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RESUMO

Considerando que a leitura e a escrita sdo ferramentas fundamentais no processo de
construcdo do conhecimento e conduzem a uma formacao ancorada na investigacao,
esse trabalho objetivou analisar as escritas dos alunos a partir da utilizacdo de
estratégias de leitura sobre conteudos de funcgBes organicas. Para tanto, foram
utilizados trés textos sobre os conteudos de aldeidos, cetonas e alcoois, esbo¢ando
estratégias de leitura progressistas baseadas em Solé (1998) e Guaita e Gongalvez
(2015). Os sujeitos participantes da pesquisa foram alunos do 4° ano do curso de
Biotecnologia — modalidade Integrado do IFAC- campus Xapuri. As analises dos
dados foram feitas a partir das respostas dos alunos a um questionério sobre seu perfil
leitor e escritas realizadas durante o desenvolvimento das atividades realizadas.
Observou-se acentuada influéncia das histérias de leitura sobre o carater do perfil
leitor mostrado pelos estudantes em suas respostas. As producdes textuais e
respostas de alguns alunos revelaram, alto grau de compreensdo do contetdo
proposto, em contrariedade a outras escritas com evidéncias de baixa compreensao
leitora. Essa Ultima proposicéo esta intrinsecamente ligada as historias de leitura
analisadas pelos estudantes.

Palavras-chave: Leitura. Escrita. Estratégias. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Considering that reading and writing are fundamental tools in the knowledge-building
process and lead to anchored research training, the objective of this work was to
analyze the students' writing from the use of reading strategies on the contents of
organic functions. Three texts on aldehydes, ketones and alcohols were used, outlining
progressive reading strategies based on Solé (1998) and Guaita and Goncalvez
(2015). The subjects that participated in the research were students of the 4th year of
the Biotechnology course - Integrated modality of IFAC - Xapuri campus. The data
analyzes were made from the students' responses to a questionnaire about their
reader profile and written statements during the development of the activities carried
out. There was a marked influence of reading stories on the character of the reader
profile shown by students in their responses. The textual productions and responses
of some students revealed a high degree of comprehension of the proposed content,
in opposition to other writings with evidences of low reading comprehension. This last
proposition is intrinsically linked to the reading histories analyzed by the students.

Keywords: Reading. Writing. Strategies. Chemistry teaching.
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INTRODUCAO

O estudo dessa pesquisa se configura na investigacao da pratica da leitura e da
escrita como recurso metodolégico em sala de aula. Esse tema se da em virtude de

situacdes e contextos vivenciados por mim como aluna e como docente.

Em meados de 2005, cursando a Licenciatura em Quimica na UFAC, lembro-me
da notéria preocupacéo de alguns professores em relacdo a nossa turma' sobre a
educacdo basica que haviamos frequentado, bastante insuficiente para o

desenvolvimento esperado em um curso superior.

Entre esses professores, uma se destacou em minha memaria, quando escreveu
no quadro “Quem nao |Ié, mal fala, mal ouve, mal vé&”, a partir desse momento passei
a observar a fragilidade da nossa cultura regional na formacédo de pessoas que

compreendam a importancia da leitura para a compreensédo do mundo em que integra.

Iniciei a carreira docente em 2012 no Instituto Federal do Acre, quando essa
guestao voltou a me preocupar ainda com mais veeméncia. Pois, percebi um baixo
rendimento na compreensdo de conceitos relacionados a disciplina de quimica por

parte dos alunos do Ensino Médio Integrado?.

.....

aprendizado de meus alunos. A andlise das aulas dadas, os questionamentos
dirigidos aos estudantes e as respostas devolvidas pelos mesmos me indicaram o
principal agravante para o diminuto aprendizado constatado durante frequentes

avaliacoes?®.

Nesse momento, percebi que meus alunos nao sabiam “ler”, ndo no que se
refere ao significado das palavras, mas ao ato da compreensao e interpretacao
exigidas para um leitor. A disciplina trabalhada nessa ocasiéo envolvia muitos céalculos

e formulas, os alunos eram capazes de memorizar as férmulas e fazer as operacdes

! Referindo-se a primeira turma do curso de Licenciatura Plena em Quimica da Universidade Federal do Acre.
2 Modalidade de ensino que integra o ensino médio e um curso técnico profissionalizante para adolescentes.

3 N4o se restringindo aquelas para consolidagio da nota, mas principalmente as rotineiras realizadas, por exemplo, na prépria
explanacéo do contetdo.
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matematicas facilmente. No entanto, ndo compreendiam a questdo, suas dificuldades
eram basicamente no momento de extrair os dados do problema e relaciona-los as
férmulas. E assim, foram sendo observadas as mesmas condicbes em outras
disciplinas e turmas diferentes até o presente momento. KNUPPE (2005) aborda a
recorréncia em encontrar alunos e até mesmo adultos que leem mecanicamente sem

conseguir compreender nada daquilo que leram e afirma:

O trabalho com a interpretagdo ndo acontece apenas na area da Lingua
Portuguesa, mas em todos os campos de nosso aprendizado escolar. Muitos
pesquisadores atribuem a dificuldade na Matematica a interpretacdo das
situagBes-problema ou das ordens dos exercicios. Isto é mais uma prova de
que devemos atribuir uma atencdo especial a este assunto. (KNUPPE, 2005,
p. 15)

A leitura é inegavelmente essencial nesse processo de aquisicdo de
conhecimento, no entanto, muitas vezes ndo € dada a ela a devida importancia.
Utiliza-la como recurso metodol6gico em sala de aula pode ser uma estratégia eficaz

de aprendizado.

O professor de quimica é responsavel em empreender oportunidades para
gue os alunos exercam a leitura em sala de aula. Devemos entender o
educador de quimica como um leitor capaz de mediar o ato de ler em sala de
aula, que busca viabilizar a utilizacéo dos textos (artigos cientificos) em sala
de aula, contudo adaptando o texto de acordo com as necessidades inerentes
a condugdo dos conteddos a serem discutidos. Infelizmente, alguns
professores utilizam textos extensos em sala de aula, e alguns desses podem
apresentar uma linguagem direcionada a professores, apresentando alguns
termos e conceitos especificos, que inicialmente estéo longe da realidade dos
discentes no inicio do curso. (SOUZA e LEITE, 2013, p. 01)

Francisco Junior (2010) ressalta a importancia do uso da leitura como recurso
didatico para o ensino de quimica, afirmando que atividades sistematizadas e
previamente planejadas que englobem a leitura e o ensino de quimica parecem ser
uma pratica ainda restrita no campo da Educacao Quimica brasileira, haja vista o baixo

namero de trabalhos publicados sobre o tema. E ainda, de acordo com o0 mesmo autor,
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E necessario modificar tal situacdo, caso professores e pesquisadores
gueiram caminhar rumo a novos horizontes educacionais, providos de melhor
aprendizagem, maior criticidade, assim como mudancas socioeconémicas e
politicas. Novos estudos que abarquem a relacdo da leitura com a formulacéo
de conceitos cientificos precisam ser direcionados, sendo este um campo
fértil ainda pouco explorado. (...) (FRANCISCO JUNIOR, 2010, p. 225)

Mediante o exposto, neste projeto pretendeu-se analisar estratégias de leitura
como instrumentos de promocao da aprendizagem de funcdes organicas em aulas de
guimica no ensino médio, respondendo a pergunta, como estratégias de leitura podem
influenciar na escrita dos discentes em aulas de quimica? Para isso, estratégias de
leitura progressista foram empregadas em aulas de quimica no 4° ano do ensino
meédio do curso integrado de biotecnologia. O impacto da leitura na aprendizagem foi

avaliado na analise das producdes escritas dos estudantes participantes.

Buscando responder a questdao de pesquisa, esta dissertacdo encontra-se
assim estruturada: o capitulo 1 apresenta um aporte tedrico sobre a leitura no
processo de aprendizagem; no capitulo 2 tém-se os objetivos do projeto, em seguida
sao descritas as formas como o trabalho foi desenvolvido no capitulo 3; a andlise das
escritas dos alunos segue relatada no capitulo 4; no capitulo 5 tém-se as
consideracdes finais e, por fim, uma proposta de sequéncia didatica para o docente
com fichas de leitura contendo as instru¢des das estratégias desdobradas no referido
trabalho juntamente aos textos adaptados e originais utilizados, bem como sugestdes

para o trabalho com leitura em salas de aula de quimica descritos no capitulo 6.
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1 LEITURA E ESCRITA EM AULAS DE QUIMICA

A estimavel frase de Paulo Freire “a leitura do mundo precede a leitura das
palavras” (FREIRE, 2006) integra e insere a leitura a contemporaneidade sem viés
para questionamentos, ou melhor, € impossivel ndo admitir sua validade para analisar
e compreender como o processo de letramento tem sido delineado no ambiente
chamado escola, responsavel, em suma, pela formacéao de cidadaos responsaveis,

criticos e atuantes no meio em que se inserem definido como sociedade.

Partindo da frase da Paulo Freire, fazemos algumas reflexdes. Podemos dizer
gue a leitura como mero processo de letramento ndo tem capacidade de formar um
aluno que integre somando o mundo em que faz parte, uma vez que, decifrar 0s
codigos da escrita trata-se apenas de uma reproducdo mecanica, sem envolvimento
do pensar sobre, criticar e internalizar a sua maneira, a sua condi¢cao de vivéncia e

interpretacdo de mundo.

