a maior énfase expressa residia em
apresentar os principios quimicos desse processo industrial, os equipamentos, entre outros, como

mostra o quadro a seguir:

Quadro 5: Numero de citagdes dos contetidos a serem abordados na disciplina planejada.

Topicos a serem abordados N°de citagbes
Principios basicos da quimica, leis, teorias que permeiam o processo. 52 (62,6%)
Controle de qualidade na industria quimica. 8 (9,6%)
Poluentes e rejeitos de uma industria quimica 8 (9,6%)
Uso dos equipamentos 8 (9,6%)
Evolugdo da Tecnologia da industria quimica 2 (2,5%)
Produtos resultantes da industria 2 (2,5%)
Leis e orgaos fiscalizadores 1(1,2%)
Custos de uma producao 1(1,2%)
Normas de seguranga do trabalho 1(1,2%)
Total 83 (100%)

Essas idéias reforcam respostas anteriores referentes aos objetivos da disciplina: ensinar
os contetdos relativos ao funcionamento do processo e os principios envolvidos, sendo esses

apenas os principios quimicos. Outros itens refor¢am tanto a visao tecnofoba como a tecnoéfila da
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Tecnologia ao argumentar sobre os beneficios e maleficios da inddstria quimica, também

expressa, como ja foi dito, nos textos elaborados pelos participantes da Etapa 2.

Os licenciandos nao explicitam o porqué da escolha desses contetidos, apenas listam, um
reflexo provavel dos programas comumente veiculados como uma sintese do planejamento, sem

que se explicite a intencionalidade de cada topico:

Participante 3: (Etapa 2 — Elaboracao da disciplina)

“1. Introdugdo aos processos tecnologicos.
- O que é tecnologia?
- Importancia da tecnologia na sociedade.
- O que é industria quimica?
- Qual a base da industria quimica e os processos mais utilizados?
2. Importdncia da Industria Quimica para a Sociedade.
- Produtos industrializados: o papel na sociedade.
- Direitos e deveres da Sociedade para com o ambiente.
- Orgdos fiscalizadores da indistria.
3. Industria. Quimica versus Meio Ambiente e Sociedade
- Principais poluentes, impactos ambientais provocados.’

’

Participante 3: (Etapa 2 — Elaboracao da disciplina)

“Estrutura atomica, ligagoes quimicas, estequiometria, quimica orgdnica,
reagoes quimicas.”

Os participantes ndo mencionam os principios tecnologicos da produgdo contemporanea,
desconhecem que esses incluem, entre outros, as operagdes unitarias e seus tipos, os reatores na
industria quimica, isto ¢, onde efetivamente ocorrera a reagdo quimica, os vinculos entre

conhecimentos quimicos como cinética e o equilibrio quimico com o processo quimico industrial
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em questao, os balangos de massa e de energia. Nesse caso, a manufatura de um produto quimico
consiste de um certo numero de processos fisicos e quimicos; € mesmo que uma produgao
diferencie de outra, existem alguns processos individuais que se repetem e, por isso, sao
chamadas de “operagdes unitarias” como pulverizar, secar, cristalizar, filtrar, destilar etc. Essas
questdes estdo incluidas nos programas e curriculos adotados'® para o Ensino Médio sob o titulo

de processos de separacao de misturas.

Como na maioria dos itens anteriores, os participantes, no planejamento apenas
enumeram as estratégias ou atividades, mas ndo explicam sua intencionalidade: “como ensinar os
conteudos elencados por eles (professores da disciplina ficticia)”. Na entrevista, reforcam uma

visdo da Tecnologia como objeto e processo, € de sua subordinacdo a Ciéncia Quimica.

Participante 4: (Etapa 2 — Entrevista)

“[...] a aula teorica é para que o aluno seja capaz de dar explica¢do sobre o
processo de produgdo, funcionamento dos equipamentos, capta¢do da matéria-
prima, armazenamento e transporte, os filmes para ver a aplica¢do real dos
fatos abordados na sala de aula. Visitar uma industria quimica onde a
tecnologia estivesse sendo aplicada’[grifo nosso].

Nao mencionam atividades integradas que envolvam projetos ou resolucdo de problemas.
Restringem-se apenas a atividades de apresentacdo dos processos quimicos para os alunos e as

alunas e a visitas as fabricas, tendo como objetivo comprovar o que foi discutido em sala de aula.

¥ Em geral, esses conteidos estdo de acordo com os programas de vestibulares e dos livros didaticos
(FERNANDES, 2003).
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Nao sugerem, nesse caso, 0 roteiro para a visita ou tarefas que poderdo ser desenvolvidas pelos
alunos durante essa atividade. Desconsideram a possibilidade de se criar simulagdes ficticias que
envolvam um processo quimico industrial ou ainda utilizar acontecimentos reais para que se
possa debater, durante as aulas de quimica, questdes que envolvam a tecnologia quimica e suas
relacdes com a sociedade. Nesse sentido, pode-se entender que a tendéncia adotada por eles para
ensinar pode estar baseada na propria experiéncia que tiveram como alunos — ensinar como

aprenderam.

Outro aspecto que sobressaiu refere-se ao fato de muitos participantes confundirem as
estratégias ou tarefas a serem desenvolvidas pelos alunos e alunas, com os recursos didaticos e
fisicos para a realizagdo das tarefas. Durante a entrevista, esse ponto foi tocado para que se
pudesse entender melhor a opinido dos licenciandos. A maioria dos entrevistados disse ndo saber
bem a diferenca entre as estratégias e os recursos, o que acena para a necessidade de rever como

tais questoes estdo sendo trabalhadas pela agéncia formadora.

O quadro, a seguir, apresenta as atividades de ensino e os recursos apresentados pelos
participantes para trabalha-las, com seus respectivos numeros de citacdes (apenas para as

estratégias):
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Quadro 6: Numero de citagdes das estratégias ou atividades de ensino e dos recursos a serem utilizados na
disciplina planejada

Estratégias de ensino N’ de citagoes (%) Recursos

Aulas de campo ou visitas a industrias quimicas 09 (29%) Viagem de campo

Aulas expositivas. 09 (29%) Giz, quadro e
retroprojetor

Aulas praticas ou simulagdo em laboratorio 08 (25,7%) Laboratorios

Filmes de produgdes industriais. 02 (6,4%) video

Uso de modelos (estrutura das moléculas) 01 (3,3%) Bolas de isopor

Ensino construtivista 01 (3,3%)

Levantar as idéias prévias 01 (3,3%)

Total 31 (100%)

Os licenciandos utilizam linguagens e termos como ‘“ensino construtivista”, “levantar
idéias prévias”, “resolucdo de problemas”, “cidadania”, mas nao explicam o que significam. Essa
opinido ¢ reforcada durante a entrevista, quando lhes ¢ solicitado um esclarecimento sobre as
mesmas. Eles explicam que “o ensino construtivista ¢ quando o aluno constréi seu
conhecimento”, no entanto, afirmam ndo ter idéia de como fazer isso. E acrescentam: “Na
verdade, ndo sei bem como fazer para levantar as idéias prévias dos alunos e das alunas” ou “sei

que a gente deve fazer o levantamento das idéias dos alunos e dai a gente vai ensinar... mas nao

sei dizer por que a gente faz isso, sei que ¢ importante”.

Nesse sentido, uma primeira analise pode levar a entender que os futuros professores(as)
possuem uma visdo parcelada do ensino-aprendizagem. O aligeiramento das disciplinas
pedagdgicas ndo permite um aprofundamento dos mesmos, apenas um aprendizado planfetario e

terminoldgico sem sentido.
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Ainda, na entrevista, outros participantes citam exemplos de como fazer o levantamento
das idéias afirmando que para isso “[...] a gente pode usar questionarios, testes ou uma prova,
fazer pergunta oral”, entretanto afirmam que ndo sabem o que fazer depois com o que se obtém
com os resultados do levantamento de idéias dos alunos, porque, segundo eles, deveriam ter
aprendido na universidade alguma “técnica diferente pra trabalhar e prender a atengdo dos alunos

e ndo levantar as 1déias”.

Muitos dos participantes afirmaram que esses termos aparecem em muitos textos que sao
apresentados e lidos por eles em aulas na universidade, no entanto, os futuros professores e
professoras dessa area especifica de Ciéncias ndo expressam o como € o porqué “organizar e
planejar atividades”, de forma que sejam compreensiveis para os alunos e as alunas. Essa posicao
reflete o excesso do uso de tais termos como slogans para ser um bom professor, padronizando
uma linguagem. Mais uma vez, esses resultados sinalizam para um desafio: promover uma
reflexdo junto aos professores formadores de como vém sendo trabalhadas com os futuros

professores e professoras tais questoes, tdo importantes para a inovagao no ensino.

Nas respostas sobre as questoes relacionadas as suas necessidades (dos licenciandos) para
ministrar a disciplina por eles planejada estariam incluidas: cursar disciplinas especificas na
agéncia formadora, relacionadas ao tema tais como: Tecnologia Quimica, Quimica Industrial,
Contabilidade e Administracao; conhecer bem a matéria; saber como expor uma segqiiéncia logica
— termo adotado pelos participantes — para os contetidos a serem ensinados; conhecer técnicas
especiais de ensino para o tema; saber como manusear os equipamentos em uma industria;
conhecer as principais industrias quimicas locais; conhecer o funcionamento de uma industria

quimica.
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Os aspectos levantados até o momento, obtidos nos resultados da investigagdo, assinalam
que os participantes apresentam visdes fragmentadas, muitas vezes centradas em contetdos
conceituais relacionados apenas a Ciéncia Quimica, que, por sua vez, ndo apresentam conexao
com as finalidades educativas propostas; muito menos relacionam as estratégias de como ensinar
tais conteudos aos alunos e alunas, ou ainda, quais os possiveis recursos a serem utilizados para
alcancar tais objetivos'”. Sem duvida que outros fatores também influem na préatica docente, entre
eles as caracteristicas do alunado, dos licenciandos e dos professores formadores, o planejamento
das atividades, o estabelecimento de critérios gerais de como organizar e realizar tarefas

concretas de ensino, de como selecionar os recursos mais apropriados e de como avaliar.

Assim, uma questdo apontada a partir das reflexdes sobre as idéias/saberes dos
licenciandos em Quimica ¢ discutir a preparagdo dos futuros professores e professoras pela
agéncia formadora, ressaltando que estas ndo sdo suficientes como proposta formativa, mas ja se

conforma em um comego.

Durante a entrevista, os futuros professores(as) de Quimica, principalmente os
licenciandos em formacdo que atuavam como docentes, sinalizavam para a dificuldade de
encontrar materiais didaticos ou bibliografia que pudessem orientd-los na abordagem de
produgdes quimicas industriais nas aulas. Essas colocagdes, por outro lado, foram de encontro a
um sentimento ora inquietante ora desafiador, reflexo do interesse expresso pelos participantes
dessa parte da pesquisa — alguns no exercicio da profissdo e outros na expectativa de inicia-la, ao

mesmo tempo em que t€ém medo de experimenta-la.

> Como a questio de estudo refere-se a como ensinar os contetidos relacionados as producdes quimicas
industriais, entre as perguntas, optou-se em nao questionar sobre a avaliacdo dos conteudos.
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Assim, tomou forma a organizagdo e elaboracdo de uma proposta passivel de ser
desenvolvida nas escolas do Ensino Médio na disciplina de Quimica. Tal desafio concretizou-se
na elaboracdo de unidades didaticas, entretanto, entende-se também que a proposta didatica,
pouco se encadeia com a pesquisa empirica, portanto foram organizadas em um capitulo a parte
com o intuito de esbocar uma perspectiva pratica, que sera apresentado a seguir. As unidades
didaticas se encontram ainda em um primeiro nivel teoérico, mas que t€ém possibilidades de serem
discutidas em outros trabalhos, quem sabe posteriores. Refor¢a-se, assim, a idéia de que os
professores e as professoras devem aprender a (re)elaborar e analisar materiais didaticos como

parte de sua profissionalizacgao.
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CAPITULO 4 PROPOSTA DIDATICA PARA TRABALHAR A TECNOLOGIA NO
ENSINO MEDIO NA DISCIPLINA DE QUIMICA A PARTIR DAS PRODUCOES
QUIMICAS INDUSTRIAIS: UMA REFERENCIA PARA SE PENSAR

Antes de elencar os critérios para elaboracdo de uma unidade didatica, alguns pontos
devem ser ressaltados. Particularmente, o fato de que, apesar da existéncia de materiais didaticos
sobre o tema producdes quimicas industriais e de sua oferta a distintos niveis de ensino, em geral,
o professor ou a professora utiliza, quase que exclusivamente, o livro didatico como recurso

(PRETTO, 1995; JIMENEZ, 2000).

Apesar da sugestao do tema produgdes quimicas industriais para abordar a Tecnologia nas
aulas de Quimica no Ensino Médio ser explicitada nos PCNEM, a simples leitura de alguns livros
didaticos, documentos e materiais didaticos em Quimica para esse nivel de ensino, ja confirmam
a sua presenca (SILVA; NUNEZ, 2002a; 2002b). Entretanto, apesar dos processos quimicos
serem contemplados nestes materiais, observa-se que nao sao abordadas as potencialidades das
relacdes entre a Quimica, a Tecnologia e os aspectos sociais, ambientais e culturais que

permeiam o contexto das industrias quimicas.

Essa afirmag¢do vem baseada em observagdes e analises de alguns livros didaticos que
circulam em escolas de Ensino Médio na cidade do Natal — Rio Grande do Norte. Embora essa
ndo seja uma questdo de estudo, acena para um aspecto relevante que ¢ conhecer como alguns

livros didaticos de Quimica trabalham essa tematica'®.

16 Essa analise resultou em publicag¢io de artigos (SILVA; NUNEZ, 2002a; 2002b), sendo os resultados
parciais inseridos aqui na pesquisa como pano de fundo para discussdes posteriores.
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A maioria dos livros didaticos de Quimica destinados ao Ensino Médio faz referéncia aos
processos quimicos industriais como exemplos de fatos ou conceitos supostamente ja conhecidos
pelos leitores — alunos(as) e professores(as). Os fendmenos ou reagdes quimicas presentes nas
producdes quimicas industriais aparecem como mera ilustracdo de conceitos cientificos, que,
muitas vezes, estdo fora das condi¢des da indistria — como temperatura, pressdo, velocidade da
reacao, dimensoes fisicas dos aparelhos, entre outros —, sendo revertidos para o(a) professor(a) e
alunos(as) a interpretacdo da adaptacdo feita das condig¢oes de laboratorio ou de situagoes

controladas para as condigoes do contexto da industria quimica.

Outro ponto a ser considerado sdo as visdes sobre a Tecnologia, em que alguns livros
didaticos reforcam a visdo tradicional desta como conhecimento e sua subordinagcdo a Ciéncia,
sendo seu ensino orientado a aquisi¢do de conhecimentos especificos sem contemplar aspectos
ambientais, econdmicos, éticos ou sociais. Poucos sdo os livros que abordam a dicotomia entre o
avanco da Tecnologia e o seu impacto na sociedade e no ambiente, ressaltando os aspectos
positivos e negativos de seu desenvolvimento. Esses materiais, por sua vez, ddo énfase as
producdes quimicas industriais por meio de desenhos de objetos e descrigdo resumida — as vezes

por meio de esquemas — das etapas do processo industrial.

E importante ressaltar um principio de extrema importancia — a autonomia dos(as)
professores em tomar decisdes curriculares — que consiste, entre outros, em elaborar suas proprias
unidades didaticas e avaliar o processo educativo como componente da Formacdo Docente. A
elaboracdo pelo(a) professor(a) de materiais didaticos nao exclui nem a utilizagdo dos que ja
foram escritos por outros, tampouco a sua utilidade como ferramenta que auxilia o trabalho
docente. Assim, qualquer material deve ser readaptado e completado pelo(a) professor(a), para

que responda as necessidades de sua sala de aula (SANMARTI, 2000). O livro e outros materiais
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didaticos devem constituir mais uma entre as varias ferramentas utilizadas para contribuir com o
trabalho docente. Os professores e professoras devem ser preparados para elaborar materiais

didaticos e seqiliéncia de atividades, como um dos elementos da sua profissionalizagao.

As unidades didaticas sdo concebidas como um conjunto de atividades seqlienciadas com
temas da atualidade, o que constitui uma dificuldade, pois € necessario planejar e elaborar
pacientemente cada uma das atividades que vao ser propostas aos alunos e alunas baseadas em
informacgdes atuais (MARCO-STIEFEL, 2000). Segundo Zabala (1998, p.17), podem-se definir

as unidades didaticas como:

[...] uma unidade basica do processo de ensino-aprendizagem, cujas diversas
variaveis apresentam estabilidade e diferenciagdo, determinadas relagdes grupais
interativas professor-aluno e alunos-professor, uma organizagdo do grupo,
determinados conteudos de aprendizagem, certos recursos didaticos, uma
distribui¢do do tempo e do espaco, um critério avaliador; tudo isto em torno de
determinadas inten¢des educacionais mais ou menos explicitas.

A tarefa de elaborar unidades didaticas supde uma investigacdo prévia das questdes que
envolvem o tema, a analise de seus nucleos mais importantes, uma selegao dos aspectos a serem
trabalhados, o seu tratamento para que seja compreensivel aos alunos e alunas, ndo deixando de

considerar também a redagdo, a organizacao, a seqiliéncia e a avaliacao das atividades.

Apesar de a unidade didatica ser apresentada de forma linear, sua construgdo constitui um
processo complexo que relaciona muitas varidveis, entretanto alguns autores (SANMARTI, 2000;

ABETI, 2004; CANAS, MARTIN-DIAZ; NIEDA, 2004; TORRES et al.,, 2004; MARTIN;
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SOLBES, 2001; MEMBIELA; CID, 1998) distinguem algumas categorias na sua elaboragao,
como a defini¢do dos objetivos, os conteudos a serem trabalhados, a organizacdo e seqiiéncia de

atividades e a avaliagdo.

A proposta que sera apresentada neste capitulo ¢ tdo somente uma sugestdo de
trabalho'’. Ndo h4 a intencdo de dizer a ultima palavra sobre o tema, mas de propor alguns
critérios que contribuam para articular uma reflexdo da pratica dos novos desafios educativos
com as condigdes vigentes. Serd abordado o tema, baseando-se no modelo didatico de
investigagdo dirigida (GARCTA, 1998: GARCIA et al. 2003; POZO; CRESPO, 1998).
Intenciona-se sinalizar alguns critérios para que o professor ou a professora de Quimica os
considerem ao elaborar atividades relacionadas a Tecnologia que permeia o estudo do tema
producdes quimicas industriais. Cada um desses critérios serd discutido brevemente a seguir,

buscando uma visdo geral para chegar a especificidade do tema em estudo.

4.1 Definicao dos objetivos do estudo

Alguns pontos, em geral, estdo presentes implicitamente em toda a unidade didatica e
permitem definir os objetivos gerais ou as finalidades de um processo de ensino, o que se
considera importante ensinar, como aprendem os alunos e as alunas e qual a melhor forma de

ensinar.

' Em alguns momentos, algumas das atividades foram utilizadas na sala de aula com alunos e alunas da 1*
séric do Ensino Médio, apesar de ndao haver uma intencionalidade na sua sistematizacdo para esta
pesquisa.
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Nos objetivos refletem-se os valores e interesses de cada professor(a) associado ao
projeto educativo da escola, ao curriculo, aos interesses dos alunos e alunas, a seus niveis de

desenvolvimento, habitos e conhecimentos prévios (SANMARTI, 2000).

Outro ponto a ser considerado é o fato de que a aula é um processo dindmico em que
interagem pessoas com conhecimentos — alguns em constante mudanga dada sua propria natureza
— ¢ interesses muito diversos, que vao se modificando ao longo do tempo e, conseqiientemente,

modificam os objetivos iniciais dos alunos e alunas sobre o que aprender (COLL et al., 2000).

Com base nessas ponderagdes, numa primeira aproximacao, pode-se dizer que o estudo
das produgdes quimicas industriais tem como objetivo educativo promover em alunos(a) a
compreensao das relagdes entre conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e os fatores sociais,
politicos, econdmicos e ambientais envolvidos na industria quimica; reconhecer atitudes e valores
para com a Tecnologia, referentes a ética, a sociedade e ao ambiente; desenvolver capacidades
para compreender e avaliar os impactos da Tecnologia, permitindo, portanto, a participacao

democratica.

