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ABSTRACT  TRANSDISCIPLINARITY OF THE BRAZILIAN NATIONAL CURRICULUM PARAMETERS OF CHEMISTRY:
THE CONTRIBUTION OF EARTH SCIENCES. Earth Science based knowledge is important for understanding terrestrial
phenomena besides providing training for citizenship and promoting environmental sustainability culture. These skills
are addressed in the curriculum of fundamental education disciplines, among them Chemistry. The authors performed an
analysis of narratives from the Brazilian National Curriculum Parameters of Chemistry, which allowed to find ten strips
covering topics in Earth Sciences and to point out topics that can be considered in Chemistry curriculum development. This
approach can contribute to meaningful learning in Chemistry which is provided by data treatment and correlations between
subjects from geodynamics (Earth System). However, it is crucial the role of the teacher as facilitator of the discipline content
because the contextualization of knowledge enables one to addressing the issues from a transdisciplinary perspective.Citation:
Lima Jr. S.de, De-Campos A.B., Rocha C. 2014. Anélise da insergao de conhecimentos em Geociéncias nos Parametros Curriculares Nacionais de
Quimica. Terree Didatica, 10(3):289-297. http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/.
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RESUMO  Conhecimentos gerados pelas Geociéncias sdo importantes para a compreensdao de fendmenos terrestres,
além de proporcionar formagdo para a cidadania e colaborar para a promogdo de uma cultura de sustentabilidade ambiental.
Estes conhecimentos sdo tratados nos curriculos das disciplinas da drea de ciéncias do ensino bdsico, dentre elas a Quimica.
Por meio da andlise de narrativas foram verificados dez trechos que abordam temas em Geociéncias propostos nos Pard-
metros Curriculares Nacionais de Quimica no Brasil e apontados os tépicos presentes nestes documentos que podem ser
trabalhados na elaboragao do curriculo de Quimica. Essa abordagem pode contribuir para uma aprendizagem significativa
em Quimica, propiciada pelo tratamento e correlagio dos assuntos por meio das diversas geodindmicas (Sistema Térra).
Porém ¢ fundamental o papel do professor como mediador destes conteiidos, jd que a contextualizagdo dos conhecimentos
possibilita um tratamento dos assuntos de forma transdisciplinar.
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Introducéo

A Educagio escolar bisica no Brasil, que compre-
ende o ensino fundamental e médio, visa preparar os
individuos para o pleno exercicio da cidadania e tam-
bém para o mercado do trabalho, conforme preconiza
as LDB — Leis de Diretrizes e Bases da Educacio
Nacional (Brasil 1996). Ainda de acordo com a LDB,
o ensino médio tem como finalidade o aprimora-
mento do educando como ser humano, desenvolver
sua formagio autbnoma intelectual embasada na ética
com enfoque no desenvolvimento de competéncias
e preparagio para o mundo do trabalho.

A Quimica, sendo uma das disciplinas ministra-
das no ensino médio e que faz parte do escopo das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e conforme
o PCNEM (Brasil 2000) apresenta-se como meio
instrumental que contribui para a formagio huma-
nista dos discentes, ampliando os horizontes culturais
e a autonomia no exercicio da cidadania, além de
contribuir para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades para sua emancipagio intelectual no
convivio cotidiano ¢ na vida profissional.

Esta formacio humanista é discutida e defendida
por virios autores da educagio em ciéncias (Gil-
-Pérez e Carrascosa 1994, Cachapuz et al. 2000),
onde estes propdem, dentre diversos fatores, um
ensino de ciéncias que utilize de abordagens por meio
de situacoes problema, a fim de alcangar o interesse
dos alunos no tratamento e difusio de conhecimen-
tos cientificos. Entretanto, uma formagio para a cida-
dania s6 € alcangada caso a Quimica se preocupe em
problematizar as questoes do cotidiano e do mundo
em que vivemos (Santos e Schnetzler 2010, Zanon
e Maldaner 2012, Santana e Silva 2014).

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais Ensi-
no Médio em Brasil (2000, p.98), “[...] apropriar-se dos
conhecimentos da Fisica, da Quimica e da Biologia,
e aplicar esses conhecimentos para explicar o fun-
cionamento do mundo natural, planejar, executar
e avaliar acoes de intervengio na realidade natural”
colabora para atingir uma formaco cidada, desde que
estes conhecimentos sejam articulados em conjunto.