O aluno traz consigo, antes de entrar na escola e durante sua jornada nela, um
rol de conhecimentos adquiridos empiricos e validos para seu processo de
compreensao do mundo material e afetivo, esses conhecimentos, aliados ao cientifico,
evocam a leitura das palavras de forma construtiva, materializando o conhecer. Dessa
forma, a escola cumpre seu papel essencial, conduzindo a sociedade

conscientemente a alcancar seus interesses proeminentes. Assim sendo,

Ensinar Ciéncias ndo se restringe a transmitir informagc8es ou apresentar
apenas um caminho, mas é ajudar o aluno a tomar consciéncia de si mesmo,
dos outros e da sociedade. E oferecer varias ferramentas para que ele possa
escolher entre muitos caminhos, aquele que for compativel com seus valores,
sua concepcao de mundo e com as adversidades que ira encontrar ao longo
de sua vida. Neste sentido, o professor precisa deixar de ser um mero
transmissor de conhecimentos cientificos e agir como investigador, das ideias
e experiéncias de seus alunos. Ele precisa reconhecer os alunos como
construtores de seus saberes, a partir de suas atividades propostas que
devem ser coerentes com a atividade cientifica, pois para eles ndo tem
sentido os modelos baseados somente na explicagdo do professor e na
realizacdo de exercicios de fixagdo. (OLIVEIRA, 1999).
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A leitura e a escrita sdo ferramentas, fundamentais no processo de construcao
do conhecimento, que conduzem a uma formacéo ancorada na investigacéo. A leitura
permite a divagacao do leitor sobre algo, trazendo a tona a materializacdo de uma
ideia decifrada através da grafia. Esse processo é bastante interessante, dado que a
cada ser, uma mesma leitura pode tomar diferentes magnitudes. Matos e col. (2008),
analisando o conceito de leitura como sendo um conjunto de atividades que resulta
na atribuicdo de um significado ao objeto lido, definido por Sacchi Junior (1986), faz
uma interpretacdo sobre o efeito singular operacionalizado no individuo a partir da

leitura:

Dessa definicao inferimos que ela ndo seria limitada a simbolos gréficos —
letras e nUmeros — mas também abracaria imagens, sons, fatos e tudo o mais
gue nos cerca. Disso resulta a expressédo “ler o mundo”, que pode ser
interpretada ndo apenas como a compreensdo da realidade em si, mas
também como a analise que fazemos dessa interpretacdo subjetiva das
coisas. Devido a esse carater “individual” da leitura, tem-se que ela é uma
reconstrucdo do que estd sendo lido. Assim, ndo lemos, para citar um
exemplo, Shakespeare: lemos “nosso” Shakespeare. Os efeitos que as obras
desse autor causam no leitor sdo particulares, Unicos - as histérias e
argumentacfes podem e costumam se apresentar diferentemente a cada
pessoa que as leu. (YANO; e col., 2008, p. 3)

O ato de ler, entenda-se o saber ler, neste caso, ndo engloba somente o sentido
literal que é tomar conhecimento do contetdo escrito, mas também o sentido figurado
que é conjecturar algo ndo manifesto, eleva a capacidade cognitiva e induz ao
desenvolvimento ético-social, promovendo a formacéo de cidadéos responsaveis e

participativos no meio social a que estdo inseridos. Ou seja,

Os homens, pelo contrario, ao terem consciéncias de sua atividade e do
mundo em que estdo, ao atuarem em funcao de finalidades que propéem e
se propdem, ao terem o ponto de decisdo de sua busca em si e em suas
relacdes com o mundo, e com 0s outros, ao impregnarem o mundo de sua
presenca criadora através da transformagdo que realizam nele, na medida
em que dele podem separar-se e, separando-se, podem com ele ficar, os
homens, ao contrario do animal, ndo somente vivem, mas existem, e sua
existéncia € historica. (FREIRE, 2005, p. 50)
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Segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa, formulada pelo psicélogo
norte-americano David P. Ausubel (1982), a aprendizagem deve ser significativa e,
ela s6 tem significado para o aluno quando ele consegue fazer associacdes entre 0
novo objeto e os elementos prévios ja conhecidos por ele. Do contrario, essa sera
repetitiva e mecéanica, e o novo conteludo é armazenado isoladamente na estrutura
cognitiva do aluno. (PELIZZARI; e col., 2002)

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova
informacdo (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria
e substantiva (ndo-literal) & estrutura cognitiva do aprendiz. E no curso da
aprendizagem significativa que o significado ldgico do material de
aprendizagem se transforma em significado psicoldgico para o sujeito. Para
Ausubel, a aprendizagem significativa € o mecanismo humano, por
exceléncia, para adquirir e armazenar a vasta quantidade de ideias e
informacdes representadas em qualquer campo de conhecimento.
(MOREIRA, 2011, p. 1)

De acordo com Silva e Rossa (2009), a medida que lemos formamaos diferentes
interpretacdes a partir de um mesmo conteudo. Isso se da devido ao fato de que cada
leitor tem experiéncia de vida e conhecimento prévio dispares, que acrescentarao
ideias ao texto. Para Souza e Leite (2013) todo esse processo de compreensao leitora
ocorre de modo dinamico, visto que o leitor ativo intervira no texto e, a partir das
informacdes dadas que processa atribui significado ao que esta escrito, interagindo

com o que |&, de acordo com sua vivéncia e realidade.

Nesse contexto, aflora-se uma necessidade imprescindivel em se fazer uma
reflexdo acerca das metodologias de ensino na disciplina de quimica. Trata-se de uma
disciplina complexa, pois esta busca explicar os fendmenos da natureza e sua
composicdo através do microscopico. Conseguir compreender esses conceitos dos
guais os alunos nao estdo vendo, torna-se uma tarefa, muitas vezes, ardua para os
mesmos. Além disso, os conteudos da disciplina sdo compostos de leis, formulas,
calculos, etc., levando os alunos e os professores, em maioria, a buscar técnicas de

memaorizacao.

A teoria de Ausubel (1982) traz uma formidavel concepcdo sobre a

aprendizagem, fundamentando que esta ndo se faz através de simples
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memoriza¢des, pois assim, ela ndo é significativa. Para ser significativa faz-se
necessario um esfor¢co maior no sentido de compreender os contetdos por parte dos
alunos e professores, uma vez que estes precisam fazer uma correlacdo desses
Novos conceitos com 0s conceitos ja obtidos por suas experiéncias. Pelizzari e col.
(2002) afirma que as proposi¢coes de Ausubel possuem duplo marco de referéncia, em
que, para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢coes:

Em primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposi¢cdo para aprender: se o
individuo quiser memorizar o conteddo arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem sera mecanica. Em segundo, o conteddo escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
I6gica e psicologicamente significativo: o significado 16gico depende somente
da natureza do conteldo, e o significado psicol6gico é uma experiéncia que
cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contetdos que tém
significado ou ndo para si proprio. (PELIZZARI; e col., 2002, p. 38)

Gomes; e col. (2009) inscrevem a referida teoria cognitivista como construtivista
e destacam que “no ambito do ensino de Ciéncias, a aprendizagem significativa cria,
para os professores e para os alunos, a possibilidade de contextualizacdo dos
conhecimentos cientificos, (...) capaz de tornar o individuo um sujeito apto a construir
sua propria formacao.” (Idem, 2009, p. 27). Torna-se claro aqui a necessidade em

utilizar recursos metodologicos eficientes para uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa tem se mostrado um elemento pedagdégico
importante, devendo ser considerada no processo de educagéo cientifica, na
medida em que permite a docentes e discentes a revisdo e a (re)pactuagéo
da relacéo existente entre ambos. Tal perspectiva favorece uma participacdo
mais ativa, sendo a construgdo de conhecimentos a meta final a ser
alcancada. (Idem, 2009, p. 29)

A partir desses conhecimentos internalizados pelo aprendiz o professor de
Quimica pode atuar de modo a favorecer a aprendizagem significativa. Utilizando
imagens, textos, exemplos, situacdes, o docente pode relacionar conteudos atuais a
assuntos estudados pelos alunos ou até mesmo situacdes vividas por estes em seu

cotidiano. Mesmo que esses assuntos tenham sido momentaneamente esquecidos,
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segundo a teoria de Ausubel, eles voltam a tona a medida que a “ponte” do novo
conhecimento com o anterior é feita. (GIRAO, 2011, p.33) “Diante de tantas
possibilidades de sentidos e de direcionamentos possiveis, o estudante, em sua
historia, vai tracando um caminho em que os temas estudados em sala de aula

assumem lugar importante, significando-os.” (GIRALDI, 2010, p. 265)

Segundo Ferreira e Dias (2002), a relevancia da escrita como um fator
possibilitador do desenvolvimento cognitivo do individuo e da sua insercao social tem
sido identificada e discutida por pesquisadores e educadores ha muito tempo. Neste
cenario, o papel do ensino da leitura e da escrita destaca-se, ja que é na escola que
0 contato com o sistema de escrita ocorre de forma sistematizada. Francisco Junior e
Garcia Junior (2010) discutem a importancia da insercdo da leitura e escrita em aulas

de Ciéncias, destacando a complexidade das tarefas.