Entre os objetivos especificos do estudo da producdo quimica industrial, como parte de
um plano geral na disciplina de Quimica, espera-se que os alunos e alunas do Ensino Médio, ao

final da seqiiéncia de atividades, possam:

e, . ~ .. 18
a) reconhecer os principios cientificos envolvidos na produ¢ao quimica em estudo (C) ;

b) analisar sistematicamente o processo quimico da produgdo relativo a composicdo, as

propriedades fisicas e quimicas das substancias envolvidas e as suas aplicacdes (P e C);

" Os simbolos C, P e A referem-se, respectivamente, aos conteidos conceituais, procedimentais e
atitudinais que serdo discutidos posteriormente.
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d)

)

h)

3

conhecer as matérias-primas (nome e representacao simbdlica), o tratamento inicial quando

necessario, como por exemplo, o conceito de grau de pureza (C e P);

integrar conteudos como termodindmica, cinética e equilibrio quimico etc., por meio do

estudo das reagdes quimicas como base quimica dos processos em questao (C);
representar por meio de modelos, esquemas e tabelas os processos quimicos industriais (P);

comparar as condi¢des de produ¢do no laboratdrio e na industria, o rendimento nas condigdes
dadas, os graus de pureza, os efeitos de diferentes fatores, como concentragdo, pressao e

temperatura envolvidos no processo (P e C);

reconhecer as especificidades do saber tecnoldgico e suas implicagdes sociais € ambientais

como, por exemplo, a implantacao de industrias quimicas (C e A);

construir diagrama de fluxo ou esquema do processo produtivo, com o nome das etapas, 0s

processos em cada etapa, os aparelhos utilizados etc. (P e C);

analisar e comparar com outras regides geograficas a importancia da produgdo quimica

industrial para a economia local, regional ou nacional (C, P e A);

respeitar a diversidade de opinides relativas ao avango da Tecnologia, no caso da produgdo

quimica industrial e de seus impactos na sociedade e no ambiente (A).
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4.2 Critérios para selecido da producio quimica industrial

A sele¢do de uma producdo quimica industrial, para ser o objeto de estudo na disciplina
de Quimica, constitui uma etapa de importancia significativa, pois ¢ a partir dela que serdo
organizados os conteudos, as atividades e as avaliagdes. Devem-se considerar as influéncias e
relagdes entre diversos pontos, como, a principio, as necessidades e interesses dos alunos e
alunas, as intengdes e preparagdo dos professores e professoras, o projeto politico pedagdogico da

escola, os objetivos educativos e o curriculo.

Uma sugestdo ¢ considerar a relevancia econdmica da produgdo industrial, seja local,
regional ou nacional. Outro aspecto a ser considerado ¢ o fato de o processo possuir
transformagdes quimicas ou fisicas em algumas de suas etapas ou nas subseqiientes. Tal escolha
justifica-se pelo motivo de ampliar as possibilidades de trabalhar as relagdes entre a Quimica e a
Tecnologia, ndo se limitando a transformacdes fisicas, por exemplo. Assim, alguns parametros
sdo sinalizados, a seguir, como critérios a serem considerados na selecdo de producdes quimicas

industriais para trabalhar a Tecnologia na disciplina de Quimica do Ensino Médio, como:

a) nas etapas da producao industrial ou em outras etapas subseqiientes — como, por exemplo, para
o caso de haver reacdes quimicas apenas na etapa de tratamento de rejeitos — envolva

transformacgdes quimicas e fisicas;

b) a substancia resultante da produgdo (produto) precisa ser importante para a economia local

e/ou nacional, e constituir-se matéria-prima para outras produgdes, pois desperdica a
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potencialidade do estudo quando o produto resultante do processo industrial ¢ de emprego

limitado;

c) os processos tecnologicos, aparelhos, organizagdo do trabalho e os possiveis impactos sociais

e ambientais devem ter um componente educativo para a aprendizagem dos alunos e alunas;

d) os equipamentos e aparelhos ou maquinas devem possuir uma aplicacdo ampla em processos
quimicos distintos como, por exemplo, condensador, destilador, caldeira e trocador de calor.

Devem, por isso, possibilitar seu reconhecimento em outros processos como modelos gerais;

e) as produgdes quimicas selecionadas devem possuir relagdo direta com as substincias e suas
transformacdes, fazendo parte de um plano de estudo das substiancias e dos fendomenos

quimicos envolvidos;

f) as transformagdes quimicas e os equipamentos que constituem a base da producao selecionada
devem ser facil compreensdo para os alunos e alunas. Nao se vé valor em promover um estudo
com produgdes quimicas obsoletas, do ponto de vista tecnologico, que apresentem nocoes
ultrapassadas com relagdo ao desenvolvimento da Quimica e da Tecnologia Quimica, a nao ser

que seja para discutir a histéria da Tecnologia.

No Rio Grande do Norte, existem muitas produ¢des quimicas industriais'’® em
funcionamento e com expressividade econdmica, existindo empresas, tanto de grande como
pequeno porte, que poderao ser trabalhadas com os alunos e as alunas do Ensino Médio. Entre
elas, as industrias de alimentos como: a producdo de refrigerantes gaseificados, bebidas

fermentadas, laticinios e sucos concentrados; a industria téxtil; a indistria de cerdmica e a

" Dados fornecidos pela Federacio das Industrias do Rio Grande do Norte — FIERN.
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industria de sabao e detergentes, s6 que em menor numero de unidades industriais. A maioria
desses segmentos foi contatada previamente e mostrou possibilidades de visitas em dia e horario

programado, tendo sido algumas dessas realizadas.

A producdo de sal marinho constitui uma outra possibilidade, apesar das etapas do
processo de cristalizacdo ndo possuirem reagdes quimicas — transformagdes quimicas —, envolve
transformagoes fisicas. Tal selecdo ¢ considerada importante pelo fato de o Rio Grande do Norte
ter expressividade nacional em termos de produgdo de sal marinho, bem como, devido ao proprio

valor historico desse produto.

4.3 Conteudos de ensino a serem trabalhados: uma alternativa possivel

No estudo, sera sistematizada a relagdo entre a Quimica (Ciéncia) e a Tecnologia Quimica
(Tecnologia) e desta com a sociedade, incluindo seus conteudos conceituais — conceitos, fatos,
principios — procedimentais e atitudinais, valores e normas, dentro do contexto de uma industria
quimica, podendo se adequar tanto aos programas curriculares como a parte diversificada — que

refor¢a a autonomia dos professores — na disciplina de Quimica no Ensino Médio.

A distingdo dos conteudos em conceitos, procedimentos e atitudes ¢ criticada por ser
simples, abstrata e ndo fazer justica a riqueza da Ciéncia. Segundo Fensham et al. (apud

SANMARTI, 2000), a denominagio simples tem a ver com o fato de situarem-se os contetidos
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em 3 categorias epistemologicamente distintas; abstrata, porque separa aprendizagens que

acontecem simultaneamente, e pobre, porque aprender Ciéncias ¢ algo muito mais complexo.

Apesar disso, a classificacdo tem a vantagem de propiciar aos professores e professoras o
reconhecimento de que ensinar Ciéncias ¢ algo mais que ensinar conceitos e teorias
(SANMARTI, 2000). Também permite reconhecer a importancia da aprendizagem dos
processos, das técnicas e dos métodos para gerar o conhecimento e da explicitagdo dos valores e
atitudes associados. Tal distingdo representa uma ajuda aos professores e professoras, na medida

em que orienta sua pratica docente para uma forma mais adequada.

Segundo Coll et al. (2000), a distingdo ndo implica necessariamente o planejamento de
atividades de ensino diferenciadas, isto ¢, o trabalho com cada um dos conteudos separadamente,

mas implica que tais contetidos sejam trabalhados de forma inter-relacionada.

Selecionar que contetidos trabalhar ndo ¢ uma tarefa facil, pois cada vez mais surgem
conhecimentos de novos campos e, em contrapartida o tempo nas escolas, na melhor das
hip6teses, mantém-se o mesmo. Uma orientagdo geral”® ¢ que a selecdo deve ser feita de forma
que os conteudos sejam significativos e possibilitem a compreensdo de fendmenos

paradigmaticos no campo da Ciéncia e da Tecnologia e sejam socialmente relevantes.

Os conteudos de ensino para o Ensino de Ciéncias, por sua vez, apresentam diferentes
graus de dificuldade, por diversos motivos, que vao desde o nivel de abstragdo a seu carater
teorico (fenomenoldgico-tedrico); da diversidade a unidade; das relagcdes entre matéria-energia-
interagdo-troca ou da analise qualitativa e quantitativa. Tais particularidades permitem graduar,

em termos gerais, as dificuldades presentes nos contetidos (CANAS; MARTIN-DIAZ; NIEDA,

2 Outros autores discutem a questdo da selegdo de contetidos. Ver ZABALA, 1998; 2002; FERNANDES,
2003.
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2004). Além disso, € preciso ter em conta que um conceito nao constitui um elemento isolado,

mas faz parte de uma hierarquia ou rede de conceitos. Segundo Coll et al. (2000, p.22),

7

[...] para aprender um conceito é necessario, entdo, estabelecer relagdes
significativas com outros conceitos. Quanto mais entrelagada estiver a rede de
conceitos que uma pessoa possui sobre uma area determinada, maior sera a sua
capacidade para estabelecer relacdes significativas e, portanto, para compreender
os fatos proprios dessa area.

Esses autores afirmam que dos conteudos conceituais que alunos e alunas deveriam
aprender pode-se estabelecer uma distingdo entre principios ou conceitos estruturados e conceitos
especificos. Assim, os principios seriam os conceitos mais gerais, com outro nivel de abstragdo e
subjacentes a organizacdo conceitual, embora nem sempre se tornem explicitos. Um exemplo
desse tipo poderia ser a Lei Periddica. Os conceitos especificos, por sua vez, estao subordinados a

esses principios, por exemplo, o conceito de familia ou grupo, de periodo, de propriedades

periddicas, entre outros.

Segundo esses preceitos, ¢ importante que no processo de selecdo de conteudos e,

conseqlientemente, no de organizagdo das atividades se considerem esses aspectos.

O tema producdo quimica industrial envolve conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais com relagdo ao processo da producdo; aos conhecimentos quimicos como principios,
conceitos, leis e teorias; aos conhecimentos tecnoldgicos como continuidade do processo,
rendimento, condi¢cdes de operagdo, funcionamento dos equipamentos; impactos dos rejeitos etc.
Essa relac@o ¢ resumida no esquema a seguir:
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Producdo quimica contemporanea

Processo da produgao

! ! !

Conhecimentos Conheglmentos O contexto da produgao,
. ~ tecnologicos na S ..
quimicos na produgio ducs o implicagdes sociais,
quimica produgao quimica ambientais, politicas,
econdmicas.
Relagdo Ciénciae | .| Relagdo Tecnologia ‘
Tecnologia (C/T) | "l e Sociedade (T/S)

Esquema 10: Conceitos e principios na produ¢do quimica industrial

De acordo com o esquema acima, o estudo possibilita dar significado a alguns contetidos
conceituais. Assim, a relacdo Ciéncia e Tecnologia (C/T) pode ser expressa em termos de
produtividade dos processos quimicos, estando relacionada, entre outras coisas, a0 cumprimento
de principios cientificos e tecnologicos envolvidos na producdo quimica industrial. Quer dizer,
uma induastria quimica pressupde a existéncia de varios elementos, como equipamentos em
grande escala, o controle eficiente das reacdes quimicas, o controle das impurezas nas matérias-
primas e nos produtos obtidos, a garantia do desenvolvimento do processo, o rendimento dos
produtos etc. Assim, ¢ indispensavel a analise periddica para tal controle e o uso de

instrumentagao moderna.
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A relagdo Tecnologia e Sociedade (T/S) implica que, durante o processo de produgdo
quimica industrial sejam tomados cuidados com a embalagem e transporte, tanto da matéria-
prima como do produto, para que este se mantenha dentro das condi¢gdes de higiene e qualidade
até chegar ao consumidor. Também se faz necessaria a presenga de funcionarios e técnicos com
experiéncia para viabilizar o processo de producao, e por sua vez, deve ser garantida a seguranca
destes na industria. Por outro lado, a industria quimica deve controlar o langamento de materiais
toxicos no ar ou nos cursos de dgua locais, para evitar a contaminacao das correntes e os danos as
comunidades circunvizinhas, antevendo, inclusive, por tal ato, as implicagdes para a sociedade, o

impacto para o ambiente e para a cultura da localidade.

Como se observa, a industria quimica envolve uma diversidade de aspectos relacionados
aos conhecimentos quimicos e tecnoldgicos, as distintas atividades profissionais, aos cuidados
com os trabalhadores, ao ambiente e a sociedade. Ou seja: aspectos que refletem toda a
potencialidade educativa do tema. O esquema, a seguir, sinaliza alguns desses aspectos

envolvidos.
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Produto resultante do processo,
composicao, aplicagdes e suas
propriedades

/

Reagdes quimicas envolvidas na
obtencao do produto

— T~

Equipamentos, construgao |_ Regime tecnologico, otimizagao
e historia dos aparelhos e rendimento

Matéria-prima, composicao,
e suas propriedades

Técnicas de seguranga e protegao
do trabalho e cuidados com o
ambiente

Y

Aproximagao com o mundo do trabalho, atividades e
profissdes relativas a industria quimica

Esquema 11: Aspectos envolvidos na producao quimica industrial

Outro aspecto que merece destaque ¢ a viabilidade do estudo em promover uma
aproximagao com distintas areas do conhecimento. Nesse sentido, abordar os aspectos apontados
no esquema 11 possibilita aos alunos e alunas a compreensdao de que os contetidos conceituais
presentes na producdo quimica industrial possuem significado e que os principios, fatos e
conceitos refletem-se, em alguma medida, na sociedade e no ambiente. Além disso, tal

abordagem propicia ao aluno ou a aluna uma visdo geral do mundo do trabalho — conforme
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sinalizam os documentos da reforma educativa brasileira —, jA que propicia uma aproximagao

destes jovens com as atividades e as profissdes desenvolvidas na industria quimica.

Podem ser articuladas, por exemplo, questdes especificas da industria quimica, como o
tratamento prévio das matérias-primas e seu maximo aproveitamento, o controle e qualidade dos
produtos ou subprodutos resultantes, as técnicas de seguranca e a prote¢do da fabrica e dos
trabalhadores, o aproveitamento da energia na producdo etc. Os elementos que orientam tal

estudo sdo apresentados no esquema a seguir.

Matéria-prima Aparelhos tecnoldgicos

Esquema do Principios gerais
processo produtivo da produgao
Reagdes quimicas e condi¢des Significado da produgdo para a
para sua realizagio. economia, sociedade e meio ambiente.

Esquema 12: Elementos gerais no estudo da produgdo quimica industrial

Segundo o esquema acima, os elementos estdo inter-relacionados e sinalizam para o
tratamento diferenciado da matéria-prima e de sua composi¢cdo quimica, para o produto final
obtido na producao, de suas propriedades e da possibilidade de este se transformar em uma nova

matéria-prima para outra producdo industrial. Nessa perspectiva, a substancia ¢ vista sob um
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novo aspecto, tanto uma matéria-prima para a obtencao de um produto como de um produto que

servird de matéria-prima para novos produtos.

Por outro lado, as reagdes quimicas envolvidas na obtencdo do produto implicam o
conhecimento de outros tipos de reagdes, de equacdes quimicas, de condigdes necessarias para
sua realizagdo, dos fundamentos fisico-quimicos, dos aparelhos, enfim, do esquema produtivo do
processo. Assim, a reacao quimica na produgdo industrial ¢ vista como um processo envolve
aspectos distintos das que ocorrem no laboratorio — sob condi¢des controladas e ideais. Na
producdo industrial, as condi¢des necessarias na transformagdo das matérias-primas em produtos
de utilidade requerem condi¢des de funcionamento favoraveis em termos econdmicos. O nao
tratamento desse aspecto pode levar a uma generalizagdo equivocada, por parte do(a) aluno(a),
levando-o a pensar que os modelos adotados pela Ciéncia podem ser transferidos literalmente
para o contexto da indastria quimica. A esséncia do contetdo da Quimica ndo difere do
laboratorio para a industria, o que se ressalta ¢ que no contexto escolar determinados assuntos sao
trabalhados de forma isolada e no contexto da industria ha uma relagdo entre muitos para que as
reacdes quimicas ou etapas da produgdo possam acontecer de forma viavel. Dessa forma, esse
reolhar para os modelos da Quimica no contexto da industria intenciona dar vida aos contetidos

escolares, por vezes, fechados nas salas de aula.
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4.3.1 Principios, conceitos e fatos

Como ja foi dito anteriormente, para discutir os conteudos e principios a serem
trabalhados, no que se refere tanto a Quimica (Ciéncia) como a Tecnologia Quimica, ¢
interessante definir um processo quimico industrial. Segundo Shreve e Brink (1980), o
processamento quimico pode ser definido como transformagdes de matérias-primas que levam a
obten¢do de produtos com valor industrial realgado. Assim, o processo industrial pode ser um
conjunto de etapas que envolvem mudangas na composicdo quimica ou de certas alteragdes
fisicas no material que esta sendo processado, separado ou purificado, por exemplo. Em geral, o
processamento envolve uma conversdo quimica (reagdo quimica), sendo que, em todas as etapas,

as operagdes quimicas estdo intimamente envolvidas com as operagdes fisicas.

As operagdes fisicas ou unitarias referem-se as transformagdes fisicas. Muitas
modificagdes sdo utilizadas na industria quimica e podem ser discutidas, com alunos ¢ alunas do
Ensino Médio, por exemplo, os reatores, o transporte de so6lidos, a moagem, a geracdo e o
transporte de energia térmica (calor) com seus equipamentos, como evaporadores e trocadores de
calor, os principios basicos da destilagdo, os processos diversos de separagdo, o sistema liquido-
solido e seus equipamentos, como filtros, os misturadores, o sistema gas-sélido e seus
equipamentos para transferéncia de massa e calor, entre outros. Ressalta-se que apesar desses
constituirem conteudos complexos € possivel apresentar ao aluno(a) uma idéia geral sobre sua
natureza, funcionamento, principios etc., para que fornecer elementos para que possam
compreender, de uma forma geral e simplificada, o funcionamento da industria e a relagdo das

operacdes fisicas com os conteudos quimicos por eles estudado em sala de aula.
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Ja as conversdes quimicas, referem-se as transformagdes ou reagdes quimicas envolvidas
no processo industrial que inclui fundamentalmente os conceitos quimicos, o equipamento em
que ocorre a reacdo e a operacao de todo o processo com custo suficientemente baixo para
garantir a competitividade e obtencdo de lucro. Uma conversdo pode tanto possuir um aspecto
unitario ou assemelhar-se a um grupo de reagdes quimicas individuais que, em geral, sdo

pertinentes a Ciéncia Quimica.

Observa-se também que, em geral, na producdo quimica industrial, sdo realgados os
processos € 0s equipamentos, € nessa perspectiva a Tecnologia € vista como processo e objeto
para bens de consumo da sociedade. Entretanto, ¢ importante esclarecer o aspecto histoérico e

cultural dessas visdes e suas implicacdes.

Nao se pretende com a discussao das operagdes fisicas e as conversoes quimicas tornar o
ensino da Quimica mais arido, complexo e abstrato para os alunos e as alunas, mas dar sentido ao
estudo de determinados contetidos, ja que muitos deles estdo presentes no curriculo comumente
trabalhado nas escolas. Nas orientagdes dos PCNEM, em muitos livros didaticos ou mesmo em

. 21 - -~ . ~ . ~
programas de vestibular™ incluem-se assuntos como separagao de misturas (filtragao, destilagao,
evaporacao etc.), misturas de solido, liquido e gas, reagcdes quimicas, velocidade da reacdo, uso

de catalisadores, entre outros.

Uma questao a ser considerada diz respeito ao reator quimico. Pode parecer complexo o
conteudo, mas € possivel esclareces aos alunos(as) para que tais equipamentos servem € o que
sd0. Assim, pode-se discutir nas aulas de Quimica, de forma sucinta, que o reator ¢ um dos

principais elementos em qualquer sistema tecnologico, pois ¢ nele que ocorre o tratamento

*! Esses exemplos estdo baseados em argumentos de outros autores (FERNANDES, 2003) como pontos de
referéncia para professores ¢ professoras ao selecionar conteidos para serem trabalhados no Ensino
Médio.
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quimico das reagdes quimicas. Para um bom funcionamento, o reator deve satisfazer a uma série
de requisitos gerais como produtividade, alto rendimento, pardmetros interessantes de operacao —
temperatura, pressao, concentracdo das substancias reagentes e dos produtos e uso eficiente de
catalisadores. Também deve apresentar economia dos gastos energéticos, utilizar adequadamente
a energia térmica, ter baixo custo de fabricagdo, ser de facil manipulagdo, possuir um regime de

trabalho constante, ter poucos reparos em equipamentos etc. (SHREVE; BRINK, 1980).

Promover discussdes com alunos e alunas a respeito desses processos requer do professor
ou professora uma visao geral das relagdes entre os principios basicos dos sistemas nas industrias
quimicas para o controle, predi¢do e produgdo de substincias, de modo econdémico (SIMO;
PRIETO, 1984), assim como das condi¢cdes de funcionamento na industria quimica, que sao
diferentes das estabelecidas pela Ciéncia Quimica. Estas tltimas, em geral, sdo determinadas em
laboratorios sob condic¢des ideais de controle. Sugere-se que sejam trabalhados alguns principios
como: as leis da conservacdo da massa e de energia, a lei periddica e os principios da

termodinamica, equilibrio quimico e cinética quimica.

Y A lei de conservagdo da massa, sistematizada por Mijail Lomonosov e Antoine-Laurent
Lavoisier, serve de base para os balangcos de massa que se aplicam tanto na operagdo de um
equipamento como parte de um processo ou na operacdo de uma planta industrial completa que

envolve tanto reagentes como produtos.