Uma forma de articulagio dos conhecimentos
cientificos de forma integrada com a realidade e que
haja interrelagdes entre virios campos do conheci-
mento € a adogio, por parte dos docentes de abor-
dagens transdisciplinares. Segundo Santos (2008),
a transdisciplinaridade figura como uma forma de
abordar os conhecimentos com articulagoes multi-
plas e que leva o aprendizado a ser encarado como
uma atividade prazerosa, jd que nio fica contido em
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um tnico conjunto de conhecimentos disciplinares
e sim, leva o docente juntamente com os alunos
a atividades de articulacoes entre os saberes, antes
estanques, ¢ agora de forma interrelacionada. Con-
forme preconizado no trecho:

“A transdisciplinaridade maximiza a apren-
dizagem ao trabalhar com imagens e con-
ceitos que mobilizam, conjuntamente, as
dimensdes mentais, emocionais e corporais,
tecendo relagdes tanto horizontais como
verticais do conhecimento. Ela cria situa-
¢des de maior envolvimento dos alunos na
construg¢ao de significados para si. Os alunos
“constroem” conhecimentos, como diz
Paulo Freire (1997). Trabalhar a educacio
com tal visio supera a mesmice do padrio
educativo, encanta o aprender ¢ resgata o
prazer de aventurar-se no mundo das idéias”

(Santos 2008, p.76).

Segundo Iribarry (2003), o primeiro documen-
to oficial que demonstra o interesse da sociedade
cientifica pela transdisciplinaridade foi a Declaragio
de Veneza ocorrida em 1986, que emergiu como o
comunicado final do Coléquio “A ciéncia diante das
fronteiras do conhecimento”, seguido por outros
documentos langados no Congresso “Ciéncia e tra-
digdo: perspectivas transdisciplinares para o século
XXI” ocorrido em Paris no ano de 1991, a Carta
da Transdisciplinaridade, langada no Convento de
Arribida, em Portugal no ano de 1994, além de um
novo documento langado no Congresso Interna-
cional “Que universidade para o amanha”, ocorrido
na Suica e a Conferéncia “Evolugio transdisciplinar
da universidade: condigio para o desenvolvimento
sustentdvel”, ocorrida na Tailindia, ambas no ano de
1997. Onde, dentre as apresentagdes ¢ discussdes
dirimidas nestes encontros, de acordo com Iribarry
(2003) ¢ salientado que a transdiciplinaridade tem
como ambi¢io, a unifica¢io, em suas diferencas
do objeto e do sujeito, e que o sujeito é o conhe-
cedor e este faz parte integrante da natureza e do
conhecimento.

Nessa perspectiva a Quimica pode levar a uma
melhor compreensio do mundo possibilitando
intervengdes na realidade e ainda, com seus concei-
tos, métodos e linguagens préprias, propiciar uma
construgio histdrica da realidade atual pelos docentes
e discentes, relacionando os conhecimentos aborda-
dos ao desenvolvimento tecnoldgico e aos muitos
aspectos da vida, conforme ¢é enfatizado nas LDB
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para o ensino médio, nos Parimetros Curriculares
Nacionais, e nas orientagdes educacionais comple-
mentares (Brasil 1996, 2000, 2002).

Nos Parimetros Curriculares Nacionais para o
ensino médio os docentes sio convidados a aborda-
rem temas para o ensino de Quimica que sejam apre-
sentados como uma forma dos alunos reconhecerem
e compreenderem, de forma integrada e significativa,
as transformagdes quimicas que ocorrem nos diver-
soOs processos naturais e tecnoldgicos em diferentes
contextos, encontrados na atmosfera, na litosfera, na
biosfera e hidrosfera, e suas relagdes com os sistemas
produtivos, industrial e agricola.

Ainda de acordo com os Parimetros Curricula-
res Nacionais, o aprendizado de Quimica no ensino
médio deve:

“[...] possibilitar ao aluno a compreensio
tanto dos processos quimicos em si, quanto
da construgio de um conhecimento cientifico
em estreita relagio com as aplicagdes
tecnoldgicas e suas implicagdes ambientais,
sociais e econdmicas” (Brasil 2000 p. 31).