Ler e escrever, portanto, sdo habilidades a serem trabalhadas nas
aulas de Ciéncias, visto que, muitas vezes, os estudantes sédo incapazes de
interpretar questbes de fisica, quimica, matemética etc., devido as
deficiéncias na capacidade de leitura, o que implica, por conseguinte, nas
dificuldades de aprendizagem cientifica da maioria da populagédo. Contudo,
0s processos de leitura e escrita ndo sao simples ou automaticos. Ao mesmo
tempo em que leitura da palavra e leitura de mundo sdo indicotomizaveis,
leitura-escrita-fala também séo. (Idem, 2010, p. 192)

Segundo Oliveira e Carvalho (2005) “a discusséo de ideias e a escrita de textos
nas aulas de Ciéncias tém se consolidado como importante ferramenta para a criacao
de um sistema conceitual coerente, tanto nas aulas de Ciéncias como nas producoes
de textos (Idem, 2005, p. 348). Pesquisadores na area de Educacao em Ciéncias com
estudos na tematica da leitura e escrita, descrevem essas atividades como
ferramentas potencialmente eficazes e necessarias no processo da alfabetizacdo
cientifica, em que é propiciado ao sujeito uma nova forma de ler o mundo ao qual esta
inserido, através de conhecimentos sistematizados. Para Rivard e Straw (2000) "O
uso da escrita parece ser importante para refinar e consolidar estas ideias novas com
conhecimentos anteriores. Além disso, a escrita parece aumentar a retencdo de

conhecimento co-construido com o passar do tempo". (Idem, 2000, p. 570)
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A prética da leitura pode tornar o aluno independente para adquirir e evoluir
seus conhecimentos. Segundo Martins e Sa:

Vivemos numa sociedade que se alimenta da circulacdo da informacéo,
nomeadamente da informacdo escrita, e que distingue os seus membros
pelos seus niveis de acesso a esta, bem como de capacidade de uso dessa
mesma informacdo. E, pois, natural que se atribua as capacidades de
compreensdo e de producdo da escrita um interesse cada vez mais
proeminente. (MARTINS; SA, 2008, p. 235)

Atualmente, devido ao avanc¢o da tecnologia com suas facilidades de acesso e
disponibilidade de softwares e aplicativos que promovem rapidez e praticidade nas
informacdes, a leitura tornou-se algo dispendioso e complexo, diminuindo o publico
de leitores. A leitura, para os alunos, geralmente se caracteriza como o simples ato
de decifrar codigos, dessa forma, se eximindo do exercicio da compreenséo e reflexao

sobre as implicagfes das ideias registradas.

A propria escola muitas vezes ndo vem estimulando a leitura dos alunos e,
guando o faz, abrange geralmente as disciplinas de lingua portuguesa e literatura. Ler
e escrever sobre e em ciéncias também é inerente a formacéo cidada, uma vez que o
mundo em que vivemos € dominado por uma gama de processos, leis e tecnologias

desenvolvidas pela ciéncia.

Martins e S4, ao refletir sobre o desafio da escola na formacéo do leitor do
século XXI, afirmam que esta deve adequar suas estratégias as necessidades do
mundo atual, contribuindo com a melhoria do desempenho dos alunos como cidadaos

futuros:

A compreensdao € uma das competéncias transversais e, mais
especificamente, a compreenséo na leitura desempenha um papel primordial
na aprendizagem de outras disciplinas do curriculo dos alunos e na vida
extraescolar. Podemos concluir que ler e compreender textos sdo operagdes
importantes no dia a dia do cidadéo perfeitamente integrado na sociedade.
(Idem, 2008, p. 239)
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7

Para discutir o tema leitura €& interessante explanar os conceitos de
alfabetizacao e letramento, esses conceitos implicam no entendimento de que a leitura
nao se restringe a uma educacdo mecanica em que a alfabetizacdo se vincula
estritamente a transcricdo de codigos graficos da lingua portuguesa, desconsiderando
a interacdo sujeito-texto (contetdo descrito por um autor). Outrossim, conduz a uma
concepgao social do significado da leitura, considerando que essa exige do leitor bem
mais que o conhecimento do cddigo linguistico, uma vez que o texto ndo é simples
produto da codificacdo de um emissor a ser decodificado por um receptor passivo, o
papel do leitor enquanto construtor de sentido, precisa, na atividade da leitura, de
estratégias, como selecdo, antecipacao, inferéncia e verificacdo. (KOCH; ELIAS,
2006)

A realidade social brasileira, durante séculos, considerou como analfabeto
aquele que nao sabia ler ou escrever. A palavra alfabetizado, por outro lado,
identificava e ainda identifica, do ponto de vista formal ou juridico, o sujeito
gue possui essas habilidades. No entanto, muitos sujeitos considerados
formalmente alfabetizados se mostram incapazes de interpretar o que leem,
de modo a identificar a inten¢&o do texto e de seu autor ou extrair implicacdes
e consequéncias de afirmacfes contidas no texto. Desse modo, ficam
limitados em sua capacidade de agir ou reagir as informacdes, aos
argumentos e aos pontos de vista contidos nos textos que leem. Além disso,
muitos sujeitos declarados como alfabetizados ndo sdo capazes de produzir
textos em que precisam narrar, descrever ou argumentar, tendo em vista o
leitor ou a audiéncia para quem os textos se destinam. (PAULA; LIMA, 2007,

p.4)

Para Freire (1997) “ler € uma operacao inteligente, dificil e exigente, mas
gratificante” (Idem, 1997, p. 20). Essa afirmacéo remete a compreensao de que a
leitura esta longe de ser uma atividade mecanica, mas que sua complexidade pode

levar os seres a um nivel de pensamento e criticidade superior aqueles que nao a tem.

Pressupondo, entéo, a leitura como atividade exigente e dificil, inserimos aqui
0 objeto norteador do trabalho: estratégias de leitura. Advoga-se que a leitura é uma
atividade dinamica e sistematizada, em que a insercdo de alguns procedimentos
durante a mesma possam congruir a extensao cognitiva do leitor, favorecendo uma

compreensao para além do entendimento de cédigos linguisticos.
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Segundo Cantalice (2004) “estratégias de leitura sdo técnicas ou métodos que
os leitores usam para adquirir a informagao, ou ainda procedimentos ou atividades
escolhidas para facilitar o processo de compreensao em leitura. (...)" (Idem, 2004, p.
105)

Solé (1998), analisando as publicacbes de perspectivas cognitivista/
construtivista da leitura, concluiu que existe um acordo generalizado em aceitar que a
compreensao do lido € produto de trés condicdes: clareza, coeréncia do conteudo dos
textos e do grau em que o conhecimento prévio do leitor seja relevante para o
conteddo do texto. Em outras palavras, a leitura para uma aprendizagem significativa
deve ter como requisitos basicos, um texto compreensivel e que, o leitor possua

conhecimentos necessarios a elaboracéo da interpretacdo textual.

Com efeito, pode-se aqui validar a proficua contribuicio da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel como integrante das estratégias
para compreensao leitora. S&0 numerosos os trabalhos que abordam a ativacdo do
conhecimento prévio do aluno como contribuicdo eficaz na utilizacdo da leitura de
textos cientificos para elucidacdo de contelddos considerados pertinentes para a

formacao cognitiva do aluno.

Os conhecimentos de mundo remetem para conhecimentos armazenados na
memoéria de cada individuo, sob a forma de esquemas que sdo estruturas
cognitivas registradas em unidades de informagdo na memdria de longo
prazo. Isso quer dizer que, para compreender o mundo, € preciso que se
tenha dentro de si uma representacao dele. Os esquemas formam-se a partir
de experiéncias socio-culturais dos individuos, uma vez que todos os seres
humanos praticam o ato da interacdo nesses contextos. Se a interacéo entre
os individuos ndo acaba nunca, entdo os esquemas estao sempre crescendo
e se modificando, a fim de que seja possivel armazenar novas experiéncias
e novas leituras serem feitas. E com base em tais modelos, por exemplo, que
se levantam hipéteses, produzem-se inferéncias capazes de preencher as
lacunas ou potencialidades dos textos. Assim, é mais facil construir sentidos
para um texto quanto mais informac¢des estiverem presentes em nossa
memaria sobre determinado tema. (LOMBARDI; ARBOLEA, 2006, p. 2874)

Ruppenthal e Coutinho (2016) abordando aspectos tedricos como aporte para
conscientizacdo da importancia da alfabetizagdo cientifica nas aulas de ciéncias,

utilizando como recursos a leitura e a escrita, consideram que “(...) quando o0 processo
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de leitura permite ao individuo estabelecer relacdes entre aquilo que 1é com
conhecimentos provenientes de outros contextos, pode-se afirmar que ele é capaz de
ler com autonomia e significado. (...)” (RUPPENTHAL; COUTINHO, 2016, p.9)

E, assim, seguem-se outros autores desenvolvendo as predicbes como
estratégia proficiente na construgdo do saber a partir da leitura, destacam-se ainda
aqueles norteadores da proposta apresentada nesse trabalho, Solé (1998), Guaita e
Goncalvez (2015) e Bortoni-Ricardo (2012); todos admoestando que a leitura tera
sentido para o aluno quando ele for capaz de relacionar o novo conhecimento ao ja

pré-existente, ai estara a graca da leitura.

Solé (1998) propde o ensino das estratégias de leitura divididas em trés
momentos: antes, durante e apos a leitura. Sintetizando sua proposicéo, tem-se como

imprescindivel para compreenséao do texto:

(...) discutir com os alunos os objetivos da leitura; trabalhar com materiais de
dificuldade moderada que representam desafios, mas néo tarefas pesadas
para o aluno; proporcionar e ajudar a ativar os conhecimentos prévios;
ensinar-lhes inferir; a fazer conjeturas, a se arriscar e a buscar verificacdo
para suas hipdteses; explicar as criangas 0 que podem fazer quando se
depararem com problemas no texto. (...) (SOLE, 1998, p. 130-131)

Analisando a obra de Solé (1998), constatamos como principais atividades de
estratégias de leitura inseridas ao longo da leitura, a formulacdo e resposta de
perguntas, a ativacdo de conhecimentos prévios, a previsdao da sequéncia do texto,
autoquestionamento e resumo. Em todos esses momentos a atuagéo do professor é
essencial ndo apenas para direcionar o aluno na aprendizagem da utilizagdo das
estratégias propostas, mas em ensinar-lhes a desenvolver de forma autbnoma e
eficaz as atividades requeridas, como, formular perguntas pertinentes, técnicas para

resumir e conceito de ideia central.

Guaita e Gongalvez (2014) estruturam as estratégias para compreensao leitora
em trés etapas, baseando-se em uma perspectiva construtivista de Freire (2005) e
Delizoicov; e col. (2002). Freire (2005), defende uma metodologia de ensino a partir

de temas geradores, dinamizando em trés momentos pedagdgicos: codificacdo-
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problematizacdo-descodificacdo. A estratégia de Guaita e Goncgalvez (2014) é
esquematizada em trés momentos em que, no primeiro momento (antes da leitura) é
feita a problematizacdo inicial através da escrita de um texto que aflore os
conhecimentos prévios do aluno; o segundo momento (durante a leitura) corresponde
a organizagdo do conhecimento, onde sao realizadas a leitura individual do texto e
discusséo entre grupos direcionadas por questdes elaboradas pelo professor e; o
terceiro momento (pés-leitura) equivale a aplicacdo do conhecimento, nesse, 0s
estudantes séo desafiados a elaborar questdes sobre o tema para posterior discussao

em grupo maior.