Sobre a lei de conservagdo da massa, a maioria dos livros didaticos ddo uma idéia de
grande simplicidade. Esses expressam a lei da seguinte forma: a massa das substancias que entra
¢ igual a massa das substincias formadas, em um sistema fechado. Entretanto, nas condi¢des da

indlstria nem sempre ¢ assim que ocorre, j4 que em muitos processos sa0 numerosas as
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substancias que entram e que saem. O avanco das transformagdes quimicas ocorre até certo grau,
pois se produzem reacgdes paralelas e/ou secundarias (WONGTSCHOWSKI, 1999). Nesse caso,
sdao considerados, nos processos quimicos industriais, o rendimento e a conversao quimica, que
fornecem respostas em termos de eficiéncia da produgdo. Na producdao de amdnia, por exemplo,
sua sintese, em determinados valores de temperatura e pressdao, possui um rendimento elevado,
acima de 90%. Entretanto, a conversao quimica ¢ limitada pelo equilibrio (menos de 15%), o que
faz com que a maior parte das substancias ndo reajam e retornem ao ciclo de producao. Tanto o
rendimento quanto a conversdo formam a base para os balangos de massa que, por sua vez,

determinam a base dos custos da producao.

Y A lei de conservagdo da energia cuja aplicagdo serve de base aos balangos de energia, muitas

vezes na forma de calor, que se realizam nos aparelhos ou no processo em geral.

Pode-se discutir a conservag@o da energia com os alunos e alunas nos seguintes termos: “a
entrada de energia — e, em particular o calor — em uma operagdo produtiva especifica, deve ser
aproximadamente igual ao seu consumo na mesma operagio” (SIMO; PRIETO, 1984). E
importante considerar o controle e o gasto da energia, pois pode ser dissipada. A energia, na
forma de calor, desprendida pelas reacdes quimicas exotérmicas®, pode ser absorvida nas reagdes

quimicas endotérmicas, tendendo a minimizar as perdas energéticas.

Essa questdo quase nao ¢ abordada nos livros didaticos de Quimica do Ensino Médio,
dando mais énfase a abordagem dos processos endotérmicos e exotérmicos, sem questionar um

dos principios basicos da produgdo industrial, a economia do processo, em que, por exemplo, a

* Em geral, nos livros didaticos, sdo definidos como uma reagdo quimica que ocorre com liberagdo de
energia na forma de calor ¢ rea¢do quimica endotérmica, quando ocorre a absor¢do de calor (SILVA;
NUNEZ, 2002a; 2002b).
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energia pode e deve ser (re)aproveitada dentro de um processo quimico. Nesse aspecto, pode
servir de subsidios para trabalhar as atitudes e opinides dos alunos e alunas relativos a crise

energética mundial (SILVA; NUNEZ; RAMALHO, 2001a).

A conservacao da energia pode ser discutida em outro nivel de complexidade: o balango
de massa e de energia seriam tais que a soma das entradas das matérias-primas e mais a geragao
no decorrer do processo ¢ igual a soma das saidas dos produtos e/ou subprodutos mais a
acumulacdo (FOUST et al., 1982). Sob esse aspecto aborda-se um ponto crucial sobre a energia,
sua reutilizacdo. Na industria quimica, em muitas situagdes, a energia ¢ um fator determinante
para minimizar os custos de uma producdo e, em alguns casos, fator decisivo. Nesse caso
especifico, a energia pode ser reutilizada na forma de vapor de dgua para a evaporacao, para o
aquecimento e para a secagem, ou em outros casos, determinadas reacdes quimicas podem liberar
energia, na forma de calor que sera utilizdvel em outras reagdes quimicas, como ja afirmado
anteriormente. Assim, quando ndo h4 contaminagdo do vapor no processo industrial, a d4gua de
condensagdo pode retornar para a alimentagdo da caldeira”. Esse pode ser um momento para

discutir o funcionamento de equipamentos, sua evolug¢do e o contexto historico.

Y A lei periddica, formulada por Dimitri I. Mendeleiev serve como elemento de comparagio, de
indugdo, de predi¢do das regularidades nos processos € do comportamento de substincias.
Também contribui com o estudo das substancias e suas transformagdes, favorece a compreensao

de suas propriedades fisicas, quimicas e suas aplicagdes.

* A caldeira consiste em um sistema tecnoldgico que transforma a dgua no estado liquido para o estado
gasoso. E o vapor da agua que, muitas vezes, fornece a maior parte da energia consumida na inddstria
quimica.
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A importancia do estudo da lei perioddica, incluindo o sistema periddico dos elementos
quimicos esta determinada pelo papel que dado conhecimento desempenha no desenvolvimento
do sistema de conhecimentos quimicos, como base fundamental para o estudo das substancias, de

suas propriedades, das estruturas e das transformagoes.

Y Os principios da termodindmica, equilibrio, cinética quimica, em que implicam a
combinacdo de alguns fatores como, por exemplo, entre a adicdo dos reagentes e a saida dos
produtos na zona de reagdo dentro do reator — local onde as reagdes quimicas ocorrem — ¢ a
velocidade da reacdo — que depende do tipo de reagdo e o envolvimento de outros fatores o
aumento da temperatura, a concentracao, o uso de catalisadores, tamanho da superficie de contato
etc. A combinagdo desses fatores, por sua vez, podem tanto ser empregados em separado como

concomitantemente (SHREVE; BRINK, 1980).

Esses aspectos contemplam o tratamento de outras questdes como a reversibilidade que
inclui a distingdo entre os processos quimicos, que sdao classificados em reversiveis e
irreversiveis. Nos reversiveis, os produtos podem reagir para regenerar as substancias originais.
Essas reacdes alcangam o equilibrio e seu rendimento em produtos se denomina rendimento de
equilibrio, o qual varia com as condi¢des de pressdo, temperatura e concentracao (KOTZ;

TREICHEL, 1998).

r

Esse estudo ¢ interessante, pois permite ponderar distintos aspectos com a relacdo da
industria quimica. A esséncia da ciéncia quimica ¢ a mesma tanto no laboratério quanto na
industria quimica, que, em geral, como ja dito anteriormente, sdo trabalhados na escola e nos
livros didaticos como modelos ideais que, muitas vezes sdao apresentados isoladamente sem sejam

considerados outros fatores, que, por sua vez, mostram-se diferentes das condigdes na industria.
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Isso pode consistir em uma dificuldade que deve ser considerada para trabalhar a Tecnologia dos
processos quimicos industriais — o contexto do modelo estudado na escola e o contexto da

industria quimica.

Uma possibilidade de minimizar essa dificuldade seria ponderar sobre as relagcdes do
contexto da industria quimica com discussdes de forma qualitativa — evitando calculos — sobre o
efeito da temperatura, da pressao, dos catalisadores, da concentragdo das substancias reagentes no
equilibrio (segundo o principio de Le Chatelier) tanto para processos homogéneos como
heterogéneos, alertando para o fato de que esses apresentam condigdes diferentes no contexto da
industria quimica. Outro aspecto a ser considerado nessa analise ¢ o fato de que o aumento da
quantidade de produtos pode ser favorecido, por exemplo, com um aumento de temperatura, no

caso de uma reagao exotérmica.

As modificagdes dependem de diversos fatores, podendo variar desde o aumento do
tempo de contato entre as substincias reagentes, as variagdes na pressdao, o tamanho dos
equipamentos etc. Ainda se faz necessario ressaltar a velocidade de uma reagdo, que pode, as
vezes, ser baixa para ser considerada econdmica para a industria quimica, sendo necessario, entao

1. 24 . ~ s ’
um estudo sobre a catalise”". Nesse caso, um exemplo seria a reagao de sintese do amoniaco que
se tornou industrialmente econdmica depois da introdu¢do de catalisadores que aumentavam a

velocidade da reacdao (KOTZ; TREICHEL, 1998).

A auséncia das discussdes sobre a combinacdo das condigdes — temperatura, pressao,
catalisador, concentragdo dos reagentes etc. — envolvidas nas reagdes quimicas no contexto da

industria quimica, pode levar alunos e alunas a pensarem que ao ser aumentada a temperatura,

7

** Nos livros didaticos, em geral, o termo catalise é referenciada para indicar um fendmeno do qual
participa um catalisador. Esse por sua vez, consiste em uma substancia que tem a propriedade de aumentar
a velocidade da reagdo sem que seja consumida durante o processo.
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havera sempre um aumento na formagdo de produtos, sendo economicamente viavel manter
temperaturas elevadas nas etapas de um processo industrial. Entretanto, isso nem sempre ocorre.
Em alguns casos, um alto rendimento de produtos nem sempre ¢ favorecido pela elevacao da
temperatura do sistema reagente (MONCALEANO et al., 2003). Por exemplo, no caso da sintese
industrial do metanol, em determinados valores de temperatura e pressdo, a producdo ndo ¢
econdmica em decorréncia do equilibrio ser desfavoravel, ocorrendo baixa conversdo. Sdo
necessarias, portanto, modificacdes nas condigdes de operacdo para que o equilibrio seja

deslocado favoravelmente.

Outro aspecto possivel de ser discutido no estudo das produgdes quimicas industriais que
relaciona também o aspecto economico ¢ a continuidade do processo que pode ser continuo —,
que constitui uma tendéncia nas producdes em grande escala — ou descontinuo. No primeiro
envolve aparelhos de controle de varidveis como temperatura, volume e pressao; as relacdes entre
o desenho dos equipamentos e as operacgoes; requer o controle das condigdes preestabelecidas
para as reagdes quimicas; favorece a economia de tempo e trabalho, além de necessitar de
profissionais preparados. Ja o processo descontinuo apresenta outros aspectos — dependendo do
tipo de processo —, favorece uma velocidade varidvel para reagdes lentas se se compara com 0s
processos continuos, sendo, em certos casos, viavel quando se trabalha com quantidades menores
de matéria-prima, tendo como aspecto positivo uma melhora no controle e seguranca, como ¢ o

caso da preparacao de explosivos (FOUST et al., 1982).

O estudo das transformacdes quimicas ocorridas em uma industria quimica implica um
tratamento diferente nos contetidos conceituais, procurando sua relacdo com o contexto da
industria e os diferentes aspectos envolvidos — como o econdmico, por exemplo. Nem todos os

conteudos conceituais aqui apresentados, como potenciais para serem discutidos com alunos e
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alunas, encontram-se no curriculo escolar tradicional de Quimica do Ensino Médio. Esse fato
constitui uma limitagdo — se a perspectiva do ensino for tradicional — para o professor ou
professora que queira trabalhar as produ¢des quimicas industriais. Nesse sentido, considerando a
autonomia do professor(a) em selecionar contetdos significativos para a aprendizagem de seus
alunos(as), um tratamento especial sera necessario, ja que a produgdo quimica opera com um
conjunto particular de conceitos, além dos conceitos cientificos, que ndo se restringem aos
quimicos e extrapolam o processo, isto ¢, consideram outros fatores como custos, mao-de-obra,

politicas econdmicas, ambientais, entre outros.

Baseado nos argumentos apresentados, os conteudos conceituais, fatos e principios
sinalizam para a possibilidade de estes serem trabalhados durante as aulas de Quimica, por meio
de inser¢des do estudo da producao quimica industrial selecionada. Esses conteudos, por sua vez,
ndo constituem uma proposta fechada, admitindo uma flexibilidade que vd ao encontro das
necessidades dos alunos e das alunas, do curriculo escolar, da proposta pedagogica da escola, do
nivel de desenvolvimento dos estudantes, do interesse do professor ou professora, das

possibilidades de interface com outras areas do conhecimento, entre outros.

No Esquema 13, sob a forma de um mapa conceitual®’, exemplifica-se a relagio entre os
conteudos conceituais no estudo de uma producdo quimica industrial, de forma a ressaltar a
potencialidade do tema. Por ndo se tratar de uma proposta fechada, a partir das idéias iniciais aqui
apontadas, outras relagdes entre os diversos contetidos tanto da Quimica como de outras areas do

conhecimento podem ser envolvidas.

» Nos termos adotados por Ausubel.
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4.3.2 Conteudos Procedimentais

Um dos objetivos educativos da escola é a aprendizagem de procedimentos por
alunos e alunas em fung@o de ag¢des conjuntas para desenvolver sua capacidade de saber-
fazer, de saber-agir de maneira eficaz. Segundo Zabala (1998), pode-se sintetizar tragos
caracteristicos do procedimento como uma atuagdo ordenada que se orienta na consecucao

de uma meta.

Ha, entretanto, tipologias de procedimentos (COLL et al. 2000), podendo ser
classificados em manuais e intelectuais, apesar de eles ndo serem excludentes. Os primeiros
se referem a destrezas motoras e habilidades como: a observagdo e obten¢do de medidas, o
registro de resultados, a manipulacdo de aparelhos, o manuseio de vidrarias no laboratdrio
de Quimica ao realizar experimentos etc. O outro tipo de procedimento envolve agdes dos
alunos e alunas, de natureza interna, isto ¢, relativos a simbolos, imagens, abstragdes, entre

outros. Sao procedimentos que servem de base para a realizagdo de tarefas intelectuais.

Comentou-se anteriormente que apesar da disting@o entre os contetidos, estes devem
estar inter-relacionados. No caso especifico dos conteudos conceituais ¢ procedimentais é
usual serem trabalhados reciprocamente. Assim ¢ que, muitas vezes, um determinado

procedimento leva a aquisicdo de um conceito e vice-versa.

Nesse sentido, podem-se incluir conteudos que se destinam a conhecer a construgao
e funcionamento dos equipamentos, de modo a favorecer aos alunos e alunas sua

compreensdo; a representar o esquema da produgdo, as operagdes tecnoldgicas



fundamentais, as etapas da producdo, o equipamento em que ocorrem as reacdes quimicas;
a dar subsidios para a discussdo da historia da Tecnologia, a relagdo dos equipamentos com
a sociedade, de quando, como e porque foram construidos, adaptados e desenvolvidos; a
manusear aparelhos em laboratério para controle de variaveis como, por exemplo, pressao e

temperatura, entre outros.

Ressalta-se que ndo se pretende a énfase do ensino da Tecnologia com a fungao de
formar técnicos para as industrias quimicas com o estudo exclusivo dos equipamentos,
procedimentos e técnicas, mas, sim, problematizar as condi¢des sociais, histdricas,
ambientais e econdmicas e trabalhar na pratica os saberes escolares, o que supde conhecer
as limitagdes e potencialidades do conhecimento cientifico e suas relagdes com outros tipos
de saberes. Em outras palavras, almeja-se superar a aridez das abstra¢des cientificas para

dar vida ao conteudo escolar.

4.3.3 Contetdos atitudinais, valores e normas

Ensinar atitudes, valores e normas ¢ um tanto complexo, ja que se trata de um
processo que existe, mas ndo ¢ diretamente mensuravel. Apesar de esses constituirem um
corpo de conteudos, possuem significados diferentes. Segundo Coll et al. (2000, p. 122),
pode-se definir atitudes como “tendéncias ou disposi¢cdoes adquiridas e relativamente
duradouras para avaliar de um modo determinado um objeto, pessoa, acontecimento ou

situagdo ¢ a atuar de acordo com essas avaliagdes”.



Em geral, uma atitude de formulacao pessoal envolve um componente afetivo com
tendéncia a acdo. Ja os valores incluem a crenca segundo a qual o objeto em que se focaliza
o valor ¢ desejavel e independente da propria posicdo pessoal. Em termos gerais, as
opinides sdo manifestacdes verbais das atitudes que expressam uma posicao avaliativa.
Nesse sentido, ¢ indiscutivel a fungdo da escola em transmitir, reproduzir e contribuir na
formacao de atitudes, valores e normas basicos da sociedade, no que se refere a promover
nos alunos e nas alunas a cidadania, principios éticos, respeito a diversidade e critérios de
autonomia que sejam solidarios e representem um compromisso para com a Sociedade onde

vivem (BRASIL, 1999b).

Percebe-se que esses argumentos extrapolam a idéia da aprendizagem de uma série
de atitudes nas areas disciplinares, como respeito ao material escolar, a participagdo em
aula ou nas atividades, e inclui o estimulo ao diadlogo, ao debate, a critica, a socializagdo, ao
respeito aos demais colegas, ao professor, ao ambiente e a assungdo de atitudes perante o
conhecimento, entre outros. Um exemplo disso, ¢ o controle dos rejeitos quimicos
produzidos. Este constitui um dos fatores importantes a serem discutidos na relagdo
Tecnologia e Sociedade, pois reflete no reconhecimento da necessidade da preservagdo do
ambiente pelas pessoas, como preocupacao que deve permear todas as etapas da producao
quimica, processo € equipamentos. A nocdo da preservagdo ambiental estaria na raiz do
processo. Abordar as técnicas de seguranca, a protecdo do trabalhador e conhecer a
composicdo e propriedades dos subprodutos de uma produgdo quimica pode facilitar a

avaliacdo e o controle de possiveis danos ambientais.

O estudo das produgoes facilita a aproximagao dos alunos e alunas do Ensino Médio

com o mundo do trabalho, com fung¢des e atividades desenvolvidas pelas varias profissdes



dentro da industria quimica, questdes essas que estdo presentes na indudstria quimica.
Sugere-se também, mas ndo exclusivamente, o desenvolvimento de um pensamento técnico
relacionado a procedimentos, ndo na visao da Educacao Tecnoldgica como preparacao para

uma profissdo, mas a preconizada pelos documentos da UNESCO.

A relagdo entre os contetidos e principios conceituais, procedimentos e atitudes para

o estudo de uma produc¢do quimica industrial ¢ apresentada no quadro a seguir.



Quadro 7: Contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais possiveis de serem trabalhados no estudo de uma producao quimica industrial

Conteudo conceitual

Contetdo procedimental

Conteudos atitudinais,
valores e normas

A  matéria-prima, sua composicao,
propriedades e aplicagdes. Misturas,
substancias simples e compostas;

Lei periddica, de conservagdo da massa
e de energia;

Composi¢ao quimica;

Calculos estequiométricos.

Identificar as substancias quimicas nas etapas da produgdo industrial
como nomenclatura, simbolos, propriedades fisicas e quimicas, o
tratamento inicial para o emprego nas etapas do processo produtivo.
Reconhecer e identificar o produto como matéria-prima para outras
produgdes industriais.

Calcular e relacionar as quantidades de reagentes e produtos
envolvidos nas etapas do processo relacionando-as a conceitos como
grau de pureza, rendimento tedrico.

Discussdao da importancia da
energia renovavel.

Avaliar as informagdes advindas
de distintas fontes.

Valorizar o trabalho em equipe e
individual, as exposi¢des dos
colegas’’.

Meétodos de separagdo de misturas.
Tratamento prévio da matéria-prima;
Operacgdes unitarias: triturar,
pulverizar, destilar, etc. A fungdo e o
funcionamento dos equipamentos.
Continuidade do processo.

Representar o esquema produtivo por meio de linguagem simbolica,
graficos, tabelas, identificando o nome das etapas.

Relacionar os aparelhos tecnologicos com suas respectivas fungoes
em cada etapa do processo produtivo.

Avaliar os modos alternativos do
emprego da tecnologia como
objetos comparando suas
potencialidades e limitacdes em
um dado contexto.

Principios cientificos da producao,
Fungdes organicas e inorganicas;
Reagdes quimicas, cinética e equilibrio
quimico, termoquimica.

Identificar nas etapas do processo produtivo os tipos de reagdes
quimicas e suas condi¢des de realizagdo.

Interpretar as relagdes entre temperatura, pressdo, agitagao,
catalisadores, etc. com reagdes ocorridas em cada etapa.

Avaliar o impacto econémico da
implantagdo de uma induastria
quimica no municipio

Topicos de quimica ambiental, o
controle dos rejeitos da producgdo e os
impactos no ambiente;

Protegdo e seguranca do trabalho, as
profissoes e atividades envolvidas na
industria quimica, sua organizagéo.

Prever as possiveis substancias resultantes das etapas do processo
que podem ser indesejaveis para o meio ambiente, trabalhadores e a
comunidade préoxima a produgdo industrial. Pesquisar essas
substancias e os impactos ambientais e para a saude das pessoas,
assim como os meios alternativos de reduzir ou impedir um acidente
tanto para o ambiente como para as pessoas.

Respeito pelo ambiente e o
trabalho.

Avaliagao das iniciativas pessoais
€ comunitarias em relagdo ao
impacto das produgdes
contemporaneas

Historia da Tecnologia, dos
equipamentos e processos da produgdo
industrial.

Discutir a evolugdo dos aparelhos tecnologicos, as formas de
obtencgdo, a relacdo com a sociedade e o ambiente.

Avaliar os impactos sociais do
desenvolvimento dos objetos
tecnologicos durante a historia.

>! Este contetdo ndo se exclui dos demais, permeando todas as atividades desenvolvidas na unidade didatica.
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4.4 Critérios para organizacio e seqiiéncia das atividades

Segundo Sanmarti (2000), ensina-se e aprende-se por meio de atividades, por isso os
critérios para a sele¢do e seqiiéncia destas sao muito importantes. Entretanto, ndo ¢ uma atividade
concreta que possibilita a aprendizagem, sendo o processo planejado, ou seja, o conjunto de
atividades organizadas e seqiienciadas, que possibilitam um fluxo de interagdes entre os alunos e

entre estes € o professor.

Para Zabala (1998, p.20), “as seqiiéncias de atividades didaticas sdo uma maneira de
encadear e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica”. As seqii€ncias
podem indicar a funcdo que tem cada uma das atividades na constru¢do do conhecimento ou da
aprendizagem de diferentes conteudos e, portanto, avaliar a pertinéncia ou ndo de cada uma delas,

a falta de outras ou a énfase que devemos lhes atribuir.

Caiial (2000, p. 212) considera as seqiiéncias didaticas como “planos estratégicos de
instrucdo elaborados pelos professores e professoras”. Cada seqiiéncia devera apresentar um
desenvolvimento particular e um conjunto de tarefas a serem realizadas pelos alunos e alunas e
pelo(a) professor(a) em relagdo ao curriculo, mantendo a coeréncia da pratica durante um curso
de acdo prolongado e esbocando um estilo de desenvolvimento do ensino — uma opg¢ao

metodologica determinada.

Para esse autor, as atividades integradas por um conjunto de tarefas também podem ser
caracterizadas globalmente como situagdes que implicam a mobilizagdo e o processamento de
informagOes obtidas utilizando certos materiais com fins especificos. Dessa forma, sao

considerados alguns elementos significativos para a dinamica do ensino, a exemplo da atividade
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como uma seqiiéncia minima de ensino constituida por um conjunto de tarefas; da aula como uma
unidade temporal no desenvolvimento do ensino escolar e das atividades como uma seqiiéncia de

ensino completa de um objeto ou tema de estudo determinado no desenvolvimento curricular.

Com base em tal proposi¢do, o planejamento da unidade didéatica deve possibilitar
interagdes entre o material didatico, o professor ou professora e os alunos ¢ alunas, conforme o

esquema a seguir:

material didatico

conjunto de
atividades

A
v

professores alunos

interagem U

Esquema 14: Interagdes ao realizar atividades’

E evidente que a sele¢do e a seqiiéncia das atividades dependem do modelo ou do enfoque
que cada professor ou professora utiliza. Assim sendo, as atividades diferenciam-se ndo somente

pelos contetidos mas também por suas finalidades didaticas. Esse processo ¢ a hipotese que o

" Extraido e traduzido de Sanmarti (2000, p. 254).
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professor ou professora elabora para eleger qual deve ser a melhor seqiiéncia para que seus
alunos e alunas possam aprender. Outro aspecto a ser levado em conta no planejamento sdo os
conteudos e suas caracteristicas, a diversidade de seus alunos e alunas, o tempo, o material
disponivel, o projeto pedagogico da escola, a preparacdo do(a) professor(a) e sua organizagdao

entre os demais professores(as) e outros. Segundo Garcia (1998, p.189, traducao nossa),

[...] o conjunto de prescri¢cdes e normas que se organizam e regulam, de maneira
global, o processo de ensino-aprendizagem na sala de aula, em relagdo com os
papéis que desempenhariam professores e alunos, as decisdes referidas a
organizacdo e a seqiienciacdo de atividades e¢ a criagdo de um determinado
ambiente de aprendizagem na sala de aula é o que se entende por metodologia
didatica.

Ressalta-se, nesse sentido, que os conteudos ¢ as atividades concentrem-se nos processos
de analise e resolu¢do de problemas, mais do que nos produtos finais e na exatidio dos
resultados, para que assim, os alunos e as alunas centrem sua atencdo e interesse na propria
atividade, que, por sua vez, deve propiciar sua autonomia pessoal. Um exemplo sdo as praticas de
laboratorio tradicionais e predeterminadas — aquelas baseadas em roteiros fechados — que nao
proporcionam a autonomia pessoal. Campanario (2003) alerta, com relagdo a esse tipo de pratica
de laboratorio, que os alunos e alunas podem realizd-las sem a necessidade de entender os

fundamentos teéricos do experimento, dos aparelhos e das vidrarias.

A dinamica da atuacdo docente em sala de aula deve, entdo, contemplar alguns aspectos

ou momentos pedagogicos que possuem fungdes especificas e diferenciadas entre si, que
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constituem, por sua vez, eixos norteadores da selecdo e seqiiéncia das atividades que permeiam as

finalidades educativas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002).

Existem diferentes propostas com finalidades didaticas distintas para as atividades, como
a mudanca conceitual, a aprendizagem por pesquisa orientada etc. (POZO; CRESPO, 1998).
Apesar dessa diversidade, em geral essas atividades possuem alguns pontos em comum, que se

encontram presentes nas diferentes seqiiéncias de atividade como:

a) atividades de inicia¢do orientadas a exploracdo, explicagdo, planejamento de problemas ou
hipoteses iniciais. Sdo atividades que t€ém como objetivo facilitar, tanto no sentido de que os
alunos e alunas definam o problema a estudar como no sentido de que explicitem suas
representagdes. As atividades devem ser motivadoras, proporcionando questionamentos ou

problemas de investigacao significativos e a comunicagdo dos distintos pontos de vista;

b) atividades para promover a evolucdo dos modelos iniciais com a introdu¢do de novas
variaveis, de identificacdo de outras formas de observar e de explicar ou de reformulacao de
problemas. Essas atividades estdo orientadas no sentido de levar os alunos ou alunas a
identificarem novos pontos de vista em relagdo aos temas do objeto em estudo, ou novas

formas de resolver problemas ou tarefas;

c) atividades de sintese orientadas a elaboragdo de conclusdes e a estruturagao do conhecimento.
Essas atividades criam possibilidades para que alunos e alunas explicitem o que estdo

aprendendo, quais sdo as mudancas em seus pontos de vista ou em suas conclusdes. Devem
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promover a abstra¢ao das idéias mais importantes, formulando-as de forma contextualizada e

geral.

d) atividades de aplicagdo, transferéncia a outros contextos e/ou de generaliza¢do. Essas
atividades estdo orientadas no sentido de transferir as novas formas de ver e de explicar as

novas situa¢des mais complexas que as iniciais.

As atividades propostas devem ser organizadas com fins educativos, de tal forma que
favorecam a participagdo e a colaboragdo dos alunos e alunas nas atividades. Para tanto, faz-se

necessario criar no espago educativo condi¢des para alcangar tais objetivos.

Nesse sentido, a organizagdo das atividades em grupo constitui um recurso inestimavel
para promover interagdes sociais durante a aula. Essas, por sua vez, podem seguir 3 orientagdes:
individualistas, cooperativas e competitivas. Nas primeiras, o aluno ou a aluna trabalha de
maneira independente e os resultados obtidos, em fun¢do de sua atuagdo, ndo dependem dos
demais alunos. Nas atividades que seguem a orientagdo cooperativa, os alunos e as alunas
trabalham em grupos, geralmente pequenos, realizando tarefas em comum, e os resultados
dependem do trabalho de todos os componentes do grupo. Nas atividades de organizagdao
competitiva, os alunos e alunas podem trabalhar tanto individualmente como em grupo, mas o

éxito depende dos resultados negativos obtidos pelos demais alunos (CAMPANARIO, 2003).

A visita ou excursdo a industria quimica, por exemplo, constitui um recurso educativo
valioso, pois fornece aos alunos e as alunas o contato direto, tanto com objetos e transformagdes
quimicas como com as atividades dos profissionais e a organizac¢do da industria quimica. Para o

bom aproveitamento de uma visita, sugere-se propor tarefas a serem desenvolvidas pelos alunos e

174



175

alunas que déem destaque a questdes que deverdo ser diretamente observadas como, por
exemplo, em entrevistas com os profissionais da industria quimica e com a comunidade vizinha,
a observacdo da mudanca da paisagem geografica em decorréncia da industria quimica, o

levantamento do valor econdmico do produto para a regido etc.

Assim, no planejamento da unidade didatica, a selecao e seqiiéncia de atividades remete a
questdo de como organizar esse estudo, isto ¢, como organizar didaticamente as interagdes
comunicativas na aula, o tempo disponivel para o desenvolvimento das atividades, os possiveis

problemas no decorrer das atividades, que recursos utilizar e como utiliza-los.

Segundo Zabala (2002, p. 109), para promover a aprendizagem dos alunos e das alunas ¢
importante que as formas de organizagdo das atividades “ajudem a construir ou reforcar modelos
explicativos complexos, de maneira que a incorporagdo de novos conteudos as proprias estruturas
cognoscitivas oportunize aprendizagens o mais significativas possivel”. Nesse aspecto,
Campanario (2003) chama a ateng¢do para as praticas de laboratério, afirmando que nem sempre o

aluno ou a aluna relaciona os modelos tedricos com a interpretagao dos dados.

Assim, na aprendizagem de um novo contetdo, ¢ importante que as atividades estejam
situadas na capacidade de atualizar e utilizar os conhecimentos prévios dos alunos e das alunas.
Esse processo se d4 por meio do contraste dos conhecimentos que eles ja possuem sobre 0 novo
conteudo, que possam identificar semelhancgas e integra-las em seus esquemas de conhecimentos
com coeréncia. As atividades, nessa perspectiva, devem apresentar os novos conteudos
articulados, de forma que se aproximem das idéias dos alunos e alunas, para que esses possam

estabelecer relagdes que permitam modificar suas proprias estruturas.
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4.4.1 Recursos didaticos utilizaveis no estudo das produg¢des quimicas industriais

O estudo da producdo quimica contemporanea tem entre suas caracteristicas mais
significativas a ativa utilizagdo dos meios didaticos. A discussdo sobre os recursos neste capitulo
ndo ¢ casual, ja que relaciona as dificuldades relativas as condigdes fisicas da escola para o
contato dos alunos e alunas com os objetos vinculados aos processos produtivos, como a
instalacdo dos aparelhos, os equipamentos, a propria matéria-prima e as substancias que intervém
na producdo industrial. A selecdo e utilizagdo desses meios correspondem aos objetivos

especificos, aos conteudos e as estratégias de ensino.

Como alternativas de meios e recursos didaticos, no estudo da produg¢do quimica
industrial, encontram-se filmes — a exemplo das produgdes de acido sulfurico e sintese da amodnia
no Telecurso 2000 —, transparéncias, maquetes, simulacdes das produgdes e de possiveis
acidentes industriais, modelos, entre outros. Esses, por sua vez, devem ter sua utilizagdao
combinada como critério que contribua com o estudo da producdo quimica industrial, e como

conseqiiéncia a assimilacao dos fundamentos quimicos e tecnoldgicos envolvidos.

A maquete, por exemplo, constitui uma representagdo em escala reduzida da produgdo
objeto de estudo; assim contribui para o contato de alunos e alunas com caracteristicas como as
instalacdes e a disposicao organizativa dos setores de uma planta industrial, dos equipamentos

etc.

Para o estudo das etapas internas da produ¢do quimica industrial, os recursos podem ser

transparéncias ou figuras com textos que permitam ao professor ou a professora apresentar o
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funcionamento dos equipamentos envolvidos nas etapas do processo, assim como descrever o
fluxo da producdo. Ja a exposi¢do de um filme ou video da produ¢do quimica industrial permite
ao aluno ou a aluna conhecer o aspecto dinamico do processo, introduzindo o movimento, 0 som

e a imagem real da producao.

Outra alternativa seria a simulagdo da produgdo e/ou de acidentes ou problemas
relacionados a industria quimica, que possam provocar conseqiiéncias econdmicas e sociais. Esse
recurso pode contribuir para o desenvolvimento de atitudes ¢ a¢des a serem desenvolvidas por
alunos e alunas, como organizagdo, trabalho em grupo, apresentacao de idéias, debates, busca de

informagdes bibliograficas, argumentacao de idéias etc.

A utilizacdo de fontes de informag@o como jornais ou noticias de radio e televisdo podem
ser adequadas para ilustrar como a Tecnologia vem apresentada nas noticias e na publicidade.
Esses recursos permitem discutir ¢ analisar as distintas posicdes e interpretagdes sobre essa

questdo.

4.5 Critérios para o processo de avaliacao

Segundo Geli (2000), a expressdo avaliagdo faz referéncia a um processo que analisa a
situacdo do ensino-aprendizagem e conduz a tomada de decisdes por parte do professor ou
professora. Consiste em recolher informacao, analisa-la, interpreta-la e tomar uma decisao sobre

o processo educativo. Nos modelos didaticos mais recentes, no marco da aprendizagem
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construtivista, a avaliagdo se incorpora no processo de ensino e controla o desenvolvimento da

aprendizagem ao longo de todo o processo didatico (GIL-PEREZ, 1983).

A avaliagdo, segundo esse autor, tem a fun¢do de acompanhar a evolugdo ou mudanga das
representagdes iniciais e dar continuidade ao processo de ensino-aprendizagem. Assim, no
planejamento da unidade didatica, ¢ fundamental a tomada de decisdes acerca de que avaliagdes
serdo desenvolvidas, conjugando aspectos conceituais, procedimentais e atitudinais, em que

momento acontecerdao € quais sao 0s mais importantes para avaliar.

Campanario (2003) relata que diversos autores identificam 3 tipos de avaliagdo: a inicial,
a formativa e a somativa. A primeira, de orientagdo diagnostica, permite ao professor ou
professora conhecer a situacdo de cada estudante antes de iniciar o processo de ensino-
aprendizagem de um tema especifico. Esse tipo de avaliacdo permite ainda contrastar as idéias
prévias dos alunos e alunas e dispor de um elemento de controle que o proprio aluno utiliza para
a conscientizagdo de seu progresso durante o desenvolvimento das atividades. A avaliagdao
somativa muitas vezes ¢ empregada como exame final. Esse mesmo autor afirma que existem
outros instrumentos além de exames ou provas, € que implicam, em alguma medida, com a
avaliacdo. Pode, assim, incluir as perguntas feitas pelo professor aos alunos e alunas durante as
aulas, analise e critica de filmes, artigos, notas de jornal ou noticias do radio e da televisdo, o
desenvolvimento de praticas de laboratorio, a elaboracao de informes ou textos, a formulacao de
perguntas, os questionarios aplicados em grupo, os debates entre os alunos ou grupos de alunos,
corre¢cdo de exercicios ou problemas resolvidos por outros alunos. Esses sdo exemplos que

podem ser uteis para acompanhar a aprendizagem dos alunos e das alunas.

Nesse sentido, deve-se ter em conta que € necessario utilizar os diversos instrumentos ¢

contrastar a informagao obtida em cada um deles. Pode-se incluir, por exemplo, a observacao do
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interesse ¢ a participagdo dos alunos ¢ das alunas nas atividades propostas em varios momentos
com objetivo de diagnosticar e apontar os avancos e as dificuldades durante o estudo da produgao
quimica industrial, estabelecer comparacdes e relacdes entre as reagdes quimicas ocorridas e suas
condicdes no contexto da industria e do laboratério, avaliar o impacto de determinadas produgdes

por meio de debates e discussdes etc.

A elaboragdo de um texto ou debate pode consistir um outro instrumento para que o aluno
ou aluna expresse sua opinido, por exemplo, sobre a implantacao de industrias, relacionando com
a economia local ou, ainda, uma atividade que proponha a busca de solugdes para um acidente
ambiental e/ou social proveniente de uma industria, entre outros. Esses e outros instrumentos
podem ser uteis, permitindo ao professor ou a professora realizar intervengdes, retomar ou

reorientar suas acoes pedagogicas.

A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de atividades possiveis de serem

trabalhadas com alunos e alunas da 2? série do Ensino Médio nas aulas de Quimica.

4.6 Exemplos de Unidade Didatica para trabalhar as produc¢ées quimicas

A industria quimica selecionada como objeto de estudo nesta unidade didatica ¢ a
producdo de refrigerantes gaseificados. A opg¢do por esse segmento orientou-se por alguns
critérios. Em primeiro lugar, esse processo de fabricagdo possui, em algumas de suas etapas,

reacdes quimicas. Em segundo lugar, considera o reaproveitamento da energia na forma de calor
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e segue um processo de otimizacdo e continuidade na produgdo. Além disso, os equipamentos
envolvidos na produgdo possuem mecanismos de funcionamento acessiveis a compreensao dos
alunos e das alunas. Em terceiro lugar, o rejeito da produgdo — resultante de uma das etapas do
processo — pode ser prejudicial ao ambiente, caso ndo sejam tomadas as devidas precaugdes. Por
fim, se tratando de uma producdo da area de alimentos, devem-se priorizar os cuidados com as
matérias-primas. Do mesmo modo, como o controle de qualidade e a pureza das matérias-primas

e do produto sdo essenciais.

Tomada tal decisdo, um primeiro contato foi feito com a industria de refrigerantes e
solicitada uma visita com o acompanhamento do quimico responsavel. Durante a visita, foram
obtidas informagdes sobre o funcionamento da industria como um todo, desde o controle da
pureza da matéria-prima até o numero de funciondrios e os tipos de atividades profissionais
desenvolvidas. Uma nova etapa foi buscar informagdes de outras fontes como filmes, internet,
livros etc., para, assim, orientar na elaboracdo das atividades e dos textos. O resultado desse

planejamento ¢ apresentado a seguir.

4.6.1 Conhecimentos quimicos e tecnolégicos na industria de refrigerantes

Com as atividades da unidade didatica, espera-se que o aluno ou aluna seja capaz de
identificar as matérias-primas como reagentes, € o resultado do processo como produto final.

Além disso, que seja capaz de comparar as condigdes do contexto da industria quimica com os
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modelos utilizados no contexto escolar ¢ de identificar a necessidade da otimizacdo e
continuidade do processo, observando em que medida os equipamentos influenciam e se sdo

necessarias algumas condic¢des para obter um produto com vantagem econdmica.

Pretende-se também promover, a partir do estudo da producdo de refrigerantes, a

generalizagdo de distintas atividades profissionais e o cuidado com a preservacao do ambiente.

Nessa unidade didatica, incluem-se novos contetidos conceituais e outros ja abordados na
1* série do Ensino Médio, como separacdo de misturas e algumas reacdes quimicas, contetidos
procedimentais referidos a busca e a integragdo de novas informagdes a partir de texto escrito,
realizagdo de entrevista, manuseio de vidrarias e equipamentos de laboratério e conteudos
atitudinais para trabalhar tanto em equipe como individualmente, colaborando com os colegas,
com o professor e com os trabalhadores da industria, na participagdo das atividades, bem como

respeitando-os durante a visita.

4.6.1.1 Objetivo geral

Identificar os principios cientificos e tecnologicos da produgdo industrial de refrigerantes
gaseificados e do tratamento dos rejeitos — a solucdo alcalina resultante da lavagem das garrafas
de refrigerantes —, estabelecendo relagdes entre as substincias quimicas (matéria-prima e
produto), os equipamentos, o espago fisico da industria, as atividades profissionais envolvidas,

nessa industria, os rejeitos da produgado e seus cuidados.
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4.6.1.2 Objetivos especificos

» Identificar as principais transformagdes quimicas ocorridas e os recursos utilizados na

otimizacao do processo industrial (texto 1);

» identificar o uso da energia e seu aproveitamento no processo quimico industrial (texto 1);

» conhecer as representagdes da produgao industrial, de forma escrita e esquematica (texto 1);

» conhecer a importancia econdmica e historica e o funcionamento do objeto tecnologico

caldeira (texto 2);

» conhecer as diversas atividades profissionais envolvidas na inddstria quimica (visita);
» identificar os possiveis rejeitos do processo quimico que sdo prejudiciais ao ambiente e suas

possibilidades de controle.

4.6.1.3 Conteudos

Os conteudos a serem trabalhados com os alunos e alunas sdo tratados globalmente
(conceitos, procedimentos e atitudes) e se desenvolvem simultaneamente com as diferentes

atividades programadas, conforme o quadro a seguir.
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Quadro 8: Conteudos a serem abordados na unidade didatica: “Conhecimentos quimicos e tecnoldgicos

na industria de refrigerantes”

Conteudos conceituais teudos procedimentais Contetidos atitudinais
* Tipos de reagdes quimicas e as * Identificar as etapas da * Valorizar as atividades
matérias-primas (substancias preparagdo dos refrigerantes profissionais;
reagentes e produtos); aseificados;

& p ); & ’ * Desenvolver posturas

* Fung¢ao dos equipamentos e sua * Realizar atividades em sala de aula e na
importancia para a industria experimentais como filtragao, industria;
estudada; produgio e liberagdo de gas

* Aprender a trabalhar em

carbonico, controle de .
equipe;

temperatura de reagoes
endotérmicas e exotérmicas; * Valorizar e respeitar a
opinido do colega;

* Condigoes para a preparagao dos
refrigerantes gaseificados;

* Distribuigdo e organizagao das

ST * Identificar e comparar as
tarefas na industria quimica;

reagdes quimicas, etapas do
* Controle da qualidade desde a processo, controle de
matéria-prima até o produto final; qualidade e outros pela

~ . \ observacdo durante a visita;
* Profissdes relacionadas a ¢ ’

industria; * Obter informacgdes sobre as
distintas atividades

* A histéria e o funcionamento do o T
profissionais na industria;

objeto tecnologico caldeira e a
relagdo com o desenvolvimento
social e econOmico;

4.6.1.4 Metodologia

A unidade didatica contara com as seguintes atividades:

a) uma atividade de iniciagdo, como sugestdo, a fim de despertar o interesse para o tema ¢ o

professor ou professora fazer alguns questionamentos, por exemplo, sobre a presenca do

183



b)

d)
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produto refrigerante na dieta alimentar de muitas pessoas, a relagao dos habitos alimentares e

o ritmo da vida urbana, a influéncia da midia, as implicagdes para a saude etc.;

a leitura do texto 1 (Anexo A) sobre a producdo de refrigerantes, a ser feita pelos(as)
alunos(as) a partir da solicitagdo do(a) professor(a) que, por sua vez, lhes questionara sobre a
identificagdo de como ¢ preparado o xarope simples; a finalidade da filtragdo do agucar e os
equipamentos utilizados; a finalidade da reducdo da temperatura no trocador de calor e seu
funcionamento; o uso e controle da qualidade da agua na industria; como acontece a
dissolucao de gas carbdnico e quais as condi¢cdes necessarias para que nao haja desperdicio de

energia;

a realizagdo de atividade experimental no laboratorio de Quimica, com o acompanhamento
do(a) professor(a) a fim de verificar a presenga de gas carbdnico, medir e comparar a
quantidade existente desse gis em diferentes marcas de refrigerantes comercializados™. No
final da atividade o(a) professor(a) deve pedir aos alunos e alunas que comparem as condi¢des

de realizagdo da tarefa no laboratorio e na industria;

a leitura do texto 2 (Anexo A) sobre a caldeira. Para atender a solicitacdo dos(as)
professores(as), os(as) alunos(as) se organizardo em dupla e discutirdo sobre o assunto,
colocando questdes do tipo: como funciona a caldeira; qual a relagdo entre o desenvolvimento

cientifico e o tecnologico; e que conseqiiéncias a invengdo acarretou para a sociedade local;

> Existem vérios manuais de laboratério de Quimica contendo atividades experimentais como, por
exemplo, as revistas da Quimica Nova na Escola (QNEsc) e os livros publicados pelo Grupo de Pesquisa
em Educacdo em Quimica (GEPEQ) ou de outras atividades sugeridas, pelo grupo citado, no site
<http://www.gepeq.iq.usp.br>.
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e) visita a uma industria de refrigerantes gaseificados feita pelos(as) alunos(as), seguindo um
roteiro com tarefas a serem desenvolvidas como observagao e entrevista, conforme o roteiro 1

e 2 (Anexo A);

f) coleta de dados a ser feita pelos(as) alunos(as) (distribuidos em pequenos grupos — 5 no
maximo) sobre os problemas ambientais que uma industria de refrigerantes pode gerar; as
medidas utilizadas para controla-los e sobre os impostos estaduais, municipais € nacionais que
as industrias recolhem e para onde vao. Apds a obtengdo dessas informagdes, os(as)
professores(as) deverdo solicitar a elaboracdo de uma pequena apresentacdo em que se retrate
a realidade em foco. Essa tarefa deverd ser desenvolvida em sala de aula, na qual tanto o
professor(a) como os alunos e as alunas levardo os materiais obtidos de diversas fontes para
que fiquem a disposi¢do de todos. Cada grupo elaborard um cartaz, que sera afixado na parede

ou no quadro para que os demais grupos possam analisar e debater (PATO, 2001).

4.6.1.5 Recursos didaticos (Anexo A)

» Texto 1: Produgdo industrial de refrigerante gaseificado;

» Roteiro 1: Verificando a quantidade de gés carbonico existente nos refrigerantes;
» Texto 2: Da caldeira a maquina a vapor;

» Roteiro 2: Observagdo da industria durante a visita;

» Roteiro 3: Realizacdo da entrevista com um funcionario da industria durante a visita.
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4.6.1.6 Estratégias de avaliacido

Para o processo de avaliacdo, sugere-se que seja proposto aos alunos e alunas que
elaborem uma sintese individual (relatério) da visita, contendo as informacdes obtidas nas
entrevistas e comparem-nos com as que foram obtidas pelos demais colegas. Podera também ser
incluido um item sobre as impressdes do aluno ou aluna durante a visita, tanto com relagdo ao

espaco fisico, localiza¢do, nimero de funcionarios, aspecto socioecondmico dos funcionarios etc.

Outra atividade de avaliacdo consiste na elaboracdo de um texto a partir do tema “A

implantagdo de uma industria de refrigerantes no meu bairro”.

A observagao do trabalho dos(as) alunos(as) na elaboragdao das diversas tarefas consiste
em atividades de avaliagdo. A atividade (f), por exemplo, envolve tanto aspectos operativos de
distribuicao de trabalho como atitudes de colaboracdo, conversagdo, didlogo, autonomia e co-
responsabilidade sobre a tarefa a ser desenvolvida. Sem duvida, a atividade em grupo ndo exclui
o trabalho e esforco individual, mas, ao contrario, constitui um elemento motivador a medida que

atende as caracteristicas dos(as) alunos(as).

4.6.2 Localizacio geografica e aproveitamento dos recursos pela indastria’

A seqliéncia de atividades apresentada a seguir objetiva mostrar a possibilidade e a

potencialidade de trabalhar a Tecnologia com outras areas do conhecimento. Com as atividades

" Adaptacdo da atividade proposta por Monguilet (2004).
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dessa unidade didatica espera-se que os(as) alunos(as) sejam capazes de identificar caracteristicas
gerais da atividade quimica industrial € como esta provoca a transformagao do espaco geografico.
Pretende-se promover, partindo da industria objeto de estudo — produgdo de refrigerantes
gaseificados — a generalizacao da atividade industrial de grandes empresas. Buscar-se-4 trabalhar
com os alunos e as alunas o desenvolvimento de capacidades como localizar um espago,

identificar, caracterizar e estabelecer fatores, deduzir conseqiiéncias e defender opinides.

As atividades podem ser trabalhadas em conjunto com o professor ou professora de
Geografia e/ou Filosofia, ou ainda Economia do Rio Grande do Norte. Esta tltima disciplina ¢
incluida — de acordo com a LDB (BRASIL, 1999a) — em algumas escolas de Natal como parte
diversificada do curriculo. Propde-se incluir aspectos conceituais dessas areas do conhecimento
como, por exemplo, a organizacdo industrial e as empresas multinacionais, a relacdo entre a

industria e o desenvolvimento de outros setores economicos etc.

4.6.2.1 Objetivo geral

Identificar ¢ analisar as diferentes interacdes estabelecidas entre a sociedade e seus
territorios na utilizacdo do espaco territorial e seu aproveitamento, o impacto dos equipamentos
na comunidade e no ambiente geografico, avaliando as conseqiiéncias econOmicas, sociais,
politicas e ambientais. Obter informagdes a partir de diferentes meios relacionados com o tema

em estudo, organizando e comunicando de forma inteligivel aos demais colegas.
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4.6.2.2 Objetivos especificos

» Identificar regides de concentragao das industrias;

188

» Reconhecer a atual tendéncia da organizagdo das industrias e suas transformagdes

socioecondmicas e culturais;

» Identificar aspectos que influenciam na localizagdo de uma industria;

» Extrair informagdes de fontes escritas e cartograficas.

4.6.2.3 Conteudos

Tal como foi explicitado na unidade anterior, os conteudos serdo trabalhados globalmente,

conforme o quadro a seguir:

Quadro 9: Conteudos a serem abordados na unidade didatica: “Localizagdo geografica e

Conteudos conceituais

Contetdos procedimentais

aproveitamentos de recursos pelas indistrias”

Conteudos atitudinais

* espacgos industriais;
* economia ¢ trabalho no
mundo atual;

» fatores que influenciam na
localizagdo das industrias;

* tendéncia das empresas
em se tornarem grandes
instituigdes;

« atividade industrial e a
paisagem geografica.

* realizar leitura e interpretacdo
de mapas e tabelas;

* estabelecer relacdo entre
fatores como porto, estradas,
mao-de-obra, impostos etc., com
a localizagdo das industrias;

» identificar tipos de transporte,
energia utilizada e organizagao
da industria de refrigerante;

* obter informagdes sobre as
distintas atividades profissionais
na industria.

* desenvolver uma atitude
critica frente a atividade
industrial e sua organizacdo
empresarial;

* valorizar as atividades
profissionais;

* desenvolver posturas para
com o ambiente natural;

« aprender a trabalhar em
equipe;

* valorizar e respeitar a
opinido do colega.
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4.6.2.4 Metodologia

Essa unidade didatica conta com uma seqiiéncia de atividades a serem desenvolvidas

pelos alunos e alunas. Para a execugao dessas o professor ou professora lhes solicitara que

a) observem o mapa do Rio Grande do Norte, e de acordo com uma listagem de enderecos
(Anexo A) localizem as industrias € marquem-nas com um circulo vermelho; identifiquem as
regides densamente povoadas, as principais cidades, as regides industriais, os portos, rodovias

e estradas principais proximas as industrias;

b) baseados na observagdao do mapa do Rio Grande do Norte, por eles marcado, estabelegam qual
a possivel relacdo que pode existir entre o porto de uma cidade, a rodovia principal e a
instalagdo de uma industria; a densidade populacional e mao-de-obra € o numero de

trabalhadores e a produgao;

c) apos a leitura do texto 3 sobre a empresa Coca-cola, identifiquem as fontes de energia
utilizadas pela industria; a matéria-prima basica da industria e o produto obtido; classifiquem
os tipos de transporte e como era a organizacdo empresarial quando foi fundada e como ¢

atualmente;

d) elaborem, por escrito, e individualmente, um texto, definindo quais os critérios que devem ser

considerados para a implantacao da industria quimica numa regiao;
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e) organizando-se em duplas, respondam a seguinte questdo: “Uma crise no Oriente Médio faz
com que aumente o preco do petroleo. Que conseqiiéncias isso tera sobre a industria de
refrigerante?”. Essa atividade devera ser desenvolvida em dois momentos: primeiro,
individualmente; depois, em dupla, na qual os alunos e alunas irdo comparar suas razdes com

as do outro colega, identificando os aspectos semelhantes e divergentes.

4.6.2.5 Recursos didaticos (Anexo A)
» Mapa do Estado do Rio Grande do Norte.

» Relacao de industrias da regido e seus respectivos enderegos ¢ dados estatisticos da

populagao.

> Texto 3: A industria da Coca-cola.

4.6.2.6 Estratégias de avaliacido

Uma das etapas da avaliacdo pode ser a observagdo dos alunos e alunas no decorrer do
processo, por meio de fichas individuais; no envolvimento e participacao das atividades e tarefas
no decorrer das aulas; no estabelecimento das relacdes; no uso de informacgdes procedentes de

mais de uma fonte e nas contribui¢des individuais para o trabalho em grupo.

Outras atividades avaliativas incluirdo a solicitagdo ao aluno ou a aluna, na elaboragao de
um texto (individualmente), sobre o seguinte tema: ‘“Caracteristicas gerais das indistrias de
grande porte na atualidade”. Propor a partir das respostas da atividade (d) um debate sobre as

diferentes razdes que justificam a implantagdo de uma industria quimica em uma regiao.
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4.6.3 A contaminacio da agua provocada pela industria de refrigerantes*

Na seqiiéncia de atividades que sera apresentada a seguir, pretende-se proporcionar
condicdes que promovam atitudes positivas, democraticas e criticas nos alunas e nas alunas para
com o ambiente e a sociedade. Essa unidade didatica pode ser desenvolvida em conjunto com

professores de outras areas do conhecimento, como a Biologia, a Sociologia e a Economia.

4.6.3.1 Objetivo geral

Proporcionar uma situagdo de aprendizagem na qual os alunos e alunas avaliem as
conseqiiéncias envolvidas em uma questdo de contaminagdo ambiental e os impactos gerados
pela atividade industrial de carater social, politico e econdmico, para que expressem suas
opinides e desenvolvam atitudes democraticas perante o grupo social em que se encontram
inseridos. Que possam desenvolver hébitos e critérios de coleta, caracterizacdo, organizagao e
tratamento de informacdes advindas de diversas fontes sobre a questdo da contaminagdo e das
implicagdes sociais. Que possam relatar as informagdes obtidas para os demais colegas, de forma

tal que favoreca o trabalho em equipe.

" Essa unidade didatica foi desenvolvida e apresentada em janeiro de 2003 como trabalho final de
avaliacdo no Curso Experimental para la Formacion Docentes en el enfoque CTS na Universidade de
Oviedo — Espanha, promovido pela Organizagdo dos Estados Iberoamericanos (OEI) e patrocinado pela
Catedra de Cuba em nome do Prof. Dr. Jorge Jover Nufiez.
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4.6.3.2 Objetivos especificos

» Identificar problemas em uma situacao ficticia e elaborar novas questdes.
» Buscar e organizar as informacdes de diversas fontes.

» Trabalhar de forma cooperativa.

» Valorizar as opinides dos colegas.

» Elaborar opinides sobre a situa¢do proposta.

4.6.3.3 Conteudos

Nessa unidade didatica, os conteudos estdo intrinsecamente relacionados com o
desenvolvimento de posturas e atitudes positivas, criticas e reflexivas por parte dos alunos e

alunas frente a uma situa¢ao de contaminagdo ambiental.

Assim, apesar da sugestdo apresentada a seguir, muitas outras possibilidades podem ser

propostas pelos(as) alunos(as) em decorréncia de seus interesses e curiosidades.
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Quadro 10: Contetidos a serem abordados na unidade didatica: “A contaminacdo da agua provocada

pela industria de refrigerantes”

Conteudos conceituais

Conteudos

procedimentais

Conteudos atitudinais

* desenvolvimento tecnoldgico e
suas controvérsias;

* participacdo publica e decisdes
sociais;

* problemas ambientais causados
pela industria e a Legislagao
ambiental;

* impostos pagos pela industria;
« direitos trabalhistas;
« formas de organizag¢ao social;

* seguranca ambiental e do
trabalho;

* saude publica e doengas
transmitidas pela d4gua
contaminada.

* desenvolver critérios
para buscar, analisar e
organizar informagdes
advindas de distintas
fontes;

* contrastar suas idéias
com as de outros colegas;

» identificar problemas em
uma dada situagdo;

* elaborar questdes;

* expressar as idéias de
forma clara;

* desenvolver uma atitude
critica frente a questdes de
contaminagdo ambiental;

« valorizar as atividades em
equipe;

* desenvolver posturas de
respeito a pluralidade de
opinides;

* desenvolver posturas de

responsabilidade pelo
trabalho em equipe;

* valorizar e respeitar a
opinido do colega;

4.6.3.4 Metodologia

Nessa unidade didatica, uma das estratégias utilizadas serd a simulagdo, que consiste em
um método que permite representar uma situacdo imagindria com a finalidade de analisar as
relagdes reciprocas entre a industria quimica e as implicagdes sociais, econdOmicos € ambientais.

Assim, as seqiiéncias de atividades sdo organizadas tal como segue:
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b)
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o professor ou professora iniciara as atividades aplicando um questionario (Anexo A) para
conhecer as idéias dos alunos ¢ alunas sobre a relacdo da industria com o ambiente, a
legislagdo ambiental e as atitudes e comportamentos das pessoas e industrias para com o
ambiente. Esse levantamento servird de subsidio para que se possa acompanhar as idéias
inicialmente apontadas por cada aluno(a) e seu desenvolvimento durante as atividades
propostas. Esse material também pode servir de apoio para diversas discussdes relacionadas ao
assunto. Os alunos e as alunas responderdo individualmente o questiondrio: usos e
contaminacdo da agua, que servird de ficha de acompanhamento do(a) aluno(a) pelo(a)

professor(a) (Anexo A);

o professor ou professora apresentara uma situacao ficticia aos alunos e alunas com a leitura
do Texto 5: Contaminacdo da agua pela industria de refrigerantes (Anexo A). Apds a leitura
do texto, sera solicitado aos alunos e alunas, organizados em dupla, que identifiquem os
problemas na noticia de contaminacdo e que elaborem novas questdes. Um possivel esquema
das etapas a serem seguidas pelos(as) alunos(as) ¢ reconhecer o problema, o que o provoca,
quais sdo seus efeitos, onde e como ¢ percebido (Roteiro 4 — Anexo A). Identificados os

problemas, os alunos e alunas irdo expd-los aos demais colegas da sala de aula;

¢) o professor ou professora organizara os(as) alunos(as) em equipes (4 a 5 alunos). Cada um(a)

ira representar um grupo social envolvido na situacdo de contaminacdo da agua (Roteiro 5-
Anexo A): empresdrios, vereadores, sindicato, associagdo de moradores, ambientalistas e
orgao fiscalizador de danos ambientais. As equipes buscardo informacdes para propor uma

alternativa de solug¢do para a contaminagdo ambiental que atenda aos interesses do grupo o
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qual esta representando (Roteiro 6 — Anexo A). Nesse caso, a organizagdo do trabalho de
equipes de alunos(as) para solucionar a situagdo proposta ¢ importante, ja que partird dos

interesses e idéias iniciais de cada aluno ou aluna;

d) com o acompanhamento do professor ou professora, cada equipe elaborara a apresentagdao
(Roteiro 7 — Anexo A) de sua(s) proposta(s) e fard a exposi¢do seguindo o cronograma
previsto pelo(a) professor(a) para debater com os demais colegas da sala de aula (Roteiro 8 —

Anexo A).

4.6.3.5 Recursos didaticos (Anexo A)

» Questionario sobre as implica¢cdes da Tecnologia com a Sociedade e o Ambiente (Ficha de

acompanhamento 1: Instrumento do professor/a).
» Texto 5: Noticia de contaminacao da dgua provocada por uma industria de refrigerantes.

» Questionario sobre os usos da agua e sua contamina¢ao (Ficha de acompanhamento 2:

Instrumento do professor/a).
» Roteiro 4: Identificar problemas na noticia de contaminagdo da agua.
» Roteiro 5: Papel de cada grupo de alunos(as) envolvido na situacao ficticia.
» Roteiro 6: Orientacdes para o trabalho em equipe.
» Roteiro 7: Orientagdes para apresentagdo das propostas.

» Roteiro 8: Orientagdes para o debate das propostas.
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4.6.3.6 Estratégias de avaliaciao

Constitui avaliacdo nessa unidade didatica, a observagdo do trabalho cooperativo
desenvolvido pelos alunos e alunas como organizagdo e divisdo das tarefas, o grau de

responsabilidade por meio de fichas de acompanhamento para cada equipe (Anexo A).

A observacao feita pelo professor ou professora sobre os critérios utilizados pelos alunos
e alunas na busca de informagdes, critérios de selecdo e seu tratamento implicam o
desenvolvimento de agdes por parte destes que serdo apresentadas para os demais colegas. A
apresentagdo pode ter o suporte de recursos audiovisuais, quadros, tabelas, graficos, artigos de

jornal etc.

A participacao em atividades coletivas constitui um elemento valioso no desenvolvimento
de atitudes positivas nos alunos. O debate ¢ exposicdo das propostas podem ser vistos como
instrumentos de gestdo e administragdo das regras, pois introduz o carater publico, propiciando
que sejam ressaltados compromissos pessoais de conduta — sejam de ordem emotiva ou racional —
diante dos demais colegas. A atividade coletiva propicia trabalhar as normas de atuagdo e de
comportamento, assim como das relagdes pessoais para manter o convivio harmonico e

respeitoso entre todos.

Nos trés exemplos de unidades didaticas apresentados neste capitulo, sdo contemplados,

em maior énfase, respectivamente, conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Como foi dito anteriormente, a proposi¢do alternativa para trabalhar a Tecnologia por
meio do estudo de produgdes quimicas industriais resulta de uma inquietacdo levantada pelos
futuros colegas de profissdo sobre o como planejar atividades. Os exemplos visam mostrar as

potencialidades educativas desse estudo ao fazer a interface com outras areas do conhecimento.
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Possibilita, ainda, a proximidade dos alunos ¢ das alunas com outras profissdes, sem a inten¢ao
de formar técnicos, mas para que possam compreender que a Tecnologia faz parte de um sistema

que envolve muitos aspectos e ndo se encontra alheia a um contexto social, econdomico e cultural.

Sem duvida que a proposta aqui apresentada encontra-se em nivel tedrico, mas que €
possivel de ser desenvolvida nas aulas de Quimica do Ensino Médio. O que ja se sinaliza, nesse
sentido, ¢ a intencdo de dar continuidade a esse trabalho, tanto com os alunos e as alunas do
Ensino Médio como também apresentando e discutindo a referida proposta com professores e
professoras de Quimica em exercicio e em formacao inicial para esse nivel de ensino, para que

possam avaliar a possibilidade de ela ser trabalhada.
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CAPITULOS5  CONSIDERACOES FINAIS

O cliché adotado que justifica a necessidade da incorporagao da Tecnologia nas escolas
como parte da educagdo do cidaddo e da cidada do amanha, em uma sociedade que vive a era
tecnoldgica, tornou-se um argumento demasiado Obvio. Nesse sentido, os professores e as
professoras de Quimica do Ensino Médio tém um grande desafio para incorporar essa tematica

em suas aulas.

Nesta pesquisa foram apresentados alguns pontos que merecem reflexdes que traduzem
contradi¢des dessa incorporacdo no curriculo, trazendo implicacdes que acarretariam no aumento
do nimero de disciplinas, na elaboragdo de material didatico e na preparagdo dos professores.
Entre outras posigdes, ressalta-se que a Tecnologia ndo ¢ propriedade de uma disciplina
curricular, e ndo deve ser reduzida ao objetivo de um ensino profissionalizante, nem tampouco
uma contribuinte marginal para a educagdo cientifica, mas trabalhd-la como um tema
interdisciplinar. Talvez seja essa a posi¢cao mais adequada, bem mais do que toma-la como uma

disciplina independente ou a servi¢o de uma outra disciplina.

Outra posi¢do que merece ser destacada ¢ o enfoque das modalidades que prioriza a
relacdo entre a teoria e a pratica. Estas, por sua vez, desconsideram os aspectos sociais, culturais
e ambientais relacionados com a Tecnologia; implica um ensino descontextualizado, preocupado,
principalmente, com a preparacgdo e treinamento para uma profissdo especifica; aumentara a
quantidade de conteudos a serem trabalhados, poluindo o curriculo com aprendizagens
estritamente disciplinares. Entretanto, o aspecto positivo de tal abordagem ¢ privilegiar contetidos

procedimentais, o saber-fazer. Esses propoésitos revelam a inten¢do de preparar alunos para o
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mercado de trabalho — o ensino profissionalizante. J& a Tecnologia combinada a outras
disciplinas de Ciéncias € vista como um tema articulador que contribui com a educagao cientifica,
que, dependendo da abordagem, tanto pode ressaltar os aspectos valorativos da relacdo entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade como pode ser tratado como tema que auxilie o ensino de
Ciéncias. Dependendo do enfoque dessa modalidade pode reforcar, por exemplo, a idéia da

aplicacao de conhecimentos cientificos em objetos ou processos.

Apesar do consenso sobre a necessidade de incorporar a Tecnologia, as discussdes sobre
seu lugar no curriculo escolar devem continuar em pauta. Tais discussdes ndo podem se ausentar
de outra ponto como o reflexo da diversidade de definicdes para o termo Tecnologia aliado a
visdo tradicional de dependéncia desta com a Ciéncia. Esses aspectos influenciam em como e no
que ensinar. Nesse sentido, o estudo assinala para a importancia de se conhecer o pensamento do
professor sobre a Tecnologia e fornecer elementos para que se possa refletir sobre a formacao
docente, no sentido de prepard-los para enfrentar o desafio de propiciar a seus futuros alunos e
alunas do Ensino M¢édio, recursos para que compreendam o mundo que os rodeia e para que
possam participar dos processos democraticos. Para tanto, ressalta-se a necessidade de explicitar
qual a concepc¢ao de Tecnologia adotada pelos professores e professoras, pela escola, o porqué
ensina-la, quais sdo seus objetivos educativos, os contetidos e os métodos de ensino, € em que
ponto no curriculo deverd ser tratada, para que seja justificada com base em argumentos

educacionais e nao profissionalizantes.

A intrinseca relacdo entre os diversos aspectos que envolvem a Tecnologia suscita no
professor ou professora duas questdes relevantes e ndo excludentes: que visdo possui sobre a
Tecnologia e como trabalha-la com seus alunos e alunas, no nosso caso do Ensino Médio. Os

professores e professoras durante o processo de ensino-aprendizagem devem proporcionar aos
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alunos e alunas do Ensino Médio aprendizagens que oportunizem a elaboragdo de pensamentos
criticos frente a questdes que envolvem a Tecnologia, o que se reflete na preparagdo dos
licenciandos em Quimica pela agéncia formadora. Isso leva a novas questdes desafiadoras tais
como: que alternativas pedagogicas contribuiriam para produzir um estilo formativo para atender
a esse desafio? Que precisa saber e fazer o professor formador dos licenciandos de Quimica, para

contribuir com o trabalho docente?

Outro ponto que se argumenta ¢ auséncia de materiais didaticos que contribuam com o
exercicio docente. Assim, a organizacdo da unidade didéatica acena para a possibilidade de
promover o didlogo com outras areas disciplinares ao se trabalhar a Tecnologia em seu
componente educativo, podendo favorecer a alfabetizagdo cientifica e tecnoldgica. Apesar de esse
ndo ser um tema novo, mas sinalizado pelos PCNEM como relevante para ser trabalhado nas
escolas do Ensino Médio, a pesquisa revela que € necessario considerar algumas questdes para
ultrapassar a visao reducionista e tradicional de abordar os processos quimicos como o resultado
da aplicacdo dos conhecimento quimicos. E nesse sentido, sinaliza-se para a importancia de
refletir sobre os conteudos de ensino a serem selecionados, de modo que esses possam contribuir
para promover esta interface. Tendo como sugestdo para a continuidade a esse estudo a
discussao da proposta didatica com professores(as) em exercicio, no sentido de refletir sobre as
limitagdes desta proposta e a viabilidade de ser colocada em pratica com alunos e alunas do

Ensino Médio.

Com relagdo as duas primeiras questoes de estudo: primeiro, o que pensam os futuros
professores e professoras de Quimica sobre a Tecnologia e sua relagdo com a Ciéncia, e que
saberes sao necessarios para trabalhar esse enfoque na disciplina de Quimica; segundo, como

planejar atividades orientadas a abordar a Tecnologia, os resultados assinalam que licenciandos
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em Quimica apresentam visdes classicas sobre a Tecnologia, relacionando-a, em grande parte,
tanto a conhecimentos sobre equipamentos, objetos ou processos como a resolucao de problemas.
Revelam idéias predominantes — tradicional, estratégica e utilitaria —, referenciadas pelo senso
comum, de subordinagdo a Ciéncia, com posi¢des pessimistas, positivas e intermediarias com
relacdo a sociedade e ao ambiente. Entende-se que tais idéias podem ser justificadas pelo fato de
que durante sua trajetoria formativa (os licenciandos) ndo tiveram uma educacdo explicita e

reflexiva para discutir questoes que envolvem a Tecnologia.

Outro ponto observado a partir da andlise dos resultados da pesquisa ¢ a pouca
proximidade dos futuros professores e professoras de Quimica com saberes disciplinares relativos
as produgdes quimicas industriais. Nesse sentido, sdo sinalizados alguns saberes disciplinares
para trabalhar a Tecnologia no ensino de Quimica como saber sobre a relacdo entre a Tecnologia
e a Ciéncia; a organizagdo do trabalho na industria quimica; os objetos tecnologicos na industria
quimica; a histéria da Tecnologia; as particularidades dos contetidos conceituais no contexto da
industria quimica; a releitura dos modelos da Quimica para o contexto da industria quimica e o

conteudo quimico e tecnoldgico presentes na industria quimica.

A reflexdo sobre esses elementos sugere que os professores e professoras, para trabalhar a
Tecnologia na disciplina de Quimica, devem conhecer os processos quimicos relativos as
industrias quimicas, como evoluiram esses processos, os impactos das produ¢des no ambiente, e
as interagdes da tecnologia quimica com o conhecimento quimico. Além disso, precisam saber
relacionar a teoria e a pratica, estar atualizado com as tendéncias das produgdes quimicas
contemporaneas, € saber selecionar processos que sejam acessiveis a compreensdo dos alunos e
das alunas, o que significa considerar a importancia de uma ou outra produ¢do quimica industrial,

a qual dependera ndo s6 das implicagdes sociais mas também das econdmicas e ambientais.
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Outro aspecto observado nos resultados ¢ uma superficialidade nos saberes didaticos
sobre como trabalhar a Tecnologia por meio do estudo dos processos quimicos industriais,
priorizando um excesso de conteudos aliados a abordagem da Tecnologia como dependente da
Ciéncia. Propdem muitas vezes estratégias didaticas descontextualizadas. Aliada a esses aspectos,
a associacao entre as idéias sobre a Tecnologia e sobre sua relacdo com a Quimica influencia no
objetivo educativo almejado que orientard todo o planejamento das atividades, caracterizado
tanto pelo ensino de técnicas como baseado no carater teodrico-pratico, dando énfase a
conhecimentos especificos aplicados a producao industrial ou como futuro posto de trabalho. Tais
analises sinalizam para o desafio de um novo olhar, uma proposta alternativa para trabalhar esse

componente no Ensino Médio e, conseqiientemente, repensar a formagao do professor.

Assim, acena-se como necessario a futuros professores e professoras de Quimica para
trabalhar a Tecnologia saberes didaticos sobre: a realidade do(a) aluno(a) e o contexto escolar; a
relevancia do conteudo; o contexto da industria quimica; selecionar producdes quimicas
industriais com finalidade educativa; elaborar material didatico para trabalhar a Tecnologia; as

metodologias diversificadas para trabalhar as produgdes quimicas industriais.

Ressalta-se também para a importancia de refletir, na formacao inicial, sobre esses pontos,
no sentido de contribuir com a inovac¢do no ensino e melhor preparagdo para a futura atuacao

como docente dos licenciandos.

Nesse sentido, como reflexo da pesquisa, algumas sugestdes sdo encaminhadas a agéncia
formadora para um olhar na formacdo de professores e professoras de Quimica em direcdo a
abordagem da Tecnologia por meio das producdes quimicas industrias. Esse olhar ndo vé como
alternativa a incorporagdo de novas disciplinas para discutir toda a complexidade que permeia o

tema Tecnologia e as producdes quimicas industriais. Considera-se uma postura muito simplista,
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levando a pensar que se deve, entdo, colocar uma disciplina para discutir a bioética, outra para a
clonagem, outra para os transgénicos, entre tantas outras. Nao seria talvez mais adequado discutir
a Tecnologia nas disciplinas ja existentes no curriculo? Por exemplo, discutir a esséncia da
Tecnologia, as distintas visdes de sua relacdo com a Ciéncia, ndo poderiam ser incorporadas no
curriculo da disciplina de Filosofia da Ciéncia, e por que ndo Filosofia da Ciéncia e da
Tecnologia? A relagdo entre os conhecimentos quimicos e os tecnoldgicos que permeiam a
producdo quimica industrial, a dicotomia entre as condigdes de operacdo na industria e os
modelos cientificos para explicar fendmenos, ndo poderiam ser discutidos nas disciplinas de
Quimica ou de Instrumentagdo para o Ensino? A relag@o entre o contexto da industria quimica e o
contexto da escola, o como elaborar atividades e de como trabalha-las, ndo poderiam ser

discutidos na disciplina de Didatica e de Pratica de Ensino?

A agéncia formadora, por sua vez, pode propiciar espagos para discutir, construir e refletir
sobre os saberes disciplinares e didaticos, para trabalhar a Tecnologia, nas disciplinas ja

existentes no curso de Formagao de professores(as) de Quimica.

Esse olhar pode vir a contribuir com a profissionaliza¢ao dos professores e professoras de
Quimica, proporcionando uma preparagdo mais adequada, pois passam a ter significativa
importancia no sentido de capacita-los para trabalhar com as possibilidades da Tecnologia nas
aulas de Quimica. Nessa perspectiva, a agéncia formadora e os atores envolvidos no processo de
formacdo docente devem participar de forma critica, reflexiva na constru¢do de novos saberes

para a inovagao didatica.
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ANEXO A RECURSOS DIDATICOS PARA O(A) PROFESSOR(A) E ALUNO(A)

Texto 1: Producéo industrial de refrigerantes gaseificados

A produgdo industrial de refrigerantes gaseificados ¢ um segmento industrial de grande
expressividade no Estado do RN. Tal produgdo pode ser representada pelas seguintes etapas,

conforme o esquema a seguir:

Controle de
qualidade

Cloragio Agua (pogo)

Adicio

Trocador ¢— d
e CO
de calor 2
Preparacao

garrafa
PET
Preparagao [ i
= Filtr |

Torre de

NH;

Lavagem
Agucar das

(recepcao) garrafas Lavagem
Envase ~sob garrafa

pressao PET

L] (cloro)

Caldeira
Laboratorio
de Controle Controle de
de qualidade
qualidade Envase sob
Empacotamento pressao

Esquema 15: Producdo industrial de refrigerantes gaseificados
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Elaboragado do xarope simples

Para a preparacdo do xarope simples, sdo utilizadas duas matérias-primas: o agucar e a
agua. A boa qualidade e a auséncia de impurezas desses ¢ fundamental, ja4 que se trata de uma

industria no segmento alimenticio.

O actcar ¢ recebido em graos e submetido ao controle de qualidade. O fornecedor deve
dar garantias do seu produto. A 4gua, em geral, obtida a partir de um pogo artesiano, passa por

etapas de cloracdo e controle de qualidade antes de ser processada a mistura.

Durante a etapa da mistura, devem-se realizar anélises de controle de qualidade do actcar
recebido e principalmente da 4gua, procedendo-se a andlise de bactérias patologicas, coliformes
fecais e outros. A esse processo, segue-se, evidentemente, o seu tratamento, para a utilizagao em
uma industria de alimentos, bem como a definigdao da quantidade de agticar na solugdo (analise do

Brix), para evitar as correcdes e/ou perdas.

Estando as matérias-primas dentro dos padrdes de qualidade, inicia-se sua mistura no
tanque fervedor a uma temperatura de 60°C, elevando-a até 82°C, formando, assim, uma mistura

homogénea conhecida como garapa.

Alguns pontos sdo interessantes nessa primeira etapa, como a temperatura elevada para
fazer a mistura, o que pode ser justificado pelo fato de que, o aumento desta facilitard a
homogeneizacdo, porque o aglicar vem em graos e, ao derreter, aumenta a superficie de contato,

assim, aumenta a velocidade da reacgdo.

O calor utilizado para o aumento da temperatura ¢ proveniente de uma caldeira, que fica

no moddulo externo da fabrica. A mistura ¢é realizada em um mesmo tanque; dessa forma, ha uma

224



225

economia de equipamentos, aproveitamento do espaco fisico, menor nimero de funcionarios e

maior controle de possiveis contaminagdes.

Em seguida, a mistura a temperatura de 82-85°C, aproximadamente, passa por um filtro
de carvao ativo e depois por um filtro de terra infusoria (terra diatomacia). Esse tratamento tem
por finalidade, na primeira filtragdo, eliminar os odores e sabores estranhos da mistura, e, na
segunda, torna-la limpida, o que significa retirar todos os residuos que eventualmente possam

estar presentes. Isso corresponde ao processo de clarificagao do agtcar.

Elaboragao do xarope composto

A mistura ainda quente — a uma temperatura de 82°C — passa por um trocador de calor de
duplo estagio, cuja fungdo ¢ baixar a temperatura. Envia-se a mistura através de tubo inox para o
setor em que serd produzido o xarope composto e dissolvido o gés carbonico. Essa operagdo se
encontra presente em todas as fabricas de refrigerantes, sendo realizada de forma totalmente

automatica, sem contato manual, para evitar contaminagao.

O xarope simples agora com a temperatura de
aproximadamente 56°C, resultado da primeira
etapa, ¢ impulsionado através de bombas para
o tanque misturador. Neste, sdo adicionados os
demais componentes do refrigerante como
aditivos, esséncia, sais, flavorizantes, que

Figura 4: Tanque Misturador originardo o xarope composto.

225



226

A adi¢do sucessiva dos componentes ird caracterizar o tipo de refrigerante a ser fabricado.
No caso de refrigerantes diet, o acticar do xarope simples € substituido por uma substancia

chamada edulcorante.

Durante todo o processo de adi¢do, sdo tomados todos os cuidados de higiene. Além
disso, mantém-se o xarope sob agitacdo, para garantir uma perfeita homogeneizacao dos
componentes e, para garantir a correta propor¢cdo desses componentes, utilizam-se kits
previamente pesados para uma determinada quantidade de xarope, assegurando que os

refrigerantes terdo sempre a mesma composicao e sabor.

A mistura deve ser resfriada ainda mais para
facilitar a adicdo de gés carbonico. Esse processo ¢
realizado por meio de uma torre com gas

refrigerante, que, em geral, ¢ o gads amonia. A agua

que resfriara o refrigerante passa por uma tubulacao,

cujo objetivo € baixar a temperatura para 26°C,para —
que assim seja realizada a carbonatacao (adi¢do do

Figura 5: Torre de

gas carbdnico) e encaminhada para o envase resfriamento contendo
amonia

(engarratamento do refrigerante).

A reducdo da temperatura consiste em um principio quimico que pode ser assim
sintetizado: ao diminuir a temperatura, ocorrera o favorecimento da dissolucao de gases. No caso
da industria de refrigerantes, um dos componentes ¢ o gas carbonico, que € dissolvido na mistura

ou xarope composto, etapa chamada de carbonatagdo. A solubilidade do géas carbonico em agua a
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20°C ¢ de, aproximadamente, 0,9 L de COx/L de H,O. A redugdo da temperatura justifica-se
pelo fato de que quanto mais baixa ela estiver melhor sera a dissolu¢do de CO;, o que resulta na
melhora do envase do refrigerante e diminui o desperdicio de CO,. Outro aspecto de extrema
importancia ¢ que o gas carbonico utilizado deve ter alto grau de pureza, uma vez que serad

ingerido pelas pessoas.

Os principios quimicos e tecnologicos abordados nessa etapa sdo a continuidade do
processo, a superficie de contato, as temperaturas 6timas e o controle de qualidade. Os conteudos
quimicos envolvidos sdo a termoquimica, cinética quimica, equilibrio quimico, misturas e
substancias puras. Na primeira etapa, sdo necessarios empregados para o descarregamento do
acicar no tanque misturador, um quimico e/ou técnico para acompanhar o processo com as

analises de agua, Brix e temperatura; o restante ¢ otimizado continuamente.

O aproveitamento da energia em uma indUstria também ¢ um aspecto de extrema
importancia. Observa-se esse principio quando a agua resfriada ¢ reutilizada durante o envase
para evitar o desperdicio de gés carbdnico no processo, além de, ao mesmo tempo, ser utilizada
para lavar as garrafas. Dessa forma, a dgua resultante da primeira etapa, proveniente da caldeira ¢

reaproveitada para a lavagem das garrafas antes do envase.

Engarrafamento e carbonatagdo

Durante a elaboragao do refrigerante, o xarope composto ¢ enviado, através de tubulagdes
de aco inox, até¢ a linha de engarrafamento, ¢ adicionado o gas carbonico em proporgdes

adequadas a cada tipo de refrigerante.
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Esse processo ¢ feito através do proporcionador ¢ do carbonatador (equipamentos),
garantindo uma mistura ideal de gas carbonico, xarope e d4gua. Durante essa etapa, a temperatura
deve ser mantida em aproximadamente 26°C — resfriada pela 4gua proveniente da torre de

amonia.

Apos esse processo, o refrigerante ¢ enviado para a engarrafadora, onde as garrafas
entram vazias e sdo cheias automaticamente através da abertura de valvulas especiais que liberam
o liquido. Apo6s o enchimento, a garrafa ¢ imediatamente arrolhada e codificada com data de
validade, hora e linha de envasamento (datador). Nessa etapa, sdo inspecionados a lacra¢do e o
nivel de enchimento das garrafas. Seguem, entdo, por esteiras rolantes até serem encaixotadas,
acondicionadas em pallets (paletizacdo) e colocadas nos caminhdes dos distribuidores. Durante
todo o processo de enchimento, o laboratorio coleta e analisa provas para garantir que o
refrigerante esta conforme as especificagdes. Com isso, € possivel garantir um refrigerante com

qualidade e sabor agraddvel e em condicdes de satisfazer as exigéncias do consumidor.

Lavagem e preparacgdo das garrafas para o engarrafamento (envase)

As linhas de produgdo variam conforme o tipo de vasilhame utilizado (garrafa). Existem

dois tipos de garrafas, de vidro e descartavel, que € composta de poli(tereftalato de etileno) PET.

No caso das garrafas retornaveis, ao receber os vasilhames, a fabrica faz uma cuidadosa
inspecdo para que sejam retirados aqueles que estejam fora das especificacdes para uso, ou seja,
garrafas trincadas, bicadas, lascadas, lixadas, quebradas, sujas ou com material de dificil

remoc¢ao, como tintas ou cimento.
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Somente apoOs essa selecdo, as garrafas sdo colocadas na esteira de entrada para as
lavadoras, onde passam por um tanque de pré-lavagem com agua. Conforme foi esclarecido
anteriormente, as garrafas sdo imersas em tanques com soda caustica quente para retirada de
impurezas e esterilizacdo e, em seguida, passam pelo enxagiie final em um tanque com esguichos
de dgua limpa e o produto espumante. Apos a lavagem, entdo, uma nova inspec¢ao e sele¢do sao

feitas quando as garrafas saem da lavadora em direcdo ao engarrafamento.

Na maquina lavadora, ¢ realizada uma limpeza das garrafas retornaveis, sendo acoplada
em série para o envase, assim ¢ mantida a continuidade do processo, diminuindo o niimero de
empregados. Para a lavagem dessas garrafas, sdo necessarios, e geral, 3 tanques para cada etapa.
Na primeira, as garrafas sdo lavadas somente com agua, uma espécie de pré-lavagem; na
segunda, utiliza-se uma solucdo de soda céustica (hidréxido de sédio), ocorrendo uma reagao
quimica. Para esse processo, faz-se necessaria uma temperatura de 70°C para que toda a matéria
organica residual nas garrafas — que € insolivel em dgua — reaja com a solucao de hidroxido de
sodio, ocorrendo uma reagdo de saponificacdo. O produto dessa reacdo ¢ soluvel em agua, o que
facilita a retirada da matéria organica. Na terceira lavagem, adiciona-se um produto espumante,

para reter a solugdo de soda caustica residual, ja que esse produto € prejudicial a satde humana.

No caso das garrafas do tipo PET, pode-se tanto ter uma maquina manual de expansao

7. ~ o e . . . 0
como uma automatica. As etapas sdo inicialmente o aquecimento de aproximadamente 100°C e
depois aplicar uma pressao de 40 kBar. Apos a expansao, ¢ feita uma lavagem com uma solugao

de cloro a 3 ppm.
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. . . r A__e . . 54
Roteiro 1: Verificando a quantidade de gas carbonico existente em refrigerantes

a) Introduc¢do ao tema:

O gas que borbulha nas bebidas refrigerantes ¢ o dioxido de carbono, comumente
conhecido como gés carbdnico. Esse se encontra dissolvido nessas bebidas sob pressdo em meio
aquoso. E imprescindivel que o gas carbdnico utilizado para esse fim seja de alta pureza, uma vez

que, sado refrigerantes nao-alcodlicos e consumidos tanto por adultos como por criangas.

Essa atividade experimental tem como objetivo medir a quantidade de gas carbonico

presente em diferentes refrigerantes.

b) Material

* erlenmeyer de 500 mL; * rolha ou massa de modelar;
* lamparina; * dgua;

* proveta de 100 mL; * 100 mL de refrigerante;

* mangueira de borracha flexivel; * suporte e garra.

* béquer de 500 mL;

¢) Procedimento

Sob orientacdo do professor ou professora o aluno/a devera seguir os seguintes passos

para montar a aparelhagem (Figura 20):

> Atividade extraida e modificada de Fonseca, Sa e Lima (2002, p. 14)
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* encher o béquer de 500 mL e a proveta de 100 mL com agua e depois colocar a proveta virada

para baixo dentro do béquer com cuidado para ndo entrar ar na mesma;

* colocar uma ponta da borracha flexivel no furo da rolha e a outra extremidade dentro da proveta

que estd emborcada no béquer com agua;

* colocar 100 mL de refrigerante no erlenmeyer e tampa-o com a rolha conectada a borracha

flexivel. Pode ser utilizada a massa de modelar para vedar completamente essa juncao;

* aquecer o erlenmeyer com a lamparina e observar o que acontece na proveta.

Figura 6: Aparelhagem para medir o volume de gas carbdnico no refrigerante
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* Repetir a experiéncia com outras marcas de refrigerantes, tempo que ficou aberto verificando o

volume obtido e anotar esses dados na tabela a seguir:

Tabela 5: Resultados da atividade experimental sobre refrigerantes

Refrigerante (marca)

Tempo que o refrigerante ficou
aberto (minutos)

Volume obtido de gas
carbonico (mL)

Refrigerante x

Refrigerante y

» Comparar os resultados das distintas atividades e as quantidades de gas carbonico existente em

cada 100 mL das amostras de refrigerantes utilizados na experiéncia.

* Responder as seguintes questoes:

- O que foi observado ao aquecer o erlenmeyer com a lamparina?

- O que aconteceu com a dgua que estava na proveta?

- Proponha uma explicacao para a diminui¢do do volume de 4gua da proveta.
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C o a o 55
Texto 2: Da caldeira 2 maquina a vapor

Uma caldeira a vapor nao ¢ mais do que um sistema que transforma a dgua de estado
liquido para o estado gasoso sendo aproveitada para fazer movimentar um motor, ou outro

dispositivo de acordo com o fim a que se destina.

Basicamente a caldeira ¢ constituida de um gerador principal de folha de ferro ou cobre
vermelho, ¢ um longo cilindro arredondado em suas extremidades. Abaixo dele e comunicando-
se com ele, outros dois cilindros de mesmo comprimento € menor didmetro, chamados
ebulidores. Os ebulidores sdo diretamente mergulhados no foco de calor. O vapor ali formado se
condensa na dgua do gerador principal, aquecendo-a rapidamente. A superficie de aquecimento
cresce, produzindo grande quantidade de vapor, sendo assim utilizado para movimentar algum

motor ou outro.

O conceito de méaquina a vapor foi investigado pela primeira vez por Heron de Alexandria
(primeiro século), que observou que a expansdao do vapor d’dgua poderia ser aproveitada para
fornecer energia para mover ou girar um objeto. Ele construiu uma maquina chamada eolipila,
que era uma esfera com dois tubos que girava em volta de um eixo estreito ligado a uma caldeira.
Tecnicamente, a eolipila de Heron era uma verdadeira maquina a vapor, mas ninguém conseguia

vislumbrar uma aplicagdo para ela, e a idéia foi abandonada por mais de mil anos.

O marqués de Worcester (1601-1667) em 1640; Denis Papin (1647-1712) em 1687 e
Thomas Savery (1650-1715) em 1698, construiram uma estrutura simples que usava a expansao

do vapor d’ dgua para fornecer energia. Entretanto, assim como a maquina de Heron séculos

> Texto extraido de Yenne (2003).
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antes, suas maquinas também eram muito lentas e tinham desempenhos ndao uniformes. Nao

passavam de meras curiosidades.

A primeira maquina a vapor — que podia mover ndo somente a si mesma, mas também
outra maquina — foi fruto da imagina¢ao de James E. Watt (1736 — 1819). Watt, um engenheiro
escocés, estudou as maquinas antigas e fez inimeras modificacdes, entre as quais colocar
material isolante na caldeira para impedir a perda de calor e converter o empuxo linear do pistao

a vapor em movimento circular de um eixo de direcao.

Sua primeira méaquina a vapor, finalizada em 1769, era muito mais eficiente que qualquer
outra anterior, mas foi somente em 1774 que Watt pdde considerar que sua invengdo era um
verdadeiro sucesso. Foi rapidamente colocada em uso nas fabricas, fornecendo energia para

teares € maquinas de fiacao.

Aplicagdes em larga escala da maquina a vapor, em locomotivas e barcos, por exemplo,
somente apareceriam no século seguinte. Eram produtos da Revolugao Industrial, considerada um
dos poucos eventos que realmente modificaram o curso da historia humana. A Revolugdo
Industrial foi o amalgama de concepgdes sobre maquinas e sua potencialidade de expandir a forga
fisica do homem; fosse para produzir mercadorias ou para mover com rapidez na superficie da
Terra. Havia um fluxo de idéias e inveng¢des no inicio da Revolugdo Industrial, mas poucas teriam

sido possiveis sem o motor que fornecia energia as outras maquinas: a maquina a vapor.
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Roteiro 2: Aluno(a) - Observaciao da producio de refrigerantes gaseificados

Com relacio a producio industrial:

a) Porque aumentar a temperatura no momento da mistura?
1.1. Observagao da elaboragdo | b) Porque usar o mesmo tanque para realizar a mistura e a
do xarope simples fervura?

¢) Que cuidados deve-se tomar nesta etapa, considerando que
¢ uma industria de alimentos?

d) Quais as matérias-primas empregadas nesta etapa?

e) Existe alguma etapa anterior a esta? Se afirmativo,
identifique-a.

f) Porque reduzir a temperatura nos trocadores de calor?

g) De onde procede a energia para aumentar a temperatura no
tanque misturador-fervedor?

h) Que principios quimicos podem ser abordados nesta etapa?

1.2. Observagao da preparacdo | a) Existe alguma forma de aproveitar a energia durante o
do xarope composto processo?

1.3. Observagao da lavagem e | a) Que tratamento ¢ dado para a dgua residual proveniente da
preparacdo das garrafas para o | lavagem das garrafas de vidro?

envaze. b) Que objetivo se deseja com a lavagem das garrafas?
¢) Que produtos quimicos sdo utilizados na lavagem das
garrafas?

1.4. Observacao do a) A que temperatura ¢ realizada ¢ adicionado o didxido de

engarrafamento e carbonatacdo | carbono no refrigerante?

b) Por que a temperatura ¢ diminuida?

¢) Que principios quimicos podem ser observados nesta etapa
do processo?

Roteiro 3: Aluno(a) - Entrevista com funcionario da industria de refrigerantes

Com relaciao ao funcionamento da fabrica — entrevista com um funcionario

a) Numero de trabalhadores.

b) Numero de turnos.

c¢) Os trabalhadores residem proximo da fabrica?

d) Existem critérios para a seguranca do trabalho? Ha quanto tempo ndo existem acidentes?
e) Onde sao colocados os rejeitos da produgao?

f) Quais as profissdes que vocé identificou na industria?
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Mapa do Rio Grande do Norte’

Seride
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RI0O GRANDE DO NORTE

Figura 7: Mapa do Estado do Rio Grande do Norte

" Por se tratar de um exemplo de atividade foi adotado este mapa, entretanto para ser trabalhado na sala de
aula ndo esta adequado, é necessario um mapa mais detalhado das estradas e rodovias.
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Texto 3: A industria da coca-cola*

O Sistema Coca-Cola no Brasil ¢ integrado pela Divisdo Brasil da The Coca-Cola

Company - que abrange a Coca-Cola Industrias Ltda. e a Recofarma Industrias do Amazonas
Ltda. - e por 39 fabricas engarrafadoras, operadas por 16 grupos empresariais independentes, que
atuam em regime de franquia. Essa estrutura absorve cerca de 25 mil pessoas, além de gerar cerca

de 250 mil empregos indiretos.

As empresas franqueadas t€ém um contrato de fabricagdo no qual se comprometem a
produzir, engarrafar e distribuir todos os produtos dentro do rigoroso padrdo de qualidade. As

fabricas engarrafadoras estdo localizadas em distintos pontos do pais.

Presente em mais de 200 paises, a Coca-Cola iniciou suas operacdes no Brasil em 1942.
No Brasil, dispde da maior frota privada de veiculos para abastecer cerca de um milhdo de pontos
de compra espalhados por todo o territorio nacional. A sede da empresa esta na cidade do Rio de
Janeiro, e coordena o grupo de franquias e as estratégias nacionais € macro regionais de

marketing, atuando como consultora exclusiva do Sistema Coca-Cola no Brasil.

A Recofarma Industrias do Amazonas Ltda., localizada na Zona Franca de Manaus,

produz e distribui concentrados e bases de bebidas para a fabricacdo de todos os seus produtos.

O sistema Coca-Cola no Brasil tem industrias e escritorios em quase todo o territério

nacional, conforme a tabela 6 a seguir:

" Texto disponivel no site: <http://www.coca-colabrasil.com.br>.
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Tabela 6: Indtstrias de producao de refrigerantes da marca Coca-Cola no Brasil

238

Regido

Endereco

Centro-Oeste | SHIS QL 14, Conjunto 8, Casa 19 - Brasilia — DF (escritério)

Rodovia Dep. Resende Monteiro km. 9,5 - Setor Barcelos - Trindade — GO (industria)

CSG 06 Lotes 4 - Taguatinga Sul — DF (industria)

Rodovia Mario Andreaza, s/n — Guarita - Varzea Grande — MT (industria)

Norte

Av. Buriti, 190 - Distrito Industrial - Manaus — AM (industria)

AM (industria)

Av. Joaquim Nabuco, 1012 - Nucleo de Apoio Administrativo (N.A.A.) - Manaus —

Nordeste

Av. Santos Dumont, 1789 - 120. andar - Aldeota - Fortaleza — CE (escritério)

Distrito Industrial Petrolina, Lote 10/13, Quadra H - Petrolina — PE (industria)

BR-101, Km 15,5 — Prazeres - Recife — PE (indtstria)

BR 135- Km 20,5 Lote 2 Quadra C - Sdo Luis — MA (indstria)

Av. Santos Dumont, 1789 - Ed. Potenza — Aldeota - Fortaleza — CE (industria)

Rua E, 336 - Distrito Industrial- Aracaju — SE (industria)

AL (industria)

Distrito Ind. Gov. Luis Cavalcanti, 12 - Quadra B - Tabuleiro dos Martins - Macei6 —

Sudeste

Praia de Botafogo, 374 - Botafogo — RJ (industria)

Av. Dr. Cardoso de Melo, 1450/ 30. andar - Edificio Olimpic Tower
Vila Olimpia — SP (escritorio)

Av. Eng. Alberto de Zagottis,352 — Jurubatuba — SP (industria)

Rodovia Raposo Tavares, Km 104 — Sorocaba — SP (indUstria)

Rua Terezinha Segadaes, 45 - Tibery - Uberlandia — MG (industria)

Anel Rodoviario BR-262 km.2, nimero 2233 - Engenho Nogueira (industria)

Av. D. Pedro 1, 2270 - Ipiranga - Ribeirdo Preto — SP (industria)

Rua André Rocha, 2299 - Taquara - Rio de Janeiro — RJ (industria)

Rua Henrique Burnier, 575 - Juiz de Fora — MG (industria)

Avenida D. Pedro II, 87 - Porto Real — RJ (indtstria)

Sul

Av. Dom Pedro I, 1351 - ¢j.301 - Higienopolis - Porto Alegre — RS (escritorio)

BR-277 km. 81,5 — Uberaba - Curitiba — PR (industria)

Av. Assis Brasil, 11.200 — Sarandi - Porto Alegre — RS (industria)

BR-287, Km 250 - Distrito Industrial - Santa Maria — RS (indtstria)
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Alguns indicadores operacionais e econdmicos da empresa:

a) O sistema da Coca-Cola do Brasil corresponde a terceira maior operagdo da empresa em todo o

mundo, sendo superada apenas pelos EUA e pelo México.

b) E lider no mercado brasileiro de refrigerantes, com uma participagio de 50%. Sua producio
total em 2002 foi de 6 bilhdes de litros — equivalente a um consumo anual per capita de 34,2
litros de produtos entre refrigerantes, aguas, sucos e energéticos. Obteve em 2002 um

crescimento de 2,6% em relacao a 2001.

c) A empresa contribuiu em 2002 com R$ 1,9 bilhdo em impostos federais, estaduais e

municipais.

d) O sistema Coca-Cola possui 16 grupos, 39 fabricas, 25.000 empregos diretos, um milhdo de
pontos de venda no Brasil e mais de 238.110 equipamentos, uma frota de 7 mil veiculos no

Brasil.
e) A divisao de industrias no Brasil emprega cerca de 450 pessoas.

f) Mantém convénios com o Governo Federal para comprar e transportar toda a produgdo de

cana-de-acucar (até 600 toneladas) de pequenos agricultores locais.

g) Em parceria com o Governo do Amazonas, a Companhia estimula pequenos produtores de
acticar mascavo em 29 municipios. A Coca-Cola garante a compra e o transporte de toda a

produ¢do até Manaus, onde o acucar ¢ utilizado no preparo do concentrado.
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Texto 4: Escassez de agua

Nessa atividade o professor ou professora podera fazer uma apresentacdo do tema
escassez da agua para despertar o interesse dos alunos e alunas para o estudo. Uma sugestdo seria

0 que se apresenta a seguir:

A possibilidade concreta da escassez de d4gua doce comeca a tornar-se, cada vez
mais, a grande ameaga ao desenvolvimento econdmico e a estabilidade politica do mundo
nas proximas décadas. As disputas pelo uso da agua poderdo, inclusive, desencadear
conflitos e guerras em escala imprevisivel.

Uma proposta aceitavel € o conhecimento do ciclo hidrologico, do uso doméstico e
industrial de modo a permitir uma correta avaliacdo da disponibilidade dos recursos
hidricos de uma determinada regido.

Nos ultimos cem anos a populagdo do planeta aumentou e conseqiientemente o
consumo de dgua também. Em meados do século XX, os primeiros sinais de alerta
indicaram que aquela mentalidade teria que mudar.

Hoje, sabe-se que o uso irresponsavel da agua pode afetar o bem-estar de todo o
planeta. Ha um ditado da velha sabedoria popular que diz - quem poupa quando tem, tem
quando precisa; ou sabendo usar, ndo vai faltar — tal comentario valeria também para os

recursos hidricos.

Solicitar aos alunos e as alunas que opinem sobre o que acharam desse pequeno texto. A
turma sera dividida em pequenos grupos para responder a um questiondrio para conhecer suas
idéias sobre as implicacdes da Tecnologia com a Sociedade e o Ambiente (Ficha de

acompanhamento 1) apresentado a seguir.

240



241

Ficha de acompanhamento 1 — Instrumento do Professor(a): Questionario sobre as

implicacoes da Tecnologia com a Sociedade e 0 Ambiente

Caro aluno(a), esse questionario sera muito Util para desenvolver as nossas proximas
atividades que se referem as implicagdes da Tecnologia com a Sociedade € o Ambiente. Sua

participacao serd muito util.

¢ Qual a sua opinido sobre a relagdo da industria quimica com o ambiente?

¢ Que medidas vocé acredita que o governo deve adotar para proteger o ambiente?

¢ Que comportamentos das pessoas e das industrias voc€ acha que prejudicam o ambiente?

Cite alguns exemplos.

e No caso de um desastre provocado por uma industria, que tipo de conduta as pessoas € as

entidades governamentais deveriam tomar?
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Ficha de acompanhamento 2 — Instrumento do Professor(a): Questionario sobre os usos da

agua e sua contaminag¢io

Responda ao questionario sobre os usos da Agua e contaminacgoes.

Grupo:
Nomes:
a) Qual a importancia da dgua para o ser humano?
b) Como pode ser obtida a agua que usamos em nossos lares para preparar
alimentos, beber, irrigar as plantas etc.?
c) Cite alguns tipos de contaminagdo da dgua vocé acha que podem existir.
d) E possivel resolver o problema dos tipos de contamina¢io que vocé citou na
questdo anterior? Como?
e) Os exemplos por vocé citado na questdo anterior envolvem questdes politicas,
éticas, de responsabilidade?

f) Quem deve decidir sobre estas questdes de contaminagao da agua?
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Texto 5: Noticia de contaminac¢ao da dgua pela industria de refrigerantes

Um jornal local apresenta na primeira pagina a complexa polémica que vive o vilarejo de
Pintaroxo sobre a contaminacdo da agua de uma lagoa que fica dentro da propriedade de uma
fabrica de refrigerantes. Essa empresa foi intimada pelo 6rgdo responsavel da protecdo ambiental
a apresentar um laudo técnico sobre os produtos que provocam o cheiro desagradavel e os
possiveis danos ambientais. A empresa, meses atras, entrou com solicitagdo junto a prefeitura
para inaugurar nova filial, o que foi autorizado. Essa noticia provocou impacto na comunidade
local, pois foram alguns moradores que acionaram o 6rgao de prote¢do ambiental. Uniu-se nessa
luta um grupo de ecologistas e, contrarios a eles, apoiando a empresa, encontravam-se o sindicato
dos trabalhadores e a propria prefeitura que aumentaria a arrecadagdo de impostos com a fabrica.

Vejamos a noticia no jornal local.
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J Oma Loca Pintaroxo, 23 de julho de 2002

O que podemos fazer para proteger as aguas subterraneas?

Por Julio Ferne

Moradores do bairro de Areia Clara reclamam de odores desagraddveis nos arredores da
Fabrica de Refrigerantes Bom Gosto. Segundo os moradores, o cheiro aumenta demasiadamente
no horario de meio dia, quando as familias retornam a casa para o almogo, sendo impossivel
suportar. As casas ficam com as janelas fechadas e muitas criangas apresentam dificuldades de se

alimentar devido a nduseas provocadas pelo mau cheiro.

O cheiro, segundo os moradores, vem da lagoa que se localiza atrds da fabrica. Como
afirma Mercedes (35 anos), “o cheiro é insuportavel, eles devem jogar tudo o que ndo presta...,
eu é que ndo vou tomar este refrigerante”. A organizacdo comunitdria do bairro informou que
acionou o INAMA, Instituto Nacional de Meio Ambiente. A equipe de reportagem tentou entrar
em contato com o diretor da industria, mas informaram que ele se encontra viajando. O diretor do
INAMA, Rodolfo Presta, nos disse que o rejeito das aguas industriais constitui uma preocupagao
nacional. O problema do tratamento ¢ que exige rigorosos estudos técnicos € econdmicos, para
determinar a forma menos dispendiosa. Mas acredita ser possivel reverter ou ainda minimizar a

situac¢do, realizando o tratamento adequado.

Algumas praticas gerais sdo adotadas em muitos processos. Uma delas ¢ o

armazenamento dos rejeitos em lagos ou valas, o que diminui o custo da neutralizacdo, no caso
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dessa industria, ja que o rejeito ¢ basico. O inconveniente ¢ que pode haver infiltracdo pelos

lagos, contaminando o lencol freatico.

ra

St BB,
AT
Ly

O prefeito da cidade pondera: “Os residuos podem ser tratados antes de serem
despejados no terreno. Os tratamentos fazem com que os poluentes se transformem em
substdncias neutras ou menos perigosas. E importante ndo esquecer que empresas de grande
porte como esta aumentam a arrecadagdo de impostos que sdo convertidos para a popula¢do em

recursos para melhorar as escolas e aumentar o numero de médicos de familia™.

Mas a polémica vai longe porque os ecologistas entraram na briga. O presidente do grupo
de ecologista “Agua Sempre Limpa”, Jorge Furtado, ressalta com veeméncia: “Hd muitos grupos
de interesse, como pode o prefeito falar em saude se a 1 km da lagoa poluida existe uma fonte de
dagua mineral que abastece toda a popula¢do? So se ele quer ter mais verba para cuidar do

numero cada vez maior de doentes que teremos depois de beberem a dgua contaminada”.

O governador, que ¢ muito popular, decidiu eleger uma equipe de técnicos e politicos para
averiguar o que estava ocorrendo no pequeno vilarejo e organizar um plebiscito para orientar a

decisdo a ser tomada. O chefe da equipe, o Sr. Aristides Fogo, afirma: “E muito importante que
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as industrias conhecam os liquidos que produzem como residuos e lhes déem tratamento
adequado. E fung¢do do Estado controlar as atividades poluidoras e manter a saude da
populacdo. Tudo faremos para ouvir os diversos grupos e, em consenso, buscaremos junto a

comunidade, por meio de um plebiscito, a melhor solu¢do”.

Por mais estranho que isto pareca, o sindicato dos trabalhadores locais, que sempre ¢
oposi¢do ao prefeito, desta vez esta a seu lado, defendendo a nao cassacdo da licenca de
funcionamento, mas sim, pela manutencao da fabrica. O representante do partido ressalta que “a
industria gera emprego a 1.500 moradores da localidade. O que fardo estes pais e mdes de

familia sem trabalho? .

Parece, caros amigos de Pintaroxo, que a polémica do que fazer com as &aguas

subterraneas de nosso vilarejo esta s6 comegando...
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Roteiro 4: Identificar problemas na noticia de contaminacio da agua

a) Noticia ficticia:

Os rejeitos da produgdo, contendo produtos quimicos e matéria organica, sao lancados em
um tanque, o que vem provocando um cheiro desagradavel. A comunidade vizinha a fabrica esta
dividida, porque, apesar desse cheiro desagradavel, a induastria d4 emprego somente aos
moradores das proximidades. Outro grupo ja nao suporta o cheiro e acionou o INAMA (Instituto
Nacional de Meio Ambiente) que iniciou um inquérito judicial dando o prazo de um més para

solucionar o problema; caso contrario, a industria sera fechada.

A noticia se espalhou pela imprensa e logo o prefeito do municipio interveio, dizendo que
a industria contribuia com a arrecadagdo de impostos, € sem essa contribui¢do os cofres publicos
ficariam deficitarios. O sindicato dos trabalhadores locais também foi contra o fechamento da
industria, ja que muitas familias sobrevivem com o salario advindo desse emprego. Em oposi¢ao
a esses grupos, engajam-se os ecologistas, afirmando que se trata de um crime ambiental
gravissimo, a contaminagdo dos lengdis freaticos que abastecem o municipio, alertando para o
fato de que, nas proximidades, existe uma fonte de agua mineral, que ¢ comercializada para toda

a regido.

O governo federal instaurou, entdo, uma comissao para averiguar todas essas informagdes

e organizar um plebiscito para que a comunidade possa decidir sobre a questao.
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Roteiro 5: O papel de cada grupo de alunos e alunas envolvidos na situacio ficticia

Apos a leitura do artigo, sera simulado um debate em que se colocardo pontos a favor e
contra ao fechamento da industria de refrigerantes da cidade de Pintaroxo. A turma sera dividida
em 5 grupos com, no maximo, 5 alunos. Os grupos que representam os atores envolvidos
realizardo um levantamento bibliografico, organizardo os argumentos defendidos pelos atores que
representam e levantardo os possiveis contra-argumentos dos grupos de oposicdo. Depois, em
outra sessdo, um representante de cada grupo apresentara seus argumentos sobre a questdo,

somente depois que ¢ aberta plenaria para os questionamentos.

a) Sindicato dos trabalhadores do municipio (STM): constituido por um grupo de trabalhadores
locais de oposicdo ao governo, mas que estdo preocupados com o aumento do desemprego. O

sindicato ¢é contra o fechamento da industria.

b) Grupo de ecologistas “Agua sempre limpa”: o grupo de ecologistas da regido é a favor do
fechamento da industria, alertando para os danos para a saude publica, ja que existe uma fonte de

agua mineral que a populagdo utiliza para o consumo.

¢) Comissdo do INAMA: comissdao de especialistas que estd indiciando a industria por causar
danos a satde publica e ao meio ambiente. O 6rgdo foi acionado por uma dentincia andénima de
moradores da proximidade da industria. Tem o poder de fechar a induastria se encontrarem

argumentos favoraveis.
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d) Comissdo de técnicos e politicos: grupo de especialistas e politicos do governo com a missao
de promover a democracia e a justica. Grupo ponderador que ira levantar todos os argumentos
dos atores envolvidos e assim promover um plebiscito para o fechamento ou nao da industria

junto com a comunidade local.

e) Comissdo da industria de refrigerantes: a industria constitui uma equipe formada por
advogados, quimicos, bidlogos e outros especialistas para levantar argumentos que impecam o

fechamento da industria.
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Roteiro 6: Orientacdes para o trabalho em equipe

a) Organizagdo do trabalho em equipe

Constitui indispensavel a presenca e colaboragdo de todos os membros nas tarefas da

equipe.

Estabelecer junto com o professor um plano de trabalho na equipe apresentando as
responsabilidades individuais, a ordem dos materiais trabalhados e a presenga dos

membros da equipe em todas as reunides da equipe.

b) Divisdo das tarefas

Definicao dos aspectos necessarios para a preparagao da apresentagdo (estrutura, redagao,

referéncias, etc.)

Estabelecer junto com o professor as responsabilidades individuais nas tarefas de
preparacdo do informativo para a apresentacao, de modo a garantir o equilibrio entre os

membros da equipe.

Estabelecer junto com o professor o calendario para a realizagdo de todas as tarefas e

entrega do informativo para a apresentagao.
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Roteiro 7: Orientaciio para a apresentacio das propostas

a) Preparagdo do informativo para a apresenta¢do

Estabelecer uma estrutura para o informativo com titulo. Devera conter na apresentacao o
contexto e objetivos do trabalho, sobre os atores sociais incluindo a postura que defendem e
informacdes de argumentos contra e a favor da mesma, identificar o papel dos demais atores na
controvérsia incluindo os comentarios favoraveis ou criticos sobre seus argumentos. Na
conclusdo incluir o resumo final dos aspectos principais do trabalho a avaliagdo sobre a posi¢ao

defendida. Incluir as referéncias utilizadas.
b) Orientagoes para apresentagdo

Algumas orientagdes para a apresentacdo sdao fornecidas com relagdo a organizagao da
apresentagdo, a forma de expressao (linguagem), a selecdo das informagdes e argumentos € 0s
recursos que apoiardo a apresentacdo. Sem duvida que serve como sinalizador para alguns
cuidados, o que ndo impede a criatividade dos alunos, portanto a principio os alunos deverao ficar

atentos para:

¢) Organizagdo da apresentagdo (Como a equipe se organiza para trabalhar?)

e Estabelecer os conteudos que serdo expostos e a ordem de cada um deles.

e Dividir as intervencdes, apresentacdes ou falas entre os membros da equipe,

estabelecendo a sua ordem.

e Decidir sobre como sera apresentado o trabalho desde o comeco na exposicdo e as
conclusdes, comentando as fontes de informacao utilizadas e o proprio desenvolvimento

do trabalho.
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d) Forma da apresenta¢do (Como apresentar?)

e Utilizar uma forma de expressdo que permita aos demais alunos (ptblico) ter interesse na

exposi¢ao.

o Ter clareza para transmitir as informagdes, evitando ler os conteudos da apresentagdao
exceto nos casos que se deseja expor algum dado ou citagdo literal de alguma informagao

concreta.

e) Selegdo das informagoes e argumentos (O que apresentar?)

e Durante a apresentacdo e especialmente no momento da conclusdo deverdo ser claras as
informacdes e os argumentos com que a equipe justifica sua proposta sobre as decisodes

que pretendem tomar com relagdo ao problema proposto.

e A clareza da exposi¢@o nao deve ser incompativel com a profundidade da analise e o rigor

conceitual dos argumentos que permitam uma defesa convincente das proprias posigoes.

f) Matérias e recursos audiovisuais (Que recursos utilizar para apresentar?)
e Decidir sobre os recursos que apoiardo a exposi¢do, que deverdo servir para que se fagam
mais claras e acessiveis todas as informagdes, argumentos ou opinides que pretendem
transmitir.

e Prever e preparar antecipadamente a apresentacdo evitando contratempos.

Uma pequena ficha devera ser preenchida e entregue ao professor servindo de mais um
elemento para acompanhar o trabalho da equipe anotar a opinido defendida por cada grupo, os
principais motivos pelos quais defendemos nossa postura e as razdes em que argumentamos a

defesa de nossa postura sdo:
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Roteiro 8: Orientacdes para o debate das propostas

Cada equipe tera 20 minutos de apresentagdo, para expor suas idéias e argumentos, depois
serd aberto ao debate geral com os demais alunos por mais 20 minutos. Durante a apresentagao,
as equipes observarao e preencherdo uma ficha para orientar o debate:

Grupo que a equipe representa:
Opinido defendida pela equipe:
Que argumentos apresentados sdo contrarios a nossa postura:

Que contra-argumentos daremos em oposi¢ao as idéias defendidas pela equipe que se apresenta:
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ANEXO B INSTRUMENTOS

Etapa 1: Questionario 1 — Q; (Fase de familiarizacio)

Caro colega,
O presente questionario trata de um levantamento que permeia a discussdo sobre a
educacdo cientifica e tecnologica. A sua contribuicdo ¢ de extrema importancia para o

esclarecimento de diversos pontos. Participe, contribua com a sua opinido nesta pesquisa.

l.Estudante: Sim ~~ Nao  Idade

2.Formado: Sim ~ Nao_  Sexo

2.1. Formagao profissional Ano de formagao:
2.2. Curso que estuda Periodo atual

3. Anos de experiéncia em sala de aula como professor de quimica :
4. Tempo de trabalho numa escola: Sim__ n° de horas/semana: Nao:
5. Desenvolve outras atividades profissionais fora do trabalho como professor de quimica?

Sim  Nao Quais

COMPLETAR OU RESPONDER AS SEGUINTES QUESTOES, ARGUMENTANDO EM
CADA CASO:

1. Os cientistas e engenheiros sdo os que devem decidir sobre a problematica da transposi¢ao do

Rio Sao Francisco ? SIM NAO Explicagao

2. Os cientistas e engenheiros brasileiros devem ser responsaveis pelos danos que produzem

suas descobertas ? SIM NAO Explicagao:
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3. No Brasil, é necessario aumentar nos curriculos o nimero de horas dedicadas a estudar as

questdes das ciéncias e das tecnologias ?

4. Na sua opinido a tecnologia ¢ fundamentalmente....

5. A honestidade, tolerancia, etc, nos cientistas e tecndélogos ¢ maior que nas demais pessoas ?

6. As pesquisas cientificas e tecnologicas devem ser totalmente livres de restrigdes ?

7. E melhor investir nas pesquisas tecnologicas que nas pesquisas cientificas ?

8. Por que vocé acha, que as vezes, os cientistas ndo estdo de acordo sobre um dado assunto ?

9. A industria brasileira parece ndo confiar nas suas proprias pesquisas.

10. A midia, especialmente a TV, freqiientemente noticiam descobertas cientificas que
constantemente criam novas controvérsias (disputas). Qual ¢ a posi¢do do cidaddo comum

face a dita situagao ?

11. Em que medida, vocé acha estar preparado para discutir com seus alunos processos
tecnoldgicos (a producdo industrial) de produtos importantes como: acido sulfurico,

fertilizantes, ceramicas, sal, produtos de limpeza, etc.
( ) Muito preparado ( ) Pouco preparado

( ) Preparado ( ) Nao esta preparado

12. Que relagdo vocé acredita que exista entre a ciéncia e a tecnologia ?
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Roteiro da Entrevista — Etapa 1

1. Uma das perguntas feitas no questionario aplicado aos 51 participantes refere-se ao

significado de tecnologia. Vocés poderiam explicar melhor qual a idéia de tecnologia?
2. Vocés acham que ha alguma relacao entre a tecnologia e a ciéncia?
3. Vocés conhecem alguma industria quimica local?

4. Vamos supor uma situacao ficticia: uma industria de producao de acido sulftrico pretende
se instalar na nossa regido. O que vocés acham que os alunos do Ensino Médio deveriam

saber para participar desta discussao?

5. Como vocés trabalhariam estes conteudos?

Etapa 2 — Conjunto de instrumentos

Questionario 1

Caro(a) professor(a),

Esse questionario constitui um instrumento valioso para uma aproximag¢ao € compreensao

de algumas idéias relacionadas a tecnologia e seu ensino. Agradecemos sua contribuicao sincera.

Informacées gerais:

1. Idade: Sexo: F () M ()
2. Ano de ingresso na UFRN? Curso:
Periodo atual: Conclusao prevista para:

3. Possui outro curso superior ou técnico? Sim () Nao ()

Se afirmativo, indique:
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4. Vocé ja trabalhou em industria? Nao () Sim ( )

Quimica () Em que fun¢ao? Tempo:
Outras ( ) Que tipo? Tempo:
5.Jalecionou ? Nao( ) Sim ( ) Quanto tempo? Marque a (s) disciplina (s):

Quimica ( ) Ciéncias ( ) Matematica ( ) Fisica( ) Biologia ( )Outra ( )Qual?
Qual o nivel?: Ensino Médio ( )  Ensino Fundamental ( ) Que séries ?
6. Leciona? Nao( ) Sim (), se afirmativa marque a (s) disciplina (s):
Quimica ( ) Ciéncias ( ) Matematica ( ) Fisica( ) Biologia ( )Outra( )Qual?
Qual o nivel?: Ensino Médio () Ensino Fundamental () Que séries?
7. Realiza alguma atividade que nao seja professor? Sim( ) Nao( )
Se afirmativo, descreva em poucas linhas seu trabalho:

8. Que tipo de atividade gostaria de desenvolver apos a conclusao do curso?

Imagine a seguinte situacio e exponha sua opiniio ao que se propoe:

Vocé ¢ professor de quimica e precisa ministrar uma disciplina chamada “Tecnologia da Industria

Quimica e Sociedade” na 3" série do Ensino Médio com carga horaria de 60 horas.
a) Quais deveriam ser os objetivos da disciplina?

b) Que conteudos conceituais vocé acredita que devam formar parte do programa? De acordo

com sua idéia elabore uma sintese desse programa.

c) Que estratégias de ensino vocé acredita podem ser utilizadas na aprendizagem desses

conteudos? Explique.

d) Que recursos didaticos ou fisicos vocé utilizaria para ministrar adequadamente essa disciplina?

Cite pelo menos trés recursos e justifique.

e) O que vocé acredita ser necessario aprender no curso de Licenciatura para poder desempenhar

adequadamente como professor de quimica ao ministrar os contetidos do programa elaborado.
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Elaboraciao de um texto

Elabore um texto que envolva as seguintes palavras:

e Tecnologia, aparelho; operagdes tecnologicas; sociedade; processos quimicos

Questionario 2

Leia as questdes a seguir e responda:
1. Que importancia vocé atribui ao estudo de questdes de tecnologia quimica para alunos do

Ensino Médio? Justifique.

2. Observe o diagrama de fluxo que esquematiza o processo da producao industrial do acido

sulfarico a seguir e leia o texto seguinte:

Chaminé
Y dos
i efluentes
Torre de secagem AN : —
do ar atmosférico 1 I:) _______ ! '
| |
— AW S
Fomo AN
Ar e
\ enxofre  Filtro ‘:): ______ —> H,SO,
] L— = SN
L 1] [ 1 L 1]
Trocador Conversor Torre de Torre de
de calor oleum Absorc¢éo

Caldeira

Enxofre ‘

v

Vaso de fusdo
do enxofre >

Figura 8: Diagrama de fluxo da producao industrial de 4cido sulfurico
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Processo industrial:

O processo de produgdo de acido sulftrico é constituido basicamente por 3 etapas: (1)
obtencao de SO, a partir do enxofre, (2) oxidacdo catalitica do SO, a SO; (3) e por ultimo
obtencao de H,SO4 a partir da absor¢cdo do SO; com H,O. As reagdes que compdem este

processo sao

(1) S (s) + O e — SO, (2) AH <0
V205

(2) SO, ) + %O, () — SO (g AH <0

3) SOz + HiOg —  HySO04q)

O enxofre ¢ usualmente recebido e armazenado na forma so6lida. Depois ¢ bombeado do
tanque de depdsito e nebulizado no queimador (fornalha). O resultado deste processo ¢ um gas
contendo dioxido de enxofre, oxigénio, nitrogénio, vapor de dgua, compostos de arsénio e outros,
necessitando de uma separacio e purificacdo. E usual secar o ar de combustdo do enxofre e o de
oxida¢do do SO, em secadores, para impedir a corrosdo provocada pelos gases do queimador,
que podem conter além de poeiras, didxido de carbono, de nitrogénio e oxigénio e outras

impurezas.

O conversor ¢ constituido de divisdes ou estagios, sendo considerado o “coragdao” da usina
de 4cido sulfurico. No primeiro estadgio a temperatura ¢ ajustada usualmente entre 683 K a 703 K.
Esse processo ¢ acelerado mediante a utilizagdo de um catalisador; neste caso, o pentdéxido de
vanadio (V,0s). Os gases passam pelo primeiro estagio e depois a temperatura aumenta a medida
que a reagdo avanga. O gas ¢ resfriado até a temperatura de 703 K antes de passar pelos estagios
seguintes que contém o restante do catalisador. No final destas etapas, o rendimento ¢ em torno
de 97% a 98%, onde ¢ encaminhado para uma torre de absor¢do intermediaria onde o SO;3 ¢

removido.
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Na ultima fase a 4gua forma com o triéxido de enxofre goticulas de 4cido sulfurico que
produzem uma névoa acida, quase impossivel de absorver. Portanto, ¢ utilizado em usinas o
H,SO4 a 98% para absor¢ao do SO;, uma vez que ndo forma vapor de adgua e, portanto, ndo se

produz a névoa. O acido fica continuamente mais concentrado, chamado de oleum.

Baseado no processo industrial apresentado, responda as questdes a seguir:

a) Que aspectos do processo industrial discutido podem ser identificados como conhecimentos

tecnologicos? Explique.

b) Que conhecimentos da ciéncia quimica estdo presentes no processo industrial discutido?
Explique.

c) Segundo o processo da producdo industrial do acido sulfurico, que diferenca vocé pode

estabelecer entre a Quimica como “ciéncia” e como “tecnologia”?

d) Que tipos de vinculo entre industria quimica e sociedade podem ser explorados na educagao

dos alunos do Ensino Médio?

e) Que atividades didaticas podem ser desenvolvidas com os alunos do Ensino Médio

relacionando a industria quimica e a sociedade?

Roteiro da Entrevista — Etapa 2

1. Gostaria de poder discutir mais sobre a visdo da relagdao entre a Ciéncia e a Tecnologia. Duas
idéias foram citadas nas respostas do questiondrio. A primeira apresenta a Ci€ncia como sendo o
conhecimento ou o estudo de um determinado fenomeno ou objeto, que tem como objetivo
compreendé-lo ou modifica-lo ou descobrir novos fendmenos ou elaborar teorias e modelos. E
que a Tecnologia neste contexto aplica todo o conhecimento da Ciéncia seja em produtos ou em

solucdes praticas de um determinado problema ou com um determinado fim.

a) O que vocés acham sobre isto?
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2. Com relacdo a elaboragdo do texto, ndo ficou muito clara a idéia do ensino da tecnologia.

3. Com relagdo a disciplina elaborada (Ensino de Tecnologia) foram divididos em itens:

3.1. Objetivos: foram 18 itens no total.

a) Destes, o que foi mais citado refere-se a apresentacdo dos conceitos da tecnologia como
métodos e processos da Industria Quimica. Porque seriam discutidos estes conceitos? Com que
finalidade? Que tipos de conceitos sobre tecnologia seriam abordados?

b) O segundo objetivo mais citado foi apresentar ou discutir a importancia da Quimica na
sociedade. Que(ais) tipo(s) de influencia(s) a Tecnologia quimica ou a quimica poderia(m) ter
sobre a Sociedade? Porque discutir este objetivo com os alunos? O que se pretende alcancar com
esta discussao?

c) Aparece em terceiro lugar como objetivo realizar uma visita a uma induastria. O que de fato
constitui-se mais uma estratégia do que um objetivo, portanto ficou uma diavida, o que ¢ que se
pretende ou qual a finalidade da visita?

d) Outros objetivos aparecem, entretanto, chamou-me a atengdo sobre a constru¢ao de aparelhos
ou equipamentos em micro-escala e ainda atividades experimentais. Que se deseja ao desenvolver

atividades com os alunos para que construam pequenos aparelhos ou fagcam experiéncias?

3.2 Foram citados com relacdo as estratégias:

Viagens de campo — 06 vezes; Visita a industria quimica — 03 vezes; Videos — 05 vezes;
Aulas praticas (como simulagdo) — 05 vezes; Aula expositiva — 03 vezes (com contetido

teorico); Palestras — 02 vezes; Maquete/ construgdo / fotos — 02 vezes; Seminarios — 02 vezes

a) O que seriam as estratégias e que seriam os recursos?
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b) Qual a finalidade ou o interesse das viagens de campo ou visita a indistria quimica?
c) Como seriam feitas estas atividades? Com que objetivo?

d) O que seria abordado nas aulas expositivas?

4. Com relagdo as necessidades ou o que se espera do curso de Licenciatura algumas questoes

foram apontadas como:
a) Relacionar a teoria com a pratica — Gostaria de entender melhor o que significa.

b) Aulas praticas (ou experimentais) ligadas ao ensino de quimica — (Porqué, gostaria de entender

melhor? Como sao trabalhadas as aulas de laboratério da universidade?)

¢) Incluir disciplinas como: Quimica Ambiental; Quimica Industrial basica, Nogoes de Industria

quimica. Em que essas disciplinas poderiam ajudar?
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