Além dos beneficios no escopo social, econd-
mico e ambiental, com nitida vantagem quando se
¢ utilizada uma abordagem Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente, os contetidos de Quimica
em conjunto com outras disciplinas, comumente
a Fisica, a Biologia, a Matematica e também outras
disciplinas das dreas das Ciéncias Humanas, como
a Geografia, Sociologia ¢ Histéria, propiciam cor-
relagdes nas abordagens de assuntos cotidianos, na
busca pelo letramento ou alfabetizacio cientifica
pelos professores que atuam com este propésito
durante o exercicio profissional. A alfabetizagio cien-
tifica ocorre por meio da aprendizagem de termos,
conhecimentos e expressdes, em geral desconhecidas
pelos alunos, que os leva a uma reflexio e ordenagio
dos conhecimentos mais correlacionados com os
eventos vivenciados na realidade de cada discente,
emergindo assim potenciais significagdes e resigni-
ficacoes de contetidos mediados no ensino formal e
informal frente a0 ambiente em que a sociedade estd
inserida (Santos e Schnetzler 1997, Cachapuz et al.
2005). Uma ferramenta didatico-pedagdgica ttil para
fomentar a alfabetizagio cientifica ¢ a experimen-
tagio, onde a Quimica se destaca como disciplina
importante na mediacio e tratamento de conheci-
mentos técnicos, cientificos e especificos no campo
das ciéncias, e como facilitadora na abordagem destes
fatores e conceitos por meio das atividades praticas
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experimentais (Giordan 1999, Lima Janior 2004 ¢
2012, Guimaraes 2009).

Para que esses objetivos formativos sejam atin-
gidos, a escolha e a estruturagio dos contetidos
sao importantes. Os contetidos a serem abordados
devem atender os parimetros curriculares ¢ ainda,
melhorar o ensino de Quimica, que conforme Brasil
(2002), o conhecimento abordado em Quimica para
o nivel médio, muitas vezes limita-se a uma apren-
dizagem mecinica de defini¢des e de leis isoladas,
na memorizagio de férmulas e equagdes, configu-
rando assim um ensino desvinculado de uma real
compreensio dos contetidos lecionados. Confor-
me citado nos Parimetros Curriculares Nacionais
para o ensino médio (Brasil 2000), o ensino de um
contetdo abrangente relacionado ao cotidiano ¢ aos
problemas que afligem o mundo que cerca o aluno
e o professor se estabelece como um cendrio facili-
tador na mediacio dos conhecimentos em Quimica
durante as fases do ensino bdsico.

No contexto de um ensino que valoriza o uni-
verso da vivéncia do aluno e a compreensio dos
fenémenos terrestres ¢ que se inserem os temas
em Geociéncias, os quais possuem abordagens
interdisciplinares (no sentido de Piaget 2006) e sdo
contempladas nas disciplinas de Quimica, Fisica,
Biologia e Geografia ministradas no ensino basico
(Brasil 2000, Toledo 2004).

Alvarez et al. (1992), Carneiro et al. (2004) e
Toledo (2004) defendem a inclusio de temas mais
integrais e abrangentes em Geociéncias que valori-
zam a dindmica do ambiente terrestre como media-
dores no ensino dos contetidos de ciéncias, particu-
larmente o de Quimica. Nessa mesma linha, outros
autores ponderam que as abordagens de contetidos
de ciéncias pelo viés das Geociéncias podem con-
tribuir significativamente para a compreensio dos
conteddos lecionados no ensino basico (Paschoale
etal. 1981, Compiani 1990, Amaral 1991, Alvarez et
al. 1992, Toledo 2004, Barbosa 2003, Carneiro et al.
2004 ¢ 2007, Galvao e Finco 2009), inclusive deline-
ando razdes pelas quais a inser¢io da cultura geol6-
gica beneficiaria o ensino bisico nacional (Alvarez
et al. 1992, Carneiro et al. 2004). No conjunto de
disciplinas que formam as Geociéncias, a Geologia
aparece muitas vezes destacada por varios motivos,
dentre eles por ser considerada uma ciéncia histérica
da natureza, segundo concepgio de Potapova (1968)
e Frodeman (1995), que facilita o alcance dos obje-
tivos da educacio, por abranger e articular diversos
aspectos da dinimica do planeta.
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Tendo em vista as importantes contribui¢oes
que temas em Geociéncias podem trazer aos con-
teddos de Quimica, contemplados nos Parimetros
Curriculares Nacionais de Quimica e voltados para
a formacio da cidadania, compreensio dos fendme-
nos na dinimica terrestre ¢ promog¢io da sustenta-
bilidade ambiental, é que se insere esse estudo. Ao
longo do artigo procura-se enfatizar a inser¢io dos
contetdos provenientes das Geociéncias no curriculo
de Quimica e as virias possibilidades geradas para
uma abordagem destes contetidos no ensino médio
pelo viés das Geociéncias, como pressuposto para a
promogio de uma aprendizagem mais significativa

De acordo com Moreira (1999), Novak e Gowin
(1999), baseados nas propostas de Ausubel (1968) a
aprendizagem significativa é um processo que utili-
za dos conhecimentos prévios dos alunos, onde os
docentes fazem uso destes, para estruturar suas abor-
dagens na mediagio dos conhecimentos. Guimaraes
(2009) expde ainda, que a Quimica, por meio da
experimentagao, colabora para alcangar uma apren-
dizagem mais significativa, avaliando o que os alunos
ja sabem e entio, direcionando os conhecimentos e
o aprimoramento destes por meio de abordagens
de conceitos em Quimica com o uso de atividades
experimentais.