Bortoni-Ricardo e col. (2012), concluindo os resultados de uma esmera
pesquisa de mediacdo pedagdgica para 0 ensino da leitura em um projeto
desenvolvido em varias cidades do Brasil por professoras- pesquisadoras utilizando
diversificadas técnicas de leitura e escrita a qual culminou na obra intitulada “Leitura
e Mediacdo Pedagdgica”, listam as seguintes estratégias mais utilizadas pelas

professoras-pesquisadoras:

o Definicdo de objetivos para cada leitura;

e Preparacdo para a leitura: acionamento e atualizacdo do
conhecimento prévio; contextualiza¢do; motivacdo, estimulando a
curiosidade; formulacdo de previsdes sobre o texto a ser lido;

e Durante o processo de leitura: leitura em voz alta, encorajamento
com acenos verbais; leitura silenciosa; releitura de trechos ou do
texto em sua totalidade;

e Durante os questionamentos (importante estratégia responsavel pela
compreensao) que conduzem a compreensao da leitura, através de
uma conducdo ancorada em perguntas: avaliacdo e elaboracéo de
novas previsbes para o contetdo do que foi lido, como forma de
extrapolar o universo do texto; estabelecimento de relagdo com
outros textos (intertextualidade); esclarecimento de dulvidas sobre
linguagem e conteddo; elaboracdo de resumos; reformulacéo de
perguntas; conducdo a autoquestionamentos; releitura de trechos;
identificacdo de ideia principal e de temas. (Idem, 2012, p. 244)

Wenzel e Maldaner (2014) defendem a importancia da escrita e reescrita
orientada como estratégia para real compreensdo de quimica, partido de uma
pesquisa em curso de nivel superior, 0s autores reiteram a importancia de que a
pratica perpasse 0s outros niveis de ensino. Concluem que “havendo

comprometimento do professor como mediador e dos estudantes como participantes
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ativos e disponiveis a aprender, a significacdo conceitual € possivel nas aulas de
quimica, superando os baixos niveis de aprendizagem sempre constatados em aulas
tradicionais.” (Idem, 2014, p. 320)

Paula e Lima (2010), dedicaram-se em analisar estratégias de leitura a partir
da formulagéo de questdes, em trés critérios distintos, sobre o texto lido com posterior
avaliacdo e pontuacao das perguntas elaboradas pelos pares. Embora o trabalho
realizado tenha focado na formacao de mediadores que encadeiem a geracdo de bons
leitores e produtores de texto, as autoras salientam a importancia em expandir o

trabalho a outras esferas de ensino, como por exemplo, o ensino médio.

Apesar de fazer parte de uma experiéncia de ensino e aprendizagem
especifica, nds acreditamos que a relevancia das nossas questdes de
pesquisa, bem como as reflexdes e 0s resultados que iremos apresentar
neste artigo, tornam nosso trabalho merecedor do interesse de profissionais
gue trabalham, em outros contextos, com o ensino de ciéncias na educacao
basica ou com a formacao de professores para esse nivel de ensino. (Idem,
2010, p. 430)

Sensibilizados também com o entendimento do aluno a respeito do texto lido,
Quadros e col. (2011) também buscaram verificar a compreensao de texto por meio
da elaboracdo de questdes, com critérios especificos, pois consideram as questdes
elaboradas como espelho do entendimento do lido. A atividade realizada com alunos
do curso de Licenciatura em Quimica modalidade EaD revelou que os estudantes
possuem concepcdes simplistas sobre o processo de ensino/aprendizagem, dado a
analise dos tipos de questdes elaboradas por eles.

Francisco Junior (2011) descreve uma atividade de leitura, com alunos de
graduacdo do curso de Licenciatura em Quimica, delineada por elaboracdo de
perguntas e perguntas com respostas. A analise do autor, sobre a proposta
metodoldgica, mostrou-se promissora para o processo de formacdo de leitores

reflexivos e criativos:

Tais estratégias mostraram-se férteis para a promoc¢do de reflexdes mais
aprofundadas e para a producéo de novos sentidos sobre a leitura. Vale ainda
destacar a importancia pedagdgica de uma Ultima etapa de escrita, que
consiste na (re)criacéo de textos a partir da leitura. (Idem, 2011, p. 161)
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Ferreira e Queiroz (2012) utilizaram-se das mesmas estratégias de elaboracdo
de perguntas a partir de capitulos de livros, a atividade realizada com graduandos do
curso de Licenciatura em Quimica alcancou resultados validos alcancando niveis

consideraveis de producao de sentidos a partir da leitura de um texto.

Dessa forma, a leitura de textos aparece como espaco de significacdo, no
qual, a partir da analise, observamos a criacao de situa¢des que privilegiaram
e valorizaram a relacdo dos estudantes com o texto. Na perspectiva deste
manuscrito, ndo podemos considerar o texto o Unico elemento no processo
de producdo de sentidos, pois esse processo depende também do contexto
imediato da leitura e do contexto sécio-cultural. O texto funcionou num
ambiente que valorizou o trabalho dos sujeitos nos processos de leitura,
propiciando espaco para diversas interpretagdes. Ou seja, o texto ndo estava
ali para ter reproduzido seu dizer, mas para propiciar que outros dizeres o
significassem para além do que estava dito. Para Orlandi (2000), saber ler é
saber 0 que o texto diz e o que ele ndo diz, mas o constitui significativamente.
(Idem, 2012, p. 158-159)

Sequenciando a linha de pensamento, incluimos aqui a importancia da relacéao
do aluno com o texto, permitindo-se extrapolar as ideias do autor partindo para um
campo de ideias préprio e individual, construido e desconstruido a partir da leitura,
argumentacdo, analise, conscientizacao e/ou criticidade frente as informacdes postas

pelo autor por meio da escrita.

Ninguém |é ou estuda autenticamente se ndo assume, diante do texto ou do
objeto da curiosidade a forma critica de ser ou de estar sendo sujeito da
curiosidade, sujeito da leitura, sujeito do processo de conhecer em que se
acha. Ler é procurar ou buscar criar a compreenséao do lido; dai, entre outros
pontos fundamentais, a importancia do ensino carreto da leitura e da escrita.
(...) (FREIRE, 1997, p. 20)

Descrevendo a leitura sob uma perspectiva construtivista de ensino,
defendemos, juntamente a tantos outros, seu potencial em expandir o conhecimento
do discente, permeando ndo somente aqueles conceitos necessarios a sua
compreensao, como também a criatividade nela embutida que permite a relacao de
seus conceitos a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Concordamos com Flor e

Cassiani (2016) em seus objetivos:
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Buscamos os caminhos pelos quais o estudante se faz leitor em aulas de
guimica, no Ensino Médio, porém, muito mais do que um leitor de textos, um
leitor do mundo, da realidade que o cerca, das situacdes cotidianas e também
das polémicas e controvérsias que envolvem (ou nao) conhecimentos
guimicos. A leitura do mundo implica na consideracdo do contexto e do
individuo imerso nesse e se constitui em um processo que demanda de
criticidade no ato de ler. (Idem, 2016, p. 367)

A ciéncia quimica estuda a natureza e a transformacédo da matéria e, sua
compreensao pode revolucionar e trazer muitos beneficios a populacdo, assim como
tem feito no decorrer da histéria. O estudo da quimica através da leitura pode colocar
o aluno em contato mais amplo com a ciéncia, suas transformacdes e possibilidades

de evolucéao.

Para desenvolvimento desse capitulo, foram analisados, periddicos e anais de
eventos publicados na area de ensino, trabalhos que abordam o ensino de Quimica

no ensino médio relacionado a leitura.

Barbosa e col. (2016) conduziram um trabalho, voltado a andlise da importancia
de mediacdes de leitura, envolvendo alunos do terceiro ano do ensino de médio.
Partindo dos resultados positivos alcangados com o desenvolvimento da metodologia,
utilizando livros didaticos de Quimica, os autores afirmam que trabalhar com a
mediacao da leitura pode ajudar os alunos a construir ideias coerentes acerca da sua

prépria interpretacdo textual de textos cientifico-didaticos.

Embora esse tipo de atividade demande do professor dedicacdo maior,
consideramos que a atividade proposta foi bastante véalida, visto que nos deu
uma visdo real da necessidade da implantacdo de estratégias que visem
auxiliar os estudantes no desenvolvimento de habilidades tdo importantes,
ndo s6 no ambiente escolar, mas em qualquer ambiente que exija desses
alunos maior criticidade em relagdo a interpretacéo. (Idem, 2016, p. 195)

Corroborando a consciéncia da importancia da mediacéo pedagogica, Paula e
Lima (2010) esclarecem que seus investimentos no ensino e na pesquisa de usos da
atividade de leitura nas aulas de ciéncias provém da conviccdo de que formar
professores de ciéncias €, também, formar profissionais responsaveis em contribuir

na formacédo de bons leitores e produtores de texto.
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O professor exerce um papel de grande importancia ao propiciar ndo somente
a aprendizagem em leitura, mas também ao propor modelos técnicos e
procedimentos que proporcionem a compreenséo em leitura. O processo de
ensinar seria uma forma de possibilitar ao estudante desenvolver estruturas
conceituais e procedimentais que implementem seu desempenho. (Cantalice,
2004, p.105)

Moerschbacher e col. (2014) perceberam que rodas de leitura em sala de aula,
em especial nas aulas de quimica, ndo sédo constantes. O referido trabalho envolveu
a participacao de bolsistas de projetos como PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia) e PIBIC (Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo
Cientifica) e orientadores do projeto. Na atividade realizada, com alunos do segundo
ano do ensino médio, uma das bolsistas percebeu que muito mais do que incentivar a
leitura em sala de aula é fundamental fazer com que o estudante se manifeste sobre
o texto, que ele possa se posicionar diante dele, para isso € necessario a mediagao
do professor através de questionamentos que ajudem o estudante a pensar,

argumentar e compreender o que esté lendo.

Visando promover a leitura e a interpretacdo de texto em sala de aula
despertando no aluno uma visao critica sobre a quimica e sua relacdo com o cotidiano
a partir de textos com abordagem CTS, Macedo; e col. (2014), avaliaram a
compreensao de alunos do terceiro ano do ensino médio frente a textos do livro
didatico. Os autores destacaram a necessidade da atividade da leitura ser trabalhada
com frequéncia em aulas de quimica, a fim de promover o desenvolvimento e nivel de
leitura dos alunos, visto a grande dificuldade de interpretacdo e postura critica dos

alunos sobre o tema abordado.

Esses dados evocam uma preocupacédo social, considerando a escola como
instituicdo de fundamental importancia na formacdo de uma sociedade autbnoma e

criativa.

Flér e Cassiani (2016) trazem relevante reflexdo sobre a leitura nas aulas de
quimica do ensino meédio, abordando a especificidade da linguagem quimica, o
cotidiano dos alunos e a formacgéao de sujeitos leitores em aulas de quimica. As autoras
permeiam as perguntas: “Qual quimica ensinar? Para quem? Para que?’.

Considerando as diversidades nos objetivos do ensino de quimica no ensino médio,
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as autoras concordam com Santos e Schnetzler (1997) de que a presenca da quimica
no cotidiano das pessoas justifica a validade da formacéao do cidadao informado sobre
quimica, no entanto, a quimica trabalhada na escola esta longe de atingir o objetivo
de formar cidaddos prontos a exercer cidadania. Segundo as autoras, apenas
conhecimento ndo basta. O individuo precisa ter nocdo do poder de acdo que a
aquisicdo desses conhecimentos lhe possibilita. De forma que, ensinar quimica nao
se restringe a ensinar formulas e simbolos ou a ensinar a quimica do dia-a-dia, deve-

se compreender que ndo ha restricdo, ou seja, uma nao anula a outra.

Ao tomar consciéncia de que quando fala quimicamente o faz a partir de uma
formacdo discursiva, que determina o que pode e/ou deve ser dito, 0
estudante pode aprender a transitar entre linguagem comum e linguagem
cientifica. Pode também construir, aos poucos, seu aprendizado da
linguagem quimica especificamente. (FLOR E CASSIANI, 2016, p. 373)

Outros autores, optaram em trabalhar a leitura no ensino de Quimica
produzindo oficinas. Girdo; e col. (2012) analisou se a utilizagdo de textos
contextualizados estimula a leitura e se estes influenciam na melhoria da
compreensao dos conceitos de quimica. A pesquisa, realizada com alunos do
segundo do ensino médio, mostrou que as atividades de leitura em aulas de Quimica
ajudam na aprendizagem, despertando o interesse pela leitura e melhorando a

interpretacdo dos conceitos quimicos.

Considerando a importancia do tema apresentado, o presente trabalho buscou
fazer reflexdes, discutindo a leitura e escrita a partir das producdes dos estudantes.
Apoiado nas discussdes anteriores, visou promover a utilizacdo de estratégias para
compreensao leitora em aulas de quimica, distribuindo-as em trés textos de funcdes

organicas oxigenadas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Esse trabalho objetiva analisar as escritas dos alunos a partir da utilizagao de

estratégias de leitura sobre contetdos de funcfes organicas.

2.2 Especificos

Investigar o perfil leitor dos alunos por meio de suas histérias de leitura;

Estruturar estratégias de leitura para textos que contemplem os conteddos
aldeidos, cetonas e alcoois;

Analisar as escritas produzidas pelos alunos sobre o contetddo proposto

mediante a utilizacdo das estratégias para compreensao leitora.
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3 TRAJETORIA DA PESQUISA

O referido projeto foi desenvolvido no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Estado Acre - Campus Xapuri na turma do 4° Ano do curso de
Biotecnologia na modalidade Integrado do turno matutino, escolhida de maneira
aleatdria para desenvolvimento da pesquisa. A turma é composta por um total de 25
alunos. Aos alunos menores de idade foi entregue o Termo de Assentimento Livre e
Esclarecido (TALE), consta no Apéndice A, para que fosse assinado pelo responséavel.
Aos alunos maiores de 18 anos foi entregue o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), Apéndice B, assinado por eles. Foram considerados sujeitos
participantes os estudantes que tiveram seus respectivos termos assinados. Esse
projeto foi analisado e aprovado pelo CEP do Hospital das Clinicas de Rio Branco —
Acre, tendo recebido o niumero de protocolo 1.972.506.

Os estudantes participantes da pesquisa cursam o Ensino Médio integrado ao
curso técnico em Biotecnologia, de acordo com o Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos (BRASIL, 2016, p. 206), esse curso permite formar profissionais aptos a
desempenhar atividades laboratoriais e industriais na area de biotecnologia em
centros de pesquisa, industrias e empresas nos setores de saude humana e animal,
ambiental e agropecuaria, buscando solu¢cées aos desafios e problemas da pratica
profissional, com cidadania e respeito ao meio ambiente e aos principios éticos e
politicos, mediante associacdo de conhecimentos técnicos e cientificos para
continuidade dos estudos em nivel superior. (XAPURI, 2017, p. 24). O referido curso
foi instituido no IFAC — Campus Xapuri em 2012, sendo constituido de disciplinas
basicas do nivel médio e disciplinas técnicas abordadas durante oito semestres

correntes.

Inicialmente, os alunos responderam a um Questionario baseado em FIlor
(2015) para investigacao de Habitos de Leitura (Apéndice C). Pretendeu-se a partir do
referido questiondrio alcancar informacdes que auxiliassem na exploragéo dos dados
obtidos a partir das estratégias propostas. Cassiani-Souza e Nascimento (2006),
refletem a importancia de conhecer as histérias de leitura dos estudantes, graduandos
em licenciaturas e de ensino médio, permitindo que estes se vejam como leitores e

consequentemente reflitam sobre tal.
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Nesse sentido, conhecer as suas historias de leitura através de narrativas é
importante, ndo apenas como ponto de partida para que possamos conhecer
melhor os sujeitos envolvidos, mas, também, para que esse resgate possa
produzir reflexdes sobre como eles se veem como leitores, futuros
professores de ciéncias, e para que haja preocupacfes em suas futuras
praticas pedagégicas. Quando se trata dos estudantes do ensino
fundamental, esse resgate é extremamente importante, pois essas reflexdes
produzem efeitos de sentidos de como o estudante se vé como leitor e como
essa histoéria pode se modificar. (CASSIANI; e col., 2012, p. 50)

Em seguida, foram desenvolvidas atividades de leitura e escrita relacionadas
ao conteudo de funcdes organicas, especificamente, as funcbes alcool, aldeidos e
cetonas, as funcdes organicas oxigenadas iniciais trabalhadas com a turma envolvida.
Os textos originais, sdo apresentados nos Anexos A, B e C. Estes foram estudados
sob uma perspectiva construtivista de ensino partindo das estratégias de leitura
baseado nos trabalhos de Guaita e Gongalvez (2014) e Solé (1998), em que a leitura
é explorada em trés fases: antes, durante e pds-leitura.

As estratégias de leitura propostas por Solé (1998) relacionadas aos seus
significados cognitivos no processo de compreenséo leitora favoravel a producéo do

conhecimento sédo apresentadas no organograma da figura 1.

As estratégias de leitura vao tomando proporcdo em se tratando de ensino e
aprendizagem, a medida em que essa se insere no contexto do estudante de forma
gradativa, levando-os a um processo de reflexao, organizada com a pré-suposicao do

envolvimento das questdes inseridas ou elaboradas.

Os textos utilizados para desenvolvimento da proposta foram escolhidos a partir
da perspectiva de suas abordagens sobre problemas sociais, considerados
pertinentes a uma discussédo em sala de aula, associados ao conteudo programatico

e sua relagéo com o cotidiano.
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FIGURA 1 - RESUMO DAS ESTRATEGIAS DE LEITURA PROPOSTAS POR SOLE (1998).
FONTE: ELABORADO PELA AUTORA COM BASE EM SOLE (1998).

Nos Quadros 1, 2 e 3 sédo descritos os textos utilizados durante as aulas, bem

como, as estratégias utilizadas para cada texto. Sendo eles, precursores para o
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desenvolvimento do produto desse trabalho, onde serdo detalhados os textos e

estratégias utilizadas no contexto a que referimos.

1° Texto: Texto Interativo com espacos para respostas dos alunos.
- Nivel de dificuldade: Facil

- Nivel de Estratégia: Facil

Titulo: Outras substancias presentes nos cigarros e na fumaca: aldeidos e
cetonas

e Antes da Leitura: Foi solicitado aos alunos que fizessem inferéncias sobre
o texto a partir do seu titulo.

e Durante a leitura: Ao longo do texto o aluno foi convidado a responder as
perguntas que incentivam a interpretacdo do texto e compreensdo das
funcdes aldeidos e cetonas sem a intervencéo ou explicacdo prévia do
professor. Havendo também espaco as margens do texto para que 0s
estudantes escrevessem as palavras que ndo conhecem e seus
significados.

e Pos-leitura: Ao final da leitura, os alunos responderam a quatro questdes
propostas pelo livro didatico utilizado.

Em seguida, foi realizada a leitura compartiihada com a turma e o

professor, nesse momento discutiu-se o texto e as respostas dos alunos.

Observacdao: O texto 1 foi adaptado do livro didatico Mortimer e Machado (2013,
pp. 44-46).
QUADRO 1 — ESTRATEGIAS DE LEITURA UTILIZADAS NO TEXTO 1 (3 aulas de 100 minutos)

O texto 1 - Outras substancias presentes nos cigarros e na fumaca: aldeidos e
cetonas, adaptado do livro didatico (MORTIMER; MACHADO, 2013, pp. 44-46) consta
no Apéndice D. O texto 2 — As bebidas alcodlicas e o etanol vem descrito no Anexo
B. E, o texto 3 - Alcoolismo e Educacdo Quimica foi adaptado da publicacdo da
Quimica Nova na Escola (LEAL; e col., 2012), suprimindo apenas os trechos inerentes
as situacdes de ensino que interessam mais ao professor que ao aluno, encontra-se

no Anexo C.
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2° Texto: Texto do livro didatico.

- Nivel de dificuldade: Moderado
- Nivel de Estratégia: Moderado

Titulo: As bebidas alcodlicas e o etanol

e Antes da Leitura: Elaboracao de questdes sobre o texto a ser lido.

e Durante a leitura: Leitura compartilhada do texto em grupo de 3 alunos. A
cada paragrafo lido pelo grupo, em negociacgéao, definiram a ideia principal.
As ideias principais foram apresentadas ao grupo maior e mediador.

e Pos-leitura: Ao final da leitura, os discentes elaboraram um resumo
respondendo as questdes iniciais concatenando as ideias centrais do
texto, abstraidas durante o segundo momento (estipulou-se 20 linhas para
escrita).

MORTIMER, E. F. MACHADO, A. H. Quimica: ensino médio. 2 ed. vol 3. Sdo
Paulo: Scipione, 2013, pp. 49-52.

QUADRO 2: ESTRATEGIAS DE LEITURA UTILIZADAS NO TEXTO 2 (3 aulas de 100 minutos)

As estratégias aqui apresentadas foram definidas em ordem crescente de
complexidade. Por isso, o texto Alcoolismo e Educacdo Quimica adaptado do artigo
publicado na revista Quimica Nova na Escola (LEAL; e col., 2012) foi inserido no altimo
momento por ser um texto de maior dificuldade de compreenséo leitora frente aos

demais textos selecionados.



3° Texto: Artigo cientifico.

- Nivel de dificuldade: Moderado

- Nivel de Estratégia: Moderado

Titulo: Alcoolismo e Educacgédo Quimica

Antes da Leitura: Apos a leitura do titulo do texto, os alunos foram
incitados a responder a pergunta: Em sua opinido, qual é o risco mais
grave do consumo indiscriminado de bebidas alcodlicas?*
Esta pergunta foi respondida por escrito individualmente de forma que o
estudante explicite o seu conhecimento prévio sobre o tema.

Durante a leitura: A turma foi dividida em 7 grupos, ficando cada

grupo  responsavel por um dos tépicos do texto descritos a seguir:

1. O alcool na mitologia

2. O inicio da compreensao quimica das bebidas alcodlicas, Lavoisier e
Gay Lussac

3. O alcool no organismo humano

4. Alcool é um alimento?

5. Os perigos do alcool (ndo sd) no transito

6. Beneficios do consumo moderado

7. Substéncias antietanol

Apos a leitura realizada pelo grupo, eles extrairam as ideias principais e
confeccionaram o0 mapa conceitual em grupo. A partir da elaboragéo do
mapa conceitual foi feito rodizio das apresentacdes dos mapas, de forma
gue, cada dupla de aluno apresenta seu mapa para todos 0s grupos e
ouve a apresentacdo dos mapas de todos 0s grupos.

Pos-leitura: Ao final da leitura, os alunos resolveram as seguintes
guestdes extraidas do proprio artigo:

1) Por que foram atribuidas “virtudes magicas” as primeiras bebidas
destiladas produzidas?

2) Quais os efeitos do alcool no organismo?

3) Existem beneficios da ingestdo de bebidas alcodlicas?

33

4 A pergunta problematizadora foi sugerida por Leal e colaboradores (2012) como pergunta
exploratdria, entre outras questdes, para serem trabalhadas nas aulas de quimica.
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4) Qual é o risco mais grave do consumo do alcool?
5) Vocé ¢ a favor da lei seca? Justifique.

LEAL, M. C. ARAUJO, D. A. A. PINHEIRO, P. C. Alcoolismo e Educagio
Quimica. Quimica Nova na Escola. Sao Paulo, vol. 34, n. 2, p. 58-66, mai, 2012.

QUADRO 3: ESTRATEGIAS DE LEITURA UTILIZADAS NO TEXTO 3 (3 aula de 100 minutos)

Para coleta dos dados e posterior analise foi fornecido aos alunos um caderno
individual, em que se registraram todas as tarefas solicitadas antes e apds a correcéo.
De acordo com Flor (2015) “(...) analisar as produgbes escritas para detectar o
patamar de conhecimento cientifico que o estudante alcancou é importante e
desejavel, no entanto ndo pode parar por ai, pois seria como olhar para a linguagem

enquanto ferramenta a servigo do ensino. (...)" (Idem, 2015, p. 36)

Em sintese, propusemos as estratégias baseadas em producdes escritas, as
guais foram analisados os sentidos produzidos pelos alunos a partir de cada leitura

realizada.

Apo6s as reflexdes sobre o trabalho realizado, foi elaborado o produto
educacional tendo em vista a contribuir com a pratica docente, no qual é apresentado
uma proposta de sequéncia didatica, confeccionado a partir das reflexdes realizadas
durante a pesquisa. Nele estdo contidos os textos trabalhados, as estratégias
utilizadas em cada texto, bem como, sugestdes para melhora das atividades
propostas.
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4 LEITURA NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DE CONTEUDOS DE QUIMICA
ORGANICA NO IFAC - XAPURI

Neste capitulo serdo discutidos os dados obtidos a partir do questionério sobre
os habitos de leitura dos alunos e das respostas dos estudantes as demandas
apresentadas nas leituras dos textos 1, 2 e 3. Utilizando como aporte teorico para as

discussbes a obra de Solé (1998).

4.1 Analise dos Habitos de Leitura dos Alunos

Para conhecer melhor a relagéo dos estudantes com a leitura faremos algumas
reflexdes de suas respostas ao questionario investigativo sobre seus habitos de

leitura.

Ao perguntar aos alunos se gostam de ler e o motivo de sua resposta, observa-
se divergéncias nas suas posi¢coes em relacdo ao ato de ler. De um lado tem-se um
grupo de alunos que avaliam a leitura como uma atividade prazerosa e, até mesmo,
impulsiva, como citado por um aluno, para outro grupo ler é sinbnimo de tortura. Essa
heterogeneidade é percebida em algumas falas destacadas e, para explicitar melhor
os dados, estas foram agrupados no Quadro 4 separadas de acordo com falas que

exemplificam a motivacdo e desmotivagdo para a leitura.

Motivacado para a leitura

“Estou aprendendo a gostar de ler. O motivo é por conta da interpretacdo, desta

forma, vou ter mais facilidade na prova de linguagens do ENEM.”

“Sim ler é sempre bom, porém falta coragem pra exercitar essa leitura, mas quando

decido ler um livro me perco nas imaginagées”.

“Sim, porque me ajuda a adquirir vocabulario e é um método de lazer, de me tirar da

realidade.”

“Sim. Por que a leitura amplia nossa visdo, para que tenhamos novas ideias.”

Desmotivacao para a leitura

“Néo porque eu tenho preguica e quando os textos séo longos ai que eu ndo consigo

ler nada”.
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“Néo, porque quando me deparo com um monte de folhas que o livro tem me da muita
preguiga pra terminar, comecga a dar sono, e acabo deixando de ler pra fazer outra

coisa, por mais que o livro seja legal.”

“Néo. Porque quando comeco a ler sempre fico muito impaciente e ndo consigo me

concentrar na leitura”

“Néo, por que acho chato, ja tentei ser uma boa leitora, mas foi sem sucesso. Fiquei

com dor de cabeca e deixei o livro de lado”
“Néao, por que tenho dificuldade pra interpretar textos complicados.”
“Mais ou menos, porque tenho dificuldade de interpretar.”

“Muito ndo, porque nao tive o habito, leio apenas o necessario.”

Quadro 4: Resposta dos alunos acerca do gosto pela leitura.

Analisar o que as histérias de leitura dos alunos significam leva-nos a reflex@o
sobre como ela tem se dado ao longo do percurso do discente. As respostas acima
expostas, guando dizem respeito a desmotivacao pela leitura, vém carreada de termos
como: preguiga, sono, chato, complexo, falta de habito, dentre outros. Partindo desses
termos podemos inferir que a falta de habito da leitura, ou a auséncia dessa atividade
durante o desenvolvimento cultural dos sujeitos, leva a sua complexidade, visto a
leitura como degraus de amadurecimento elevados outros niveis de potencial a partir
da experiéncia adquirida na pratica da leitura. A complexidade, por sua vez, resulta
em sentimentos de aversao a leitura, que os alunos interpretam como sono, preguica

ou atividade chata.

Solé (1998) retrata o leitor experiente como alguém que interpreta os textos
utilizando estratégias de leitura de forma inconsciente. As estratégias de leitura séo
dindmicas necessarias para que um texto possa ser compreendido, e se da no proprio
exercicio da leitura favorecendo seu aprimoramento para conducéo de leituras mais

complexas.

Preocupantemente, é possivel estender as concepg¢fes desses alunos para

outros tantos que assim se inscrevem como leitores. Esse sentimento pela leitura,
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descrito como uma atividade sacrificante em que ler significa tortura e é desenvolvida,

nada mais que, por mera obrigacdo, é comum entre 0s estudantes.

Como afirma Freire (2006), € uma profunda injustica haver pessoas que nao
sabem ler e escrever, que em uma sociedade complexa e “amadurecida” como a
nossa se vejam anuladas para atuar e entendé-la. A mera significagao das letras e
palavras, a alfabetizagdo inicial, j& ndo é suficiente para a formacdo de leitores
necessarios para interagir em uma comunidade emergente como a que estamos

inseridos.

Em 2007 a UNESCO divulgou um estudo sobre leitura e escrita na sala de aula,
o projeto foi realizado em varios estados brasileiros e, diante de respostas como “odeio
ler...”, por exemplo, os autores atribuiram o resultado obtido a uma raiz cultural que

possibilitou a construcdo dessas historias de leitura.

Mas o gosto pela aquisicdo das habilidades de leitura e escrita parece vir
mesmo de seu emprego na vida familiar e social. E o que se afirma na
literatura especializada e o que se infere da leitura dos depoimentos de
alunos, independentemente de onde eles se encontrem. (...) (UNESCO,
2007, p. 239)

Por outro lado, ha um grupo de alunos que evidencia diferentes histérias de
leitura, nas quais a leitura consiste em uma atividade prazerosa. Analisando as falas
desses alunos, observa-se que estes atribuem a leitura um sentimento de amplitude,
de libertacdo do imaginario, conduzindo-os a uma manifestacdo de espirito agradavel
e valiosa. “Tomar a escrita como instancia pessoal e social de possibilidade de
ampliacdo de conhecimentos, visées de mundo faz parte da propria constituicdo dos
sujeitos.” (GIRALDI e CASSIANI, 2009, p. 3)

Quando perguntados sobre sua analise como leitores observa-se que 0s
discentes, no geral, consideram-se mal ou bom leitores relacionando essa

caracteristica a seus habitos de leitura e a sua capacidade de interpretacdo do texto:

“Uma péssima leitora em questéo de ler livros, ter o habito de leitura, mas em

questdo de ler mesmo as palavras eu sou boa”
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“Mais ou menos! Pois dificilmente leio!”
“Um mal leitor, pois faltam mais leituras em meu dia-a-dia”

“Péssima — porque quando leio ndo consigo interpretar direito o que estou

lendo”

Respondendo a pergunta “Por que meu aluno nao 1€?”, Kleiman (2013)
denomina a leitura em sala de aula como “atividade arida e tortuosa de decifragao de
palavras” (ldem, 2013, p. 22), a autora discute o fracasso da leitura e formacao de
leitores, adicionando como um dos atributos a esse a dificuldade de compreensao dos

textos.

Ninguém gosta de fazer aquilo que é dificil demais, nem aquilo do qual ndo
consegue extrair o sentido. Essa € uma boa caracterizacdo da tarefa de ler
em sala de aula: para uma grande maioria dos alunos ela é dificil demais,
justamente porque ela nao faz sentido.” (Idem, 2013, p.22)

Silva (1998) e Correia e col. (2016) argumentam a importancia do professor
estimular o habito de leitura e escrita em aulas de Fisica “de forma a contribuir no
desenvolvimento gradativo da capacidade de interpretacdo, compreensdo e
argumentacao dos materiais de divulgacéao cientifica lidos, além do gosto pela leitura.”
(Idem, 2016, p. 5). Faz-se necessério observar a importancia da interpretacéo, ou

seja, da compreensao do lido no processo de incentivo e invocacao do prazer a leitura.

Se nos centramos na compreensao da leitura é porque atendemos a uma
outra evidéncia sobre o ato de ler que nem sempre mereceu o devido
reconhecimento: ndo basta aprender a ler, € necessario aprender com o que
se |é: necessario interpretar os contetdos e atribuir-lhes significado, para que
a leitura, enquanto exercicio de inteligéncia, cumpra o seu papel. Ora, esta
interpretacdo ndo € um ato mecanico de juntar letras e formar palavras, mas
um verdadeiro didlogo do leitor com o autor, em que aquele co-participa na
producéo de sentido do texto. (GONCALVES, 2008, p. 136)

Um dos alunos respondeu “Compulsivo, as vezes leio 1 livio em 3 dias, as

vezes fico 3 meses sem ler um livro. Gosto de ler, consigo interpretar o que leio de
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forma razoavel.” Nessa escrita € possivel observar que a interacdo do aluno com a
leitura é favorecida pela sua compreenséo leitora, essa afirmacao é realcada. A frase
“consigo interpretar o que leio de forma razoavel” vem seguida da afirmacao “gosto

de ler” como consequéncia do sentido da leitura para esse aluno.

Quando demandados sobre o que gostam de ler, obteve-se respostas
antagOnicas, as quais foram claramente associadas ao primeiro questionamento
(Vocé gosta de ler?), os resultados foram divididos nos Quadros 5 e 6, distinguindo os

grupos de alunos mencionados.

“Livros com histérias legais, que aprofundam a imaginacao”.
“Livros de ficgdo cientifica, romance, sagas juvenis.”

“Gosto de literatura internacional, focando mais na literatura inglesa, e alguns
livros de ficcdo de possivel futuro para o planeta. E também gosto de

quadrinhos.”

Quadro 5: Respostas positivas a pergunta — O que gostam de ler?

Alguns alunos responderam gostar de livros de ficgcdo, quadrinhos, romances,
etc. (Quadro 5). Em paralelo as respostas a primeira pergunta, € possivel observar
gue o prazer que esses alunos possuem frente a leitura esta diretamente ligado a
textos que os desprendem da realidade, concatenando ao conceito de Bellenger
(1978) de que a leitura se baseia no desejo e no prazer:

Em que se baseia a leitura? No desejo. Esta resposta é uma opcéo. E tanto
o resultado de uma observagdo como de uma intuicdo vivida. Ler é identificar-
se como apaixonado ou como mistico. E ser um pouco clandestino, € abolir
o mundo exterior, deportar-se para uma ficcdo, abrir o paréntese do

imaginario. Ler é muitas vezes trancar-se no sentido proprio e figurado).
(Idem, 1978, p. 17)
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Movidos por outros sentimentos, outras percepcdes e historias de leitura tém-
se outro grupo de alunos, os quais em suas falas, transcritas no Quadro 6, nota-se

esta atividade distante de sentimentos de prazer.

“Nada, soé leio o que os professores ou alguma pessoa me pede.”
“Nada.”
“Gosto de ler noticias do cotidiano e contos literarios.”

“Gostar de ler ndo gosto, mas quando costumo ler por algum motivo, gosto de
livros que pessoas contam uma superacédo de vida, tanto em jornais, revistas,

ou até mesmo na internet.”

“Nada. Mas, sempre que leio gosto de ler versiculos da Biblia, revistas,

jornais.”

“Algo de concreto, ex. noticia”

Quadro 6: Respostas negativas a pergunta — O que gostam de ler?

Kleiman (2013) associa esse distanciamento as primeiras leituras gravadas na
memoéria dos estudantes, bem como as sucessivas metodologias de leitura utilizadas

na escola no decorrer das séries.

Devemos lembrar que, para a maioria, a leitura ndo € aquela atividade no
aconchego do lar, no canto preferido, que nos permite nos isolarmos, sonhar,
esquecer, entrar em outros mundos, e que tem suas primeiras associagfes
nas estdrias que a nossa mae nos lia antes de dormir. (Idem, 2013, p. 22)

Ao responder sobre quais 0s objetivos da leitura dentro e fora da sala de aula,
um dos alunos respondeu “Incentivar, mas o sistema de leitura da escola ndo incentiva
corretamente pois os livros, muitas vezes sao chatos, que ndo desperta interesse. E

fora dela € para nos ajudar a interpretar algo, saber do que se trata o assunto.”
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Corroborando a discussao anterior percebe-se que os estudantes, as vezes, tém
consciéncia dos motivos de sua antipatia pela leitura, responsabilizando o proprio

sistema de ensino por sua falta de afinidade com atividades que envolvem leitura.

Na resposta de um dos alunos - “Algo de concreto, ex. noticia”, percebe-se
incutido em sua fala uma visdo de quimica como uma ciéncia abstrata, ndo concreta,
consequentemente leituras de quimica ndo sdo concretas e estdo distantes da
realidade. Essa analise remete-nos a refletir como se tem dado a alfabetizacao
cientifica dos estudantes, ou seja, como eles veem a ciéncia e como 0s professores
de ciéncias tém trabalhado a construcdo dessas percepgdes. Chassot (2003)

considera a ciéncia uma linguagem humana criada para explicar o mundo natural.

Compreendermos essa linguagem (da ciéncia) como entendemos algo
escrito numa lingua que conhecemos (por exemplo, quando se entende um
texto escrito em portugués) é podermos compreender a linguagem na qual
esta (sendo) escrita a natureza. (CHASSOT, 2003, p. 91)

As palavras mencionadas anteriormente incubem aos professores de ciéncia
uma ardua, porém afortunada, missdo de favorecer e propiciar mecanismos para

alfabetizacao cientifica de alunos-cidadéos.

Para a pergunta “Analisando o ato de ler dentro e fora da escola o que significa
leitura para vocé?” os alunos demonstram um sentimento de “fuga” da realidade, a
leitura tem significado de algo que transcende o real e permite a exploracdo do
imaginario, mesmo para aqueles que negam gostar da leitura. E possivel observar

nas falas dos alunos:

“Na escola € um método de aprendizagem muito importante, fora € uma forma

de se transportar para outros mundos e esquecer os problemas.”

“Dentro da escola eu leio aquilo que realmente é necessario para algum
trabalho, entéo a leitura para mim nao tem muita importancia apesar de saber que é

muito importante, para abrir a mente.”

“Significa ir além do que esta escrito no papel.”
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“‘Quem tem boa leitura consegue desenvolver qualquer objetivo. Sendo assim,

ela é muito importante dentro e fora da escola”.

“Leitura é apice para uma boa fala, um bom conhecimento e até mesmo uma

boa convivéncia, é o ato de aprender e viver.”
Sobre sua relacdo com o estudo e leitura de Quimica os alunos sintetizaram:
“Grande dificuldade em aprender por livros”

“Uma relagéo regular, sé6 faco a leitura do contetido de quimica na sala de aula

e quando é para estudar para apresentacdo de um seminario”.

“E quando tem pergunta de texto em quimica é muito dificil de interpretar, por

que eu néo leio muito e isso dificulta o meu entendimento”.

“A quimica possui muitas formulas e simbolos, mas também precisa de muitos
conceitos para explica-los, e a leitura serve para isso fazer a relacéo de simbolos e o0s

conceitos.”

“Algumas perguntas eu considero complexas e ndo consigo interpretar o que

se pede.”
“Acho muito dificil muitas coisas fica dificil de interpretar.”

Gongalves (2008) menciona estudos que relatam que os dois fatores que
explicam a diferenca entre leitores principiantes e leitores experientes sdo 0s
conhecimentos prévios e as estratégias de compreensédo leitora. Defendemos a
necessidade da utilizacdo de estratégias de ensino que auxiliem a compreensao
leitora. E possivel verificar nas respostas escritas pelos estudantes que a propria
compreensao da disciplina de quimica muitas vezes € prejudicada pela falta de
compreensao leitora. A leitura pode elevar sobremaneira o desenvolvimento cognitivo

do individuo e permitir a reflexdo para além do que esta escrito.
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4.2 Andlise das Estratégias de Leitura e Escrita

Nesse item serd iniciada uma reflexao sobre as escritas realizadas pelos alunos
de acordo com as estratégias utilizadas. Foram trabalhados trés textos, em cada texto
optou-se por estratégias de leitura diferentes, no entanto, em todas elas tém-se os
momentos da leitura (antes, durante e pds-leitura) conforme as estratégias de
compreensao leitora propostas por Solé (1998).

Para transcricdo das escritas feitas pelos estudantes, mantendo-se o
anonimato, eles serdo referenciados por cédigos com a letra A seguida de numeral,

nao correspondendo a nenhuma sequéncia, ou seja, em ordem aleatéria.

4.2.1 Analise das Percepcdes dos Estudantes sobre o Texto 1 - Outras

substancias presentes nos cigarros ou na sua fumaca: aldeidos e cetonas.

O Texto 1, intitulado “Outras substancias presentes nos cigarros ou na sua
fumaca: aldeidos e cetonas” — Apéndice A, trata-se de uma adaptacao do livro didatico
adotado pela escola. O intuito da adaptacédo foi facilitar a leitura dos alunos com
perguntas ao longo do texto que os auxiliassem a pensar sobre o lido e refletir antes

de passar para os paragrafos seguintes.

Inicialmente os alunos foram incentivados a interpretar o titulo do texto a partir
da leitura do mesmo. No Quadro 7 estédo transcritos algumas inferéncias descritas

pelos alunos.

A2: Como as substancias que o cigarro possui veremos outras substancias
gue prejudicam a saude dentro do cigarro assim causando mortes de pessoas
gue ndo fumam ou seja fumantes passivos que nao sao fumantes e que ficam

perto de quem fuma e acaba prejudicando a saude.
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A3: O texto abordara substancias que estdo nao s6 na fumaca, mas creio que
também na sua composi¢cdo, como por exemplo a nicotina, que além de ser

inalada pelo fumante ativo também € inalada pelo fumante passivo.

A4: O texto ira relatar sobre as substancias que estao presentes no cigarro
guais as consequéncias que irdo trazer para saude, e explicar detalhadamente

as substancias na fumaca e onde sdo usadas.

A9: Eu acho que o texto vai falar das outras substancias diferentes das mais
faladas que eu esqueci 0 home e essas substancias também vao estar no

tabaco. (nicotina)

Quadro 7: Percepc¢bes dos alunos referentes ao texto 1 a partir da leitura de seu titulo

(Outras substancias presentes nos cigarros ou na sua fumaca: aldeidos e cetonas).

Nas previsdes do texto a partir do titulo, ttm-se escritas bastante semelhantes,
em que os alunos, em geral, associam as substancias presentes no cigarro a maleficio
e substancias prejudiciais a saude. E bastante interessante observar as inferéncias
dos alunos a respeito do tema, embora o texto ndo tenha a intencdo de abordar os
maleficios do cigarro, bem como seu titulo também né&o o diz, as afirmacdes dos

estudantes trazem a tona quais sdo as suas concepcdes a respeito do tema.

4.2.2 Analise das Questdes Respondidas Durante a Leitura do Texto 1 -
Outras substancias presentes nos cigarros ou na sua fumaca: aldeidos e

cetonas.

O primeiro texto busca explicar as funcdes aldeidos e cetonas apresentando
duas substancias que fazem parte desses grupos: o formol trata-se de um composto
organico pertencente ao grupo dos aldeidos e a acetona de um composto pertencente
ao grupo cetona. O autor contextualiza as funcdes orgéanicas aldeidos e cetonas
abordando a utilizacdo desses produtos. Como mencionado anteriormente, foram
inseridas questdes ao longo do texto a fim de proporcionar ao estudante pausa para
verificagdo da compreenséo ou ndo do que esté lendo. Citando o trabalho de Palincsar

e Brown (1984), que aborda sobre as atividades cognitivas que devem ser ativadas
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durante a utilizacdo de estratégias, Solé (1998) formula questbes para compreensao
do que se Ié de um das atividades propostas pelos primeiros.

Comprovar continuamente se a compreensao ocorre mediante a revisédo e a
recapitulacdo periddica e a auto interrogacdo. Que se pretendia explicar
nesse paragrafo — subtitulo, capitulo -? Qual é a ideia que extraio daqui?
Posso reconstruir o fio dos argumentos expostos? Posso reconstruir as ideias
contidas nos principais pontos? Tenho uma compreensdao adequada dos
mesmos? (Idem, 1998, p. 74)

As questdes do texto que fazem parte desta etapa podem ser agrupadas em
questao com resposta literal e questbes para pensar e buscar. De acordo com Solé
(1998), as perguntas com resposta literal sdo aquelas cuja resposta se encontra literal
e diretamente no texto e as perguntas para pensar e buscar sdo aquelas cuja resposta
pode ser deduzida, mas que exige que o leitor relacione diversos elementos do texto
e realize algum tipo de inferéncia. (Idem, 1998. p. 156)

Nas respostas dos alunos observa-se um grande indice de acertos sobre as
guestdes com respostas literais, em geral, nota-se que eles possuem relativa
facilidade em responder esse tipo de questdo. Quando as questdes ndo aparecem
com respostas literais no texto, a analise sobre a compreensao dos estudantes sobre

o lido se torna mais abrangente.

Em diversas respostas evidenciou-se um grau de dificuldade para os alunos
em diferenciar as fun¢des organicas e 0os compostos citados. Em resposta a questao
“O que sao aldeidos e cetonas?” a aluna A5 escreveu “aldeido é um conservante e
cetona é um solvente” o aluno A12 respondeu “os aldeidos sdo produtos de queima,
que se encontram em combustiveis de automdveis.” Outra aluna codificada como A8
respondeu “aldeidos, em geral, s&o compostos toxicos produzidos como subprodutos
da gueima do etanol; as acetonas, por sua vez, S40 compostos organicos que
apresentam o grupo carbonila no meio da cadeia carb6nica, ligado a dois grupos
organicos.” Nota-se que as respostas sobre as func¢des organicas aldeidos e cetonas
foram respondidas a partir do que é o formol (metanal) e acetona (propanona),
guando, na verdade, tratam-se de um dos compostos do grupo funcional e nao

respondem pelo grupo todo.
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Na mediacdo da professora durante a leitura do texto, foi necesséaria uma
discusséo sobre essa interpretacéo a fim de mostrar aos discentes que o texto tratava
de dois grupos orgéanicos maiores (as funcdes aldeidos e cetonas) e os compostos
formol e acetona, pode-se dizer que sdo as substancias mais comuns nesse grupo,

por isso, foram utilizadas como exemplos.

Em resposta a pergunta “Qual a relagdo da carbonila com o titulo do texto?” as
escritas dos alunos revelaram uma relagcdo com os conceitos prévios descritos antes
da leitura do texto. O aluno A1 escreveu “Por que ela deve fazer muito mal”, a aluna
A20 completou “um dos compostos do cigarro que fazem muito mal”. Os adjetivos
atribuidos as substancias presentes na fumaca do cigarro, como maleficio, foram
associados a carbonila. Outros alunos demonstraram facil compreenséao respondendo
“Esta presente na acetona e no formol — componentes do cigarro”. Embora o titulo ndo
afirmasse que o cigarro traz maleficios a saude, ou que a carbonila o faz, os
estudantes associaram dessa forma. A mediacéo foi desdobrada a fim de desfocar as
generalizacBes feitas pelos estudantes, visto que, embora o formol contenha a
carbonila e seja toxico, outras substancias que a contém nao o sdo necessariamente,
mas que a carbonila esta presente nos aldeidos e cetonas, as outras substancias que
0 texto pretendia explanar.

A questao, explique a afirmacao “se a carbonila estivesse na posicéo 1, o
composto seria um aldeido e ndo uma cetona, e seu nome seria propanal”, apresentou
maior indice de respostas “ndo entendi a pergunta”, poucos alunos responderam a
questdo. Durante a mediacdo foi necesséario debater esse trecho, porém ele
proporcionou boas discussées para explicitacdo do que sédo aldeidos e cetonas. Cabe
salientar que houve consideraveis acertos a essa questdo em total de nove respostas

completas.

4.2.3 Analise das Questdes Respondidas ApOs a Leitura do Texto 1 -
Outras substéncias presentes nos cigarros ou na sua fumaca: aldeidos e

cetonas.

Apos a leitura do texto e, antes da discussédo em grupo com a mediadora, 0s

alunos foram orientados a responder as questdes contidas no livro (Figura 2).



47

Formol e acetona tém a carbonila em comum em sua estrutura. 0 que €

carbonila?
Quais sao as férmulas gerais para os aldeidos e as cetonas?

Represente as férmulas estruturais para uma cetