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Resumo

Esta pesquisa realizada em ambiente de Educacdoveas e Adultos pretende desenvolver
aprendizagem de Quimica por meio de inovacdo claricque, aplicada e analisada, trouxe
perspectivas de ensino de Quimica contextualizadameio do ambiente terrestre. Contetdos
abordadodgoram organizados para entender um tema soécio-atabie que teve como ponto de
partida a histéria de moradores da cidade de Cajé®Ry), que tiveram suas casas destruidas ou
danificadas devido a exploracdo de agua do aquiférstico. O estudo termodinamico do
fenbmeno de dissolucédo e precipitacdo do carbodatcalcio aclarou a dindmica natural e
possibilitou debates sobre o colapso das casason@xto estudado (Terra) e as estratégias
utilizadas na construcéo e aplicacdo da inovacéicular possibilitaram explorar aspectos que
dizem respeito ao sistema Terra. Didlogos ocorricdm®puseram a metodologia de ensino,
permitiram a participacdo dos alunos no processndmo-aprendizagem e serviram de fonte de
dados para pesquisa.

Palavras Chave Ensino de Quimica, Ensino de Geociéncias, EJAqitsa Qualitativa,
Curriculo.

ABSTRACT

This Adult Education research project sought taouate the curriculum of Chemistry. Applied
and previously-evaluated innovations to the fieldesrestrial environments brought about new
perspectives to the teaching of Chemistry. Conterdse organized in order for a social and
environmental issue to be understood. The issuecthvasen to attract Adult students. The houses
of people in the city of Cajamar (in the Brazilistate of S&o Paulo) were destroyed or damaged



by excessive exploration of a karst groundwatere Btudy of the thermodynamics of the

dissolution and precipitation of calcium carbonat&s chosen to bring light to the concept of
natural processes and encourage a debate on vedhtHe houses to collapse. The interest of
students on the field (the Earth) and the strasegiaployed in developing and applying these
innovations facilitated examining Earth-relateduess such as dynamics, complexity, flows and
exchanges of matter and energy. Dialoguing witllestis was part of the teaching methods and
allowed students to participate, which providedinfation for the research.

Key words: Teaching of Chemistry; Teaching of Geosciences;|tABducation; Qualitative
Research; Curriculum.

Introducéo

Este trabalho expde o resultado de pesquisa dqualiteonduzida para descrever a trajetoria
curricular de ensino de Quimica realizado em umalapublica de educacao de jovens e adultos
(EJA). O estudo foi feito pela propria professoea @uimica em area urbana do interior do
Estado de S&o Paulo com um grupo de alunos tralmts

Uma inovacgdo curricular foi construida a partirtdméatica de interesse social relativa ao
estudo do planeta. Os tdpicos de Quimica sdo dmaiezados no ambiente natural e servem para
explicar, em um nivel mais profundo e mais abst@afmroblematica levantada.

A estratégia desencadeada trouxe perspectivas dmoEde Ciéncias para promover o
aprendizado dos alunos da EJA.

A experiéncia vivida pelos moradores propiciou destsimento de senso critico diante do
problema. A problematica social e geoldgica desped interesse dos alunos pelo contexto
ambiental e desencadeou conhecimentos sobre @hamento da Terra.

Justificativa

N&o se trata de aclarar o imbricado confronto emtraovimento de educacdo em ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) diante da alterndtvastudos sécio cientificos (ESS), ou mesmo
tomar partido de um ou de outro. Assinalamos, apeamae ambos enfatizam a importancia de
conduzir os estudantes a refletir e argumentaresdilemas morais e éticos entrecruzados aos
topicos tratados pelo conhecimento cientifico (mesaletalhes sobre essas diferencas podem ser
encontrados em Zeidler et al. 1995 e 2009; Meml2i@d ; Santos e Mortimer 2001).

Nosso caminho privilegia partir de problemas ssgcia@condmicos e morais que se
desenvolvem na interface natureza e sociedadesgplarar problemas relevantes para os alunos
que possam ser parcialmente aclarados por meiordw@cimento cientifico.

A interacdo da cultura do aluno com a cultura usialeé tema polémico no campo
educacional: qual a natureza de seus nexos? Deagudléorar ou privilegiar a cultura do aluno
diante da universal? O topico claramente clivavaspdores como Demerval Saviani, Moacir
Gadotti e Paulo Freire no inicio da década de 188@minando a controvérsia a partir do
presente, ponderando argumentos de James BearehaeMApple, constatamos que as escolas
acham-se permeaveis a diversos aspectos da celtomaitas vezes perdem o foco de que é
preciso ensinar algo que os alunos ndo podem adamibientalmente. Moreira (2007) ao
analisar o processo de construcdo curricular aglegre os focos na crianga e na cultura, "ainda
que indispensaveis, sdo insuficientes. [...] Nastébabrir a escola a diversas manifestacdes
culturais e ndo basta ampliar os tempos cultu@isunriculo. H& que se voltar a considerar mais
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rigorosamente 0s processos de selecionar, orgamizstematizar os conhecimentos a serem
ensinados e aprendidos na escola (p. 287). Em oautroento Moreira (2005) argumenta ser
possivel fazer andlises criativas das praticasamilugais, bem como formular praticas criativas.
De nosso ponto de vista, isso se aproxima do qaadB@003) chamou detegracao curricular
voltada para construir escolas democraticas.

Para Moreira e Candau (2007) o conhecimento eséotamcebido como “uma construgcéo
especifica da esfera educativa, ndo uma mera ficaplo de conhecimentos produzidos fora da
escola” (p. 22). E um tipo de conhecimento “prodazpelo sistema escolar e pelo contexto
social e econdémico mais amplo”. Assim para o aotoonhecimento escolar € produzido a partir
dos conhecimentos gerados nos ambitos de referégoe por ele sdo destacados, como:
universidades e centros de pesquisa, mundo do lhmbaatividades desportivas,
desenvolvimentos tecnoldgicos, producdes artistinagimentos sociais entre outros. (p. 22).

Estudos relativos a ensinar Ciéncias da Terra,dmmo andlises historicas e filosoficas desse
campo de conhecimento revelam que podem ser estadwed nexos entre diferentes ciéncias
naturais e sociais por meio do estudo de situggfdsemas geoldgicos. O desenvolvimento de
certa regido e limites comuns tais como suprimeetédgua, impactos ambientais, contaminacao
de soloserosao acelerada, podem ser tratados no ambitwérasas da Terra; estudos desse tipo
sao enfatizados pela abordagem de ciéncia, tedao®gociedade no ambito do ensino de
Ciéncias e de Geociéncias (p.ex., Hurd 1998 ouiB&99). Ora, é necessario assinalar que isso
se aproxima de certo tipo de contextualizacdo gqumica interdisciplinaridade estabelecida em
torno da ideia de ambiente.

Nos limites desta pesquisa, examinamos inovacaocolar realizada no ambito de uma
escola para jovens e adultos dentro da disciplman{@a. O fato mais significativo foi buscar dar
sentido aos estudos da solubilidade sob o enfoguerchodindmica a partir de um fendmeno da
natureza investigado sob a perspectiva geologmare essa estratégia pode ser relevante para
efetivar aprendizagens nos alunos da EJA. Por guechtal opcéo?

Em primeiro lugar, buscou-se enfrentar a conceppg@l de natureza vista como fonte de
catastrofes ou alvo da destruicdo humana. Defersleme é preciso ajudar os alunos a terem
uma visdo mais integrada das relagdes homem-naturez

Em segundo lugar, diversos autores enfatizam artdpoa de tratar os topicos de Ciéncias
mostrando seus vinculos com aspectos da vida da®ge (Solbes e Vilches 2004, Vazquez-
Alonso et al. 2005, etc.) e isso conduziu a deca#@or no centro do debatepmoblema da
habitacédo Izquierdo (2005) defende a dimensdo humanistgudgoensinar em Ciéncias e isso
conduz a mostrar o sentido geral ou profundo daleste em que o aluno acha-se inserido.

De certo modo, Orion (2009) complementa essa peiispehumanista de formacédo dos
alunos e busca demonstrar que se encontra vincaladfabetizacdo cientifica e ambiental, um
processo progressivo de desenvolvimento de hatddglaognitivas para compreender o mundo a
nossa volta. Tal construcdo pde a Terra no ceniecadticula distintos conhecimentos cientificos
e técnicos. Essa ideia ndo é uma novidade, CUENB8] ja assinalava o carater integrador da
Geologia entre as demais ciéncias do ensino basico.

A partir da necessidade de tratar a complexidadigr sentido ao que € ensinado nas escolas,
Morin (2002) defende que as Ciéncias da Terra possw potencial de ser poli ou
transdisciplinares porque seu objeto ndo € um setama parcela, ao invés disso € um sistema
complexo que forma um todo organizador.

Entendemos, ainda, que a iniciativa de ensinar @aim partir de problemas da Terra e da
natureza para investigar como 0s alunos interagemudam suas ideias aproxima-se das



preocupacoes de Lewis e Baker (2010): trata-seesigyisa que contribui para inovar os métodos
de investigacdo da Educacdo em Ciéncias da Terra.

Portanto, o objetivo principal deste trabalho écdmsger e analisar o processo de diferenciagéo
de conhecimento na construgdo do conhecimentoags@dtabelecido por uma professora de
Quimica em interagdo com alunos adultos, a patindvacédo curricular de ensino de Quimica.

Resultados

A inovacao Curricular

A pesquisa pretendeu desenvolver aprendizagem thei€aupor meio de inovacédo curricular
que, aplicada e analisada, trouxe perspectivasslacede Quimica contextualizado por meio do
ambiente terrestre. Conteldos abordaftbam organizados para entender um tema soécio-
ambiental. O tema escolhido, com o propoésito dpetésr o interesse dos alunos da EJA, teve
como ponto de partida a historia de moradoresdiadei de Cajamar (SP), que tiveram suas casas
destruidas ou danificadas devido a exploragédo sxeede agua do aquifero carstico. O estudo
termodinédmico do fendmeno de dissolugcéo e precgitalo carbonato de calcio foi escolhido
para aclarar a dindmica natural e possibilitar tlshsobre as causas que levaram ao colapso das
casas.

A inovacao curricular foi dividida em etapas. Ameira descreve o colapso do cdrsiberto
e o desenvolvimento da dolfpaato ocorrido em Cajamar (SP) no ano de 1986efxs no
trabalho de Prandini et al. 1987). A segunda poiorde atividades, leituras e experimentos
desenvolve o modelo da termodindmica relativa ampostamento do carbonato de calcio
(solubilidade de gases e sdlidos). Explorou assteamacdes quimicas que ocorrem na caverna
para por em evidéncia os aspectos dindmicos desgsos endotérmicos e exotérmicos.

Procedimentos experimentais seguiram as indicagiesFarias e Pinto (2005) para
compreender transformacdes da natureza que envaladmonato de calcio. Incluiu trocas de
matéria e energia em estados estacionarios cdstictes de sistemas abertos e o favorecimento
em funcdes de variaveis como pH, mudanca de temopar@ pressao.

A terceira etapa visou comparar o aquifero de Cajaena superexploracdo de agua do
aquifero carstico de Almirante Tamandaré (EstadBatana).

Contexto da inovacao curricular

A inovacao curricular ocorreu em 2009 em uma esestadual de cidade do interior do
paulista para estudantes jovens e adultos do emsd@, no componente curricular de Quimica.
Partiu-se da hipotese de que o déficit habitaciatinbe os adultos e, em virtude disso, aclarar
um problema habitacional permitiria ao aluno exgaese diante de uma problematica sensivel
para os trabalhadores. A medida que os conhecisiguicnicos avangam para aclarar o evento,
argumentos em torno do ocorrido tomam uma dimemsdis sistémica envolvendo aspectos
sociais, politicos, econémicos e culturais.

! Carste- Karst ou Cartico — Relevo desenvolvidoregigo calcaria, devido ao trabalho de dissolugdaspaguas
subterraneas e superficiais. Caracteriza-se pelaércia de dolinas e cavernas.

Sistema que se caracteriza por conter um relevecedppresenca de grutas e cavernas e um modaiasgde

circulagdo de 4gua subterranea.

2 Dolina- Depressdo na forma de funil, propria degidres calcérias. Leinz, Viktor, Leonardos O.H. S3#rio

Geolégico, 1977. Companhia Editora Nacional-SP3.p.6



A inovacéao foi aplicada a seis alunos com idadesvguiam de 34 a 48 anos. Cinco deles sé&o
trabalhadores: motorista de 6nibus, de caminhderadipr de maquina; mecanico-eletricista;
profissional autbnomo de informatica. Um dos pgotintes era deficiente visual, atualmente é
estudante apesar de ja ter trabalhado como fremtistisico profissional.

Os participantes escolhidos haviam mostrado cadole pela Quimica e pelo ambiente.
Apresentaram um perfil de interacdo com os conte@i@ociéncia e tecnologia compativel para
aplicar a inovacéo curricular.

Procedimentos Metodolbgicos da Pesquisa

Os procedimentos adotados para interpretar o delsémento do curriculo e a interacdo com
os alunos seguiram sugestdes e técnicas indicadd&opgdan e Biklen (1982). Aulas bem como
dialogos ocorridos foram gravados e transcritosfazome € indicado para pesquisa social
qualitativa. O trabalho contou com diversificadmjomto de técnicas para examinar dados:
caderno de campo, fotografias de aulas, gravagesllds dialogadas, exercicios e avaliacdo. O
cruzamento desses instrumentos descreve a trajetfucacional que foi percorrida.

O material gerado serviu de fonte sobre a qualnfongados procedimentos indutivos para
interpretar ligacbes que os alunos conseguiranr feze aspectos de sua vida, conceitos e

explicacoes cientificas.

O que foi encontrado na inovacao?

A primeira etapa da inovacao curricular compreeadigtura da historia do colapso de casas
de Cajamar. A atividade pratica iniciou o estuds dachas, do movimento da matéria, da
solubilidade. Essa parte continha alguns exergicattvidade pratica para detectar as
propriedades de algumas rochas e minerais e umdaake pratica de solubilidade, além de uma
pesquisa sobre o uso dos calcéarios. O aluno detesriar fazer alguns exercicios assinalados e
depois havia atividades experimentais de rochamerais, de solubilidade e de calcarios.

O Aluno Al (motorista de 6nibus intermunicipal, 480s), compareceu a escola depois de
feita a leitura da historia do desmoronamento dasal ocalizou a cidade com facilidade em
mapa e contou que sabia do colapso por meio deidrats da época exibidos na televisao.
Relatou prontamente ao ser perguntado sobre oguesa em Cajamar usando uma linguagem
simples, sem termos técnicos, porém com o0 entemtiimbem préximo a explicagdo do
fenbmeno:

Al: Eu entendi que houve um... Entdo eu até queria\gre significava aquela peca la, esqueci uma palavEu
entendi que caiu uma coisa bem grande e ai, digassos uma coisa bem pesada [estava tentando &albre a
formacao da cratera, ndo sabendo bem como ocori@aiu ali, nisso puxou umas trés casas e naqualquh que
deu atingiu uma boa parte Ia, até 400 metros dectts nas casas [informacgéo correta]. Mas levou utn@s casas.
Entéo, pelo que entendi, tinha um espago 14 emb&®oisso que ela desceu, né. Eu acho que é ftarda agua
mesmo. Porque fizeram um poco artesiano para sdeviabastecimento de agua da populagéo. E ai dizésam
também uma fabrica de refrigerantes, que é muitzaag ai onde ficou vago aquele espaco e acho ghewa[a
terra] espaco para descer. E se nado brecar, futweara, pode continuar, pode ser outra coisa, aguiGajamar, e
até mesmo em outra cidade. Porque vai tirando aaagu

Nota-se que o aluno, apenas com a leitura da fsisiér Cajamar, pode fazer observacdes a
respeito do evento. Entendeu que houve um problagnavado pela interferéncia humana
(extracdo excessiva de agua), ou seja, identificolcomponente material (dgua) e seu fluxo —
ponto de partida para fazer reflexdes sistémicas. dhtendeu o sistema geoldgico existente no
local, mas identificou os componentes materiaiokmos (caverna coberta). Neste momento,
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comecou a perceber o fluxo da matéria ocorrida mbiente e os reservatorios de agua
envolvidos (pontos cruciais para compreender angcg ambiental da natureza e poder
caracterizar como a natureza funciona e os respeisséediatos do colapso do carste coberto).

A professora explicou a atividade aos alunos A3t¢nsia de caminh&o, 40 anos) e A4
(operador de maquina, 34 anos), que estavam jmat@scola naquele momento e em seguida,
sabendo que os alunos ja haviam lido a histori@ajamar, perguntou:

P: E a histéria de Cajamar, o que vocés acharam?

A3: A histéria de Cajamar eu acompanhei alguma &q@ela TV. Interessante as autoridades, com relagsio
providéncias a serem tomadas, com 0s avisos queuaaza deram para eles, rompimento como trincasadas,
fontes e outros. Era para se ter feito um estudénea da Geologia, que os geélogos estudam na neovagio da
Terra. Acho que as autoridades deixaram muito &j@exomo no caso de Santa Catarina, no sul [de $atreferia
a Curitiba], eles ja fizeram acompanhamento difeiado, entraram no processo de retirada da agueanii as
coisas que comecaram a acontecer e pararam, de mgodmao afetasse o solo, mantendo uma distangiarae
para néo afetar a populagéo.

A4: Nao, mas é interessante, tem varios avisos,tedocomo eles [os gedlogos] fazerem estudos maisnuos
para detectar isso ai, antes dos avisos?

P:E.

A4: Quer dizer, os avisos eles...

A3: A tragédia da pra deter, né?

A4: [...] Poderia fazer muito mais. Ou entdo powsapois, né.

A3: E os proprios estudos, né. Varios lugares t@rehdo casas, né. Hoje mesmo eu tava trabalhando aco
caminh&o e fui fazer a entrega numa casa, la naidaiChapad&o. E uma casa construida sob um atemde é
uma &rea de manancial, [...]. A casa foi feita nubbase fraca e comecgou a afundar [...].

A histéria desse desmoronamento de casas ja eteada por A3 e ele manifestou sua
indignacdo com a atitude das autoridades e comparocorrido na Regido Metropolitana de
Curitiba pois ja havia lido o relato da terceirapet. O assunto moradia chamou a atencéo desse
aluno. Relatou outro caso de construcdo de casasdefmonstrou sua indignacdo e fez um
comentario a respeito do alcance da area geolagideteccéo prévia desses acidentes.

A professora chamou atencdo para Cajamar, a néadesde conhecimento do local e da
responsabilidade por parte dos 6rgaos publicosaldrm A3 afirmou:

A3: Essa é a questdo. Falta muito... Porque elesnaga prefeitura, o departamento de agua, elesdastu
[querendo dizer que o departamento de 4gua da pwede tem conhecimento e atuacéo sobre o assunto].

P: Ah... Com certeza. A empresa de saneamentatéigua dali. Um estudo ela deve ter feito. Um érdasses
sabia né?

A3: Eles tavam ganhando agua, eles viram [...]Jresta natural da agua [...]. A partir do momento ge&es

comegaram a retirar a 4gua, tanto do saneamentoidade quanto da empresa particular de refrigerdate Quer

dizer, eles viram que alguma coisa que |a, alguoisaccomegou a mudar.

A4: Faltar agua, no caso la.

A3: E. Comecou a faltar agua.

P: O problema é... Tirou de baixo [a &gua subtegdh Tem ligacdo [entre a 4gua interna e external.

A3: A [agua] de cima desce.

P: Na natureza as coisas estéo ligadas e as treca® elas sdo constantes.

A3: A movimentagdo € constante, né?

P: Vocés viram falar ai, um pouco da histéria, deripdo de retirada de agua, em que a coca colaritah se

instalou? O que vocés acharam? Foi num plano des&&sVocés leram?

A3: Isso. Foi na época do plano... da estabilizaga@conomia, plano real [...] durante um periodo.

P: Plano Cruzado. Congelou, ai...

A3: Congelou por um ano. Teve aumento de salatimextaram os fiscais... Aumentou o0 consumo.

P: Foi uma febre, né?

A3: Todo mundo correu para gastar [...]. Todo mundo



P: O consumo aumentou e a empresa se instalouaad. l& agua, dizem, que € muito boa la. Eu entrevism
rapazinho que mora na rua do buraco...

A3: Em Cajamar?

P: E. Ele falou que muita gente vai a cidade atagietla fama de boa agua da regido, dguas das fontes

A3: E porque geralmente as fabricas de bebidassialam em regides com agua de boa qualidade.f&#esn uma
pesquisa [...]. A grande vantagem dos rios de Jagua [cidade onde a fébrica se instalou]. Eu nabro
quando a Antértica [fabrica de bebida] veio paraegido de Jaguaritna [...]. Eles fizeram um levan&nto na
regido e a melhor dgua foi a de Jaguaritna. Pooiskes se instalaram la.

P: Pra procurar 4gua boa e com fartura.

A4:[...] Ai eles se esqueceram do outro lado.

A3: Geralmente quando as fabricas se instalam ptasuram o lado [o interesse] delas. [...] Ai elaSo tem como
[interesse] em pesquisar melhor.

A4: Ir a fundo, da onde [tirar a Agua], né?

A3: Em relacdo ao que tem de impacto ambiental.

A4: Quantidade que pode tirar.

P: Vocés acharam que alguém, no caso, se respdizeabpela extracdo?

A3 e A4: Ninguém.

P: Entdo o rapaz que eu entrevistei [morador da daeaburaco] falou que a primeira atitude [das auttades] foi
evacuar a cidade, a policia cercou [a regido]. Ayseda providéncia, os moradores desses locais skram para
as escolas. Ficaram quatro meses instalados enfessdepois o governo federal prometeu uma area jgées.
A3: Uma &rea mais estavel.

P: Entdo até hoje nada aconteceu. Eles voltarana gaias casas. Ele ficou com uma trinca enorme encasa em
consequéncia desses...

A3: Hoje em dia é tudo normal?

P: Normal.

A3: Tampou tudo, ndo estou vendo, agora danou tHdgassei por 14 esses tempos.

Nos diadlogos acima séo debatidos as responsalalidad 6rgdos publicos e privados pela
retirada de 4gua. E resgatado o contexto histéigcperiodo do acidente. A3 chamou a atencdo
para as necessidades e interesses desse tipora fAlcontextualizou com relatos de outra
fabrica de bebida instalada na cidade de Jaguaf&iPp A professora lembrou a situagéo atual
dos moradores e o aluno comentou que local foi d&@mpAs interacbes entre a matéria no
ambiente e as constantes trocas realizadas foratenspladas no didlogo. Essa explicacdo do
comportamento da matéria ajuda a explicar as calssdssmoronamento ocorrido em Cajamar.
A professora continuou o debate:

P: Precisa ver se os moradores sabem de tudo iss@@ente t4 estudando, se eles sabem disso.

A3: E mais tem muita gente, pessoas leigas no asseio que € que eles fazem? Até porque eles aghaméao vai
acontecer, e ta tudo bem, ndo procura [a pessoahf&emar daquilo que td acontecendo em volta. Ewvda... nés
temos essa mania. Aconteceu alguma coisa, baiyaeiga, ta firme, ndo se preocupa.

O aluno demonstrou seu descrédito na capacidadeedasas aprofundarem o problema para
encontrarem uma solucado mais adequada.

Quanto a responsabilidade dos o6rgaos envolvidos pmoblema, o aluno A5
(mecanico/eletricista, 42 anos), respondeu a questécitada na terceira etapa da inovagao
curricular da seguinte form&@s trés 6rgdos acima citados sdo responsaveis jpeisaram
apenas no lucro obtido pela retirada de 4gua, semspr nos riscosCriticou, em sua resposta, a
retirada dos recursos de forma insegura e ganacios

O aluno A6 (deficiente visual, 46 anos), respondewjuestdo da seguinte formA:
responsabilidade da prefeitura implica em investiga causas e encontrar o verdadeiro motivo
da catastrofe, ndo sendo de ordem natural devegiaudciar o culpado ou os culpados junto ao
orgao competente. No tocante a companhia de agumeustria de refrigerantes, deveria parar



a extracdo de agua até a conclusao da investigaSaado culpados, deveriam arcar com todos
0S prejuizos.

A resposta acima confirmou a posicdo segura dooahan necessidade em apurar os
verdadeiros motivos da catastrofe bem como arcapregiizos causados a populacdo. A6
entendeu que ali existia um processo natural gpgrtanto precisava ser investigado para avaliar
a interferéncia humana nesse processo e comonggigaria nas responsabilidades civis. Todos
os alunos reconheceram a intervencdo humana naidaaatural.

O Aluno A2 demonstrou bastante interesse em assienteolvendo fendbmenos naturais e
contou que assiste frequentemente programas enisgaagos da TV sobre o assunto, com
interesse por assuntos ligados a tecnologia.

A discussao a seguir é sobre as reacdes de forrdagéarbonato de calcio dentro da caverna.
A inovagéo curricular tratou de aclarar o eventorndo e utilizou o estudo termodindmico das
reacOes de dissolucéo e precipitacdo do carboeatéldio. A professora iniciou o dialogo:

P: Se tem um ambiente 1a na caverna, né, maiorgessaida de gas e também de maior energia. Eléavarecer
a outra transformacdo. Essa transformacé@o de volaser carbonato de célcio é favorecida pelo aumetd
energia, entendeu?

A2: Entendi.

P: Entdo é uma reagdo o qué? Endotérmica ou exatérm

A2: Qual?

P: A da formacéo das estalagmites e estalactiteldcao 14 com o gés dissolvido que tem célciando entra na
caverna, vai formar o carbonato de calcio.

A2: Ela é endotérmica, entdo?

O aluno respondeu corretamente porém ficou insegueo professora resolveu ampliar a
discussao com um exemplo da Natureza.

P: Em aguas mais quentes, vocé tem a formagaordésco

A2: E célcio ent&o aquilo ali?

P: E carbonato de célcio precipitado.

A2: Alterou o processo mesmo.

P: O caminho da 4gua... esta chegando um monteidas; a agua tem um monte de ions dissolviddsr@jons de
calcio, de carbonato...

A2: E por isso que perto da costa forma mais reciféio € professora? Com certeza, que tem contai® direto
com o continente.

P: Vocé tem energia também.

A2: Quando perto do continente, a agua do mar figas quente. Uhm...

P: Agua mais profunda, &gua mais fria... Aguas datanéo tém formacao de corais.

A2: E verdade. S6 mesmo nas aguas de regides aispicque temos formacéo de corais. Nunca tinhaaum
nisso. Isso é a prova do ciclo da agua mesmo.édstamte...

P. Ela vai carregando coisas e conforme o ambigute ela chega, as condi¢cfes: temperatura, pressawos
componentes, vai favorecendo um caminho ou ouénttiho da reacédo quimica ou sua reversaol.

P: Tem lugar que é o contrario, em agua mais fpi@x. tem mais ou menos gas dissolvido? Em aga@ fri

A2: Em aguas frias, tem mais.

P: Entdo vocé tem uma dissolu¢@o maior de carbodatoalcio.

A2: Ele ndo tem igual capacidade de se aglomerar@oas aguas mais quentes.

P: Ndo, em Aguas mais quentes favorece a formdgépende também de outros fatores, como pH. Masasn d
fatores é a energia.

A2: E o principal, ou é um dos... [fatores].

P: E um dos fatores. Porque essa reacio tambémogdfieida em aguas menos acidas. Ndo adianta tea agente
e muito acida, percebeu? Vocé tem um fator combateroutro. Entdo ndo vai adiantar.

A2: O que favorece?

P: Aguas mais quentes, menos acidas, basicas, 8 deex., 4guas dos oceanos podem ter essasguagdes.



A2: A quantidade de sais dissolvidos na agua tanfagorece?

A2: Em Recife, p.ex., o tipo de coral em uma regi@iiferente da outra.
P: Coral é sempre carbonato de célcio, ndo € ndo?

A2: As cores séo diferentes...

P: As cores dependem dos tipos de ions que estdguza

P: Ficou mais consolidado esse conceito aqui?

A2: Ficou, ichiii.

Os exemplos de fendmenos cuja variacdo das corsdagiibientais interferem na solubilidade
do carbonato de célcio foram simplificadas pardifaca compreensdo da dindmica do carste,
mas, a0 mesmo tempo, oferecem exemplos para auelaiatizar os fatores predominantes que
atuam nas cavernas de calcario.

Nesse dialogo, outro ambiente natural serviu paédise de fatores favoraveis a precipitacédo
do carbonato de célcio e enriqueceu o debate ara thys conhecimentos quimicos que estavam
sendo estruturados pela dimensdo ambiental, qistéénga, ciclica e realiza constantes trocas
de matéria e energia, ou seja, a professora indazialuno a compreender a ideia de
reversibilidade de reacdo como parte do raciocmie leva em conta fluxos de energia.
Compreender a reversibilidade da reacdo de carbaleatalcio dependeu de identificar corpos
materiais (reservatérios) e como se da o fluxongegea e matéria de um reservatorio para outro.

No debate acima, o aluno expds seu interesse @agat pelo exemplo, trouxe perguntas e
avaliou que o caminho conceitual ajudou-o0 na caetagdio dos conceitos estudados.

Em um dos exercicios pede-se: “Pensando no maiacesientro da caverna, como esse fator
favorece a reacao de formacgao das estalactitetmlagrites? Pense nos estados de desordem e
menor energia”, a resposta do aluno A5 (mecéanietiekta) foi:Com menor pressao, a solugéo
fica menos acida, menor dissolugcdo dos gases, sassim, a solucdo recebe calor e libera
H>Og) e CQyq € fica o carbonato de calcio solid@. aluno analisa corretamente a interferéncia
da pressdo e temperatura presentes no ambientavdena e consegue acertar a dindmica da
reacdo quimica. O aluno precisou refletir na mudat@s condicbes ambientais. Raciocinou
corretamente sobre a presséo interferindo nas gieslida reacdo. Em outros momentos, a
pressdo foi contemplada na discussdo das causdssdmronamento do teto da caverna, em
funcdo do desequilibrio entre pressdo atmosféndarrea e interna a caverna. A5 citou o
experimento do sulfato de cobre que serviu pardaaja entender a entalpia das reacdes. Logo
apos a realizacdo do experimento, o di§s#do agora podemos olhar para as outras reacdes
[contidas no roteiro da inovacdo curricular] e faze@ mesmo procedimento®u seja,
demonstrou compreender o conceito pois aplicouafggar reacdo quimica.

Como os alunos interagiram durante o percurso curri cular desenvolvido?

Os alunos foram provocados pelo tema do colapsocalste coberto, recorreram e
mobilizaram o conhecimento que possuiam sobrecéiasade vida. Alguns deles lembraram do
gue sabiam de Cajamar, de Curitiba ou de cavernasaes. Os corais, como as cavernas, exibem
condicdes especificas dependentes de multiplosefaigue se interligam para sua manutencgao.
Compiani (2005) ressalta a importancia da analesandltiplos contextos para desenvolver a
capacidade cognitiva e a tomada de decisdo coms@dnndamentada dos alunos:

A contextualizagdo € inseparavel da cognigdo egéla.& através do conhecimento de
uma variedade comparavel de contextos que se comezrtender similaridades e
diferencas e, assim, pode-se antecipar o que aevatem situacbes similares e, diante
de cada nova situagdo, estar mais apto para deces@ada vez mais apto para as
decisdes criativas e com uma maior fundamentagdicpitedrica (p. 16)



Os alunos interagiram com as explicacoes, enrigastes didlogos com perguntas que
ajudaram a aprofundar o debate, mostraram-se estissfcom o aprendizado. O aprendizado
ganhou contexto mais amplo, puderam ir além deatégias restritas a experimentos de
laboratério e buscou locais naturais conhecidosyirados e que podem ser compreendidos de
forma mais profunda, pelo acesso aos conhecimeatdogiéncia. Orion (2009) destaca a
importancia desse aprendizado, em que os topicddgiea e Quimica, contextualizados pelo
Sistema Terra, servem como ferramenta para comgeeea ciéncia. Nessas abordagens,
diferentes daquelas em que o curriculo se orgastiealecendo a sequéncia de conteudos, a
organizacao se da a partir de aprendizagens vadseipela vida das pessoas.

O aprendizado dos conceitos da ciéncia nos corstextbientais revelou-se importante em
varios aspectos. Primeiro, como ja dito, possdiliéfetivar o acesso a conhecimentos relevantes
da ciéncia. A analise ambiental demandou o deseinvehto de habilidades para dar conta da
complexidade do ambiente em analises que integaauinecimentos de multiplas ciéncias para a
compreensdo de seu funcionamento. Segundo Mori@5)2@s Ciéncias da Terra, podem
ultrapassar os limites analiticos para entendsisbsmas complexos (p. 26-27).

Os dialogos descreveram algumas sequéncias de émo8me indicaram suas relacdes
sistémicas. Orion (2009) assinala que esse canmuieo passa pelos fluxos e balancos da
interacdo de energia e matéria ajudam a formaoctdos que conduzem a tratar e argumentar
de modo mais integrado e complexo o fendmeno. &ssalagem, feita pela Ciéncia do Sistema
Terra, € essencial para o Ensino de Ciéncia enmsgumntemple o tratamento das questdes de
sustentabilidade, quer regional, nacional ou glébedundo Johnson, 2006). Esse entendimento,
que é interdisciplinar, confere amplitude e profdade ao problema e apresenta perspectiva para
conduzir o aluno a entender os multiplos segmedtsociedade envolvidos na tomada de
decisdo e de ag¢les nas questdes que envolvenimodgsbal.

Os dialogos indicam a integracdo de conceitos glitaram os alunos a re-examinar
criticamente a situacdo natural utilizando consettentrais das transformacgdes quimicas - o0 que
é sugerido por Morin (2002).

Em termos de conhecimentos quimicos, 0 desenvahtongropiciou construir nexos mais
fortes entre aspectos especificos e temas estlotesa do ensino de Quimica. A ponte que
interligou as nog¢des foi voltar-se para a naturpaeg a Terra e para o problema ambiental.

Houve oportunidade de formar juizo de valor sobmgaictos e problemas ambientais apoiados
em argumentos ponderados e construidos pelo candatr@ular que interligou conceitos
quimicos aos estudos da natureza. O debate pravqud inovagédo curricular em torno das
questbes sociais/ambientais s&o importantes pamastitr mudanca nos modelos
desenvolvimentistas e que sé ocorrera, segundmbaira Carneiro (2009, p. 135), quando a
sociedade assumir compromisso de alterar suasgsati

Conclusao

A trajetéria curricular e a interacdo professoraalanos propiciou a manifestacdo de
conhecimentos diferenciados: dos alunos e suaraulpara, a seguir, dialogar com o
conhecimento escolar e ajudar os alunos a formaworhecimento cientifico e universal
(conhecimento poderoso).

O tema moradia foi adequado para os alunos da EXguisicdo de moradia propria € um
objetivo almejado e os danos materiais e a peradass provocada pela intervencdo humana na
dindmica natural, estimulou o debate com o envawim efetivo dos alunos e a perspectiva CTS
mostrou-se adequada para o ensino.
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O contexto ambiental e o conhecimento geoldgicanfoessenciais para articular conceitos e
dindmicas quimicos, bem como foram consideradogiyms na visdo dos alunos. A inovacao
curricular elaborada privilegiou a participacdo ahsnos e a reflexdo exploracdo excessiva de
agua.

O modelo da termodinémica ajudou a explicar readéssarbonato de calcio e a importancia
desse conhecimento para compreender processogjigeslo

Conceitos de matéria, transformacéo e processmfteados a partir da Quimica para ajudar
a elaborar ideias de fluxo, intercAmbio e sistema.
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