O presente estudo objetivou avaliar a inser¢io
de conhecimentos em Geociéncias nos Parimetros
Curriculares Nacionais de Quimica (PCNEM).
Objetivou-se ainda, demonstrar que as Geociéncias
tém uma contribui¢io importante para se atingir
as metas do ensino médio expostos nos PCNEM
e, num ambito mais geral, estas podem contribuir
expressivamente para o alcance da formagio para
cidadania, compreensio dos fendmenos terrestres
e sustentabilidade ambiental do planeta (conforme
Bruntland 1987), além de propiciar aos professores
uma abordagem de contetidos curriculares em Qui-
mica contextualizados no Sistema Terra (Teixeira et
al. 2009).

Metodologia

Para a realizacio deste estudo utilizaram-se os
documentos contidos nos Parimetros Curriculares
Nacionais de Quimica (PCNEM, Brasil 2000) ¢
o referencial teérico em Geociéncias proposto por
Teixeira et al. (2009).

A partir da leitura analitica dos contetidos expres-
sos no PCNEM, foi utilizado o processo de anilise
de narrativas (Galvio 2005), onde foram selecionados
os trechos relacionados a temas geocientificos. Para
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a escolha dos trechos utilizou-se de palavras-chave
que remetem a conotagdes com o meio natural em
que vivemos, como por exemplo: clima, hidrosfera,
litostera, ciclos biogeoquimicos.

Ap6s escolha e andlise dos trechos fez-se uma
discussiao, apresentado ao longo do texto, sobre a
inser¢io dos conhecimentos em Geociéncias, por
meio das propostas de abordagem de contetidos
ministrados no curriculo de Quimica do Ensino
Meédio no Brasil.

Resultados e discussao

De acordo com a anilise elaborada neste tra-
balho foram encontrados dez trechos referentes a
tematicas que remetem a Geociéncias.

Os PCNEM, especificamente no que se refere
aos contetidos de Quimica, apontam alguns assun-
tos na forma de temas e discussdes que procuram
correlacionar contetidos propostos para a formagio
do curriculo de Quimica com conhecimentos em
Geociéncias.

Estes trechos sio apontados como mediadores
de conhecimentos em Quimica pelo viés gerado por
meio dos varios temas trabalhados em Geociéncias,
sendo o primeiro descrito a seguir:

“Estas correlagdes podem ser exemplificadas
no caso do enxofre eclementar: sua
distribui¢io no globo terrestre segue uma
linha que esti determinada pelas regides
vulcinicas; sua obtengio se baseia no seu
relativamente baixo ponto de fusdo e suas
propriedades quimicas o tornam material
imprescindivel para a inddstria quimica”

(Brasil 2000, p.30).

Considerando este primeiro trecho extraido
do PCNEM, sio evidentes as possibilidades de
abordagem de contetidos relacionados ao elemento
quimico enxofre frente i sua intera¢ao com o meio
natural (regides vulcinicas), onde hi possibilida-
des de trabalhar contetidos que envolvem as inter
e intraparticulas deste elemento, a polaridade nas
ligagdes quimicas ¢ nas moléculas, os diferentes
tipos de ligagdes quimicas entre dtomos do mesmo
elemento ou com outros elementos quimicos e suas
relagdes com diferentes pontos de fusio e ebuligao.
A abordagem desses conceitos quimicos pode ser
feita de forma contextualizada considerando o que
seja um ambiente vulcnico, as rochas e minerais
associados a este.
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A classificagio e avaliagio de métodos de sepa-
rag¢io no sistema produtivo do enxofre quando
presente na Natureza na forma de sais ou éxidos,
portanto na forma de minerais, levam a trabalhar
assuntos como transformagdes quimicas, propor¢io
e conservagio das massas e reagentes, bem como
realizar cdlculos estequiométricos e estimativas para
interpretar a cinética e o equilibrio quimico das
reagdes envolvidas nestes processos. As possibilida-
des de aplicagdes tecnoldgicas e usos cotidianos do
enxofre em diferentes materiais podem ser expla-
nadas enfatizando os aspectos e impactos sociais,
tecnoldgicos, econdmicos ¢ ambientais inerentes
a0 seu uso ¢ descarte.

Em outro momento a correlagio entre Qui-
mica e Geociéncias é evidenciada na busca para se
entender algumas geodinimicas terrestres pelo ser
humano, como no trecho a seguir:

“O ser humano, na luta pela sua sobrevivéncia,
sempre teve a necessidade de conhecer,
entender e utilizar o mundo que o cerca.
Nesse processo, obteve alimentos por coleta
de vegetais, caca e pesca; descobriu abrigos,
protegendo-se contra animais ¢ intempéries;
descobriu a for¢a dos ventos e das aguas, o
fogo e a periodicidade do clima nas estagGes

do ano” (Brasil 2000, p.31).

As possibilidades de uma abordagem transdis-
ciplinar, especificamente dentro dos contetidos de
Quimica, pelo respectivo docente da drea durante
suas aulas, tendo como eixo temas tratados pelas
Geociéncias (dgua, vento, clima) sio claramente
propostas no pardgrafo anterior. No contexto do
ensino de Quimica, pode se abordar contetdos
como as fungdes inorginicas e orginicas presentes
nos nutrientes e composi¢io dos alimentos, a ter-
moquimica e cinética quimica podem ser exploradas
por meio do tratamento de conhecimentos em ener-
gia e reagdes envolvidas em processos de combustio
¢ apontados pela descoberta do fogo nos PCNEM
de Quimica. Estimulando ainda, as possibilidades
da interdisciplinaridade em conjunto com docentes
de disciplinas como a Geografia, Histéria, Sociolo-
gia ¢ Biologia por meio do tratamento de assuntos
relacionados a fatos cotidianos dos seres humanos
durante a formacio das primeiras civilizagdes ¢ a
luta pela sobrevivéncia em épocas mais remotas da
humanidade.

A Quimica se destaca como uma ciéncia com
suas raizes histéricas no processo de aquisi¢io do
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conhecimento sistematizado. Assim, a Quimica
tornou-se um dos meios de interpretagio e utili-
zagio dos recursos do mundo fisico, por consequ-
éncia com fortes elos com as Geociéncias, como
tratado abaixo:

“E 6bvio que o mundo fisico ¢ um sistema
global complexo, formado por subsistemas
que, interagindo e se relacionando, interferem
nos processos sociais, econdmicos,
politicos, cientificos, tecnolégicos, éticos ¢
culturais. O conhecimento especializado, o
conhecimento quimico isolado, é necessario,
mas nio suficiente para o entendimento do
mundo fisico, pois nao é capaz de estabelecer
explicita e constantemente, por si sO, as
interacoes com outros subsistemas. Isso é
verdade nio sé na Quimica. Por exemplo,
para a compreensio da respiragio humana,
nio basta o conhecimento do aparelho
respiratorio. E necessirio que se conhegam
conceitos como pressio atmosférica,
dissolugio e transporte de gases, combustio,
capilaridade. Na interpretacio do mundo
através das ferramentas da Quimica,
é essencial que se explicite seu cardter
dinimico” (Brasil 2000, p.31).

Deste modo as interagdes do homem com o
meio, especificamente com os materiais disponiveis
na Natureza, levam 3 compreensio da sua partici-
pagio na geodinimica terrestre (Sistema Terra). Por
exemplo, a total dependéncia do oxigénio para a
sobrevivéncia dos seres humanos. Neste contexto,
podem-se trabalhar conhecimentos nio sé sobre o
elemento quimico oxigénio, mas também conheci-
mentos inerentes a outros elementos encontrados,
na atmosfera terrestre. A disposi¢io do oxigénio
na composi¢io dos minerais e rochas na forma de
6xidos, dcidos, sais, hidréxidos e peréxidos, dispo-
nibilizada ao longo do tempo nas diversas etapas dos
ciclos biogeoquimicos dos elementos. A influéncia
do oxigénio na forma de hidréxidos no equilibrio
4dcido base na natureza, as reacoes quimicas envol-
vidas na fixagio destes na formagio mineral e das
rochas. A interpretagio da sua influéncia em pro-
cessos oxidativos naturais e antrépicos, bem como a
extragio de gases da atmosfera utilizando de proces-
sos de liquefagio e destilagio fracionada, salientando
as varidveis envolvidas, como pressio ¢ temperatura
e as inameras utilizagdes pela sociedade.

A indicagio da abordagem desenvolvida pelas
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Geociéncias para tratar determinados assuntos
mediados durante o ensino de Quimica é enfatiza-
da ainda em fatos e eventos do cotidiano social dos
alunos, com vistas A contextualizagio dos conteti-
dos, sem se prender a temas especificos nao inter-
-relacionados e sim incentivando a inter-relacio dos
assuntos como forma de flexibilizar e interagir com
o mundo, conforme o trecho abaixo:

“Os contetidos nessa fase devem ser abor-
dados a partir de temas que permitam a
contextualizacio do conhecimento. Nesse
sentido, podem ser explorados, por exem-
plo, temas como metalurgia, solos e sua
fertilizagio, combustiveis ¢ combustio,
obten¢io, conservagio e uso dos alimentos,
chuva 4cida, tratamento de dgua etc. Nao se
pretende que esses temas sejam esgotados,
mesmo porque as inter-relagdes conceituais
e factuais podem ser muitas e complexas.
Esses temas, mais do que fontes desencadea-
doras de conhecimentos especificos, devem
ser vistos como instrumentos para uma
primeira leitura integrada do mundo com
as lentes da Quimica.” (Brasil 2000, p.34)

Nesse contexto, ao utilizar a 4gua como tema,
virios contetidos de Quimica podem ser explo-
rados como: as relagdes quantitativas e qualitati-
vas envolvidas nas transformagdes quimicas em
solugdes, solubilidade de gases em dgua levam ao
entendimento da adog¢io de determinados tipos de
tratamento de dgua. A abordagem sobre diferen-
tes unidades de concentracio de constituintes na
dgua, como premissa para avaliar a qualidade das
dguas sao topicos enfatizados pelo trecho anterior
do PCNEM. A utilizagio de cilculos de entalpia
para balangos energéticos das rupturas de ligagdes
quimicas entre elementos e substincias combus-
tiveis e a reatividade dos metais encontrados no
solo e nas rochas. A explanagio sobre as reacoes
de oxirredugio entre metais e outros elementos
levam a compreensao dos alunos sobre a fertilidade
de solos e manutengio destes para as diversas cul-
turas agricolas que levam 2 obtencio de alimentos
e congéneres.

Também nos documentos analisados foi possi-
vel constatar que hd uma organizagio de contetdos
de cunho cientifico-tecnolégico relacionados ao
ambiente em que vivemos, portanto com fortes
vinculos com as questdes tratadas pelas Geociéncias,
de acordo com o trecho abaixo:
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“Na luta pela sua sobrevivéncia, o ser
humano extraiu e sintetizou materiais a
partir da biosfera, hidrosfera, litosfera e
atmosfera. Nesses processos, cle afetou seu
ambiente, modificando-o ¢ degradando-o.
Dessa maneira, os contetidos a serem
abordados nessa fase devem se referir aos
materiais extraidos e sintetizados pelo
ser humano, bem como aos materiais
introduzidos no ambiente em decorréncia
dos processos de fabricagio e de uso. Devem
abordar as implica¢des econdmicas, sociais
e politicas dos sistemas produtivos agricolas

e industrial” (Brasil 2000, p.35).

O trecho selecionado do PCNEM de Quimica
enfatiza a dependéncia do homem a exploragio dos
recursos naturais disponibilizados no meio ambien-
te e que por meio de reagdes quimicas, fisicas ou
fisico-quimicas sio capazes de obter materiais uti-
lizados como matérias primas ou insumos para a
fabricagio de bens de consumo. Novamente, conte-
tdos de termoquimica e cinética quimica podem ser
explorados como meio de obtengio destes materiais
pela sociedade atual, além das possibilidades de se
trabalhar conceitos de equilibrio quimico nestas
reagoes com énfase na degradagio ambiental causada
com a explora¢io exacerbada dos recursos naturais
pela sociedade atual.

Ainda, o documento utiliza exemplos para a
efetivagio do exercicio de abordar conhecimentos
em Quimica utilizando-se o meio ambiente e pro-
cessos terrestres (Sistema Terra) envolvidos neste,
conforme segue abaixo:

“Para se compreender, por exemplo, a
interagio do ser humano com a atmostera
do ponto de vista da Quimica, é preciso que
se entenda como a atmosfera se formou ¢
permitiu a manutengio de vida na Terra,
bem como se tornou fonte de materiais titeis
a sobrevivéncia humana. Pode-se conhecer
como o homem transformou o nitrogénio
em substincias para os mais variados
usos, como fertilizantes na agricultura e
intermedidrios na inddstria quimica, a
exemplo do 4cido nitrico e da amonia.
Pode-se também procurar entender e avaliar
como esses processos de transformagio e os
usos dos materiais produzidos modificaram
o ambiente, na polui¢io atmosférica, e
qual o papel do cidadio e da sociedade
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frente as modificacoes ambientais. Ainda,
a compreensio do ciclo biogeoquimico
do nitrogénio pode contribuir para a
construgio de uma visio integrada dos
processos que ocorrem na natureza” (Brasil

2000, p. 35).

Neste trecho do PCNEM, estimula-se a abor-
dagem de assuntos como equilibrio e cinética qui-
mica de reagdes, os fatores interferentes, a energia
de ativagio das reagdes, além da estequiometria
envolvida nas reacoes de obtencio do nitrogénio
e de produtos que o utilizam em seus respectivos
processos. A utiliza¢io do nitrogénio pela sociedade,
a presenca deste elemento em alimentos e outros
compostos naturais podem levar A compreensio
dos alunos quanto a necessidade de preservagio do
meio, onde residuos que contém nitrogénio em
determinados estados fisicos ¢ concentragio podem
levar 2 intensificagio de chuvas 4cidas, eutrofizagio
de corpos d’dgua, dentre outras consequéncias.

Também nos documentos aparece a preocu-
pacio com a desmitificacio da Quimica como vila
poluidora do meio ambiente e nestes se propde que
os contetidos ensinados em Quimica devam estar
a servigo da sustentabilidade ambiental, a qual é
evidenciada no trecho a seguir:

“Esses conhecimentos exigem, entre outras,
competéncias e habilidades de reconhecer
o papel da Quimica no sistema produtivo,
reconhecer as relacoes entre desenvolvi-
mento cientifico ¢ tecnolégico e aspectos
sociopolitico-econdmicos, como nas
relagdes entre produgio de fertilizantes,
produtividade agricola e polui¢io ambien-
tal, e de reconhecer limites éticos e morais
envolvidos no desenvolvimento da Quimica
e da tecnologia, apontando a importincia do
emprego de processos industriais ambien-
talmente limpos, controle e monitoramento
da poluigio, divulgagio ptblica de indices
de qualidade ambiental” (Brasil 2000, p.35).

Salienta-se a preocupac¢io do PCNEM na for-
magio da cidadania quando a Quimica é tratada
como facilitadora na compreensio de questdes
ambientais, ou seja, como fonte imprescindivel de
conhecimentos e técnicas voltados para a compre-
ensio e resolugio de problemas relacionados 3 con-
taminagio e utilizagio em demasia de determinados
recursos naturais. Enfatizam-se assim as possibilida-
des que a Quimica oferece para a criagio de novos
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produtos, otimiza¢io de processos e utilizagio de
matérias primas de maneira sustentivel.

Em se tratando de buscar a interdisciplinaridade
no tratamento de contetidos em Quimica, algumas
abordagens realizadas pelas Geociéncias também sio
mencionadas nos documentos como facilitadoras
para o alcance da interdisciplinaridade, conforme
eXposto a seguir:

“(...), os estudos a partir da atmosfera, hidros-
fera, litosfera e biosfera sio muito apropriados
para aprofundar a interdisciplinaridade, pois o
entendimento da participagio de cada uma des-
sas partes no conjunto e a do préprio conjunto
requerem nao sé o conhecimento especifico,
mas fundamentalmente o entendimento dos
resultados das interacGes entre os conheci-
mentos quimicos e os conhecimentos fisicos,
biolbgicos e geologicos” (Brasil 2000, p.36).

A Quimica também ¢é capaz de levar os alunos a
reconhecer e compreender a interagio e o equilibrio
entre os diferentes processos que ocorrem simulta-
neamente ou n3o na natureza, por meio das reagoes
quimicas envolvidas, as substincias participantes
nos balangos energéticos e de massa dos subsistemas
na dinimica terrestre.

A complexidade dos fatores envolvidos na pes-
quisa e explotagio mineral, drea tradicionalmente
tratada pelas Geociéncias, surge também nos docu-
mentos como tema gerador de discussdes ¢ media-
¢ao da Quimica, de acordo com o trecho abaixo:

“Para que se possa ter uma visao mais
especifica, apresenta-se a metalurgia como um
exemplo de abordagem de temas, objetivando
o desenvolvimento das competéncias e
habilidades que levam ao fio condutor
proposto. Pode-se, no primeiro momento,
focalizar o problema da mineracio e metalurgia
do ferro no Brasil, visando ao desenvolvimento
das competéncias e habilidades dentro do
campo da percepcio sociocultural e historica.
Considerando as habilidades e competéncias
propostas em Quimica, o aluno aprende a ler
e a representar as transformacoes quimicas
que ocorrem no alto-forno. Analisando o
boletim de produgio de uma sidertrgica, pode-
se entender o rendimento de um processo
industrial e associa-lo ao rendimento baseado
na estequiometria. Visando a generalizagao,
esse entendimento pode ser estendido a outras
transformagdes quimicas, sem, no entanto,
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esgotar o assunto.(...). A metalurgia pode ainda
ser examinada no contexto de um estudo
mais amplo da litosfera. Assim, estudam-
se fontes naturais de minérios dos quais se
extraem os diferentes metais, 0s processos
quimicos envolvidos nessas transformacoes, as
implica¢es sociais, econdmicas e ambientais
decorrentes da obtencdo e do uso desses
metais” (Brasil 2000, p. 37).

Considerando-se o trecho apontado é possivel
explorar as caracteristicas e propriedades dos mate-
riais, enfocando os elementos mais comuns encon-
trados nos minerais como fontes para obtencio de
matérias primas destinadas ao beneficiamento e
produgio de ligas metilicas. A abordagem de liga-
¢Oes quimicas, arranjos cristalinos, reagdes quimicas
de oxidagio e redugio, cilculos de rendimentos ¢
reagentes em excesso em reagdes comuns utilizadas
na siderurgia e metalurgia, e energia envolvida nos
processos industriais produtivos sio exemplos de
contetidos que podem ser abordados pelos docentes
de Quimica de nivel médio.

Por fim, os documentos do PCNEM lembram
a importincia de explorar assuntos relacionados a
obtengao de energia, extensivamente tratados pelas
Geociéncias, bem como fatores socioecondmicos e
ambientais envolvidos na exploragio de fontes de
energia nio renoviveis, de acordo com o trecho:

“Outros temas podem ser enfocados dessa
mesma maneira. Por exemplo, o tema
combustivel pode, num primeiro momento,
ser estudado em termos do entendimento das
reacoes de combustio, tanto em seus aspectos
qualitativos, quantitativos, macroscopicos
e microscopicos. Num segundo momento,
deve-se procurar entender a problematica
dos combustiveis, considerando-se as fontes
renovaveis e nao renovaveis, litosfera e
biosfera, os problemas ambientais decorrentes
do uso dos combustiveis, as relacoes
entre desenvolvimento socioeconémico e
disponibilidades de energia” (Brasil 2000,

p.37).

Os trechos selecionados podem ainda ser abor-
dados na forma de problematizacio ou de forma
indagadora utilizando dos temas em Geociéncias
explicitados nesta andlise, a fim de proporcionar
um melhor tratamento dos conhecimentos de
Quimica na abordagem dos docentes durante o
exercicio da profissio.
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Conclusao

A anilise realizada nos documentos do
PCNEM possibilitou identificar algumas con-
tribui¢des que as Geociéncias podem oferecer
para a abordagem e sistematizagio de curriculos
em Quimica ministrados para alunos do ensino
médio. Identificaram-se alternativas de contex-
tualizagio do ensino dos contetidos de Quimica
que ajudam, em paralelo, a desenvolver aborda-
gens didético-pedagdgicas que proporcionem uma
aprendizagem mais significativa de conceitos por
parte dos discentes.

A anilise em nenhum momento procurou
extirpar curriculos e formas de abordagem de
conteddos especificos por parte dos docentes no
campo da Quimica ou das diversas ciéncias, mas
levantar as possibilidades que os PCNEM oferecem
para se tratar de forma mais contextualizada temas
relacionados as Geociéncias.

Embora cada docente possa sentir-se livre para
adotar tais posturas, diante das virias propostas de
abordagem em Quimica que os PCNEM oferecem,
salienta-se que o estudo dos diferentes processos
e subprocessos dinimicos naturais da Terra tipica-
mente envolvidos nas Geociéncias ajudam a atingir
as metas do ensino médio expostos nos PCNEM.
Em um cendrio mais amplo, o conhecimento
assim desenvolvido pode contribuir efetivamente
para uma formagio voltada para a construgio de
cidadania, compreensio dos fendmenos terrestres
e sustentabilidade ambiental do planeta.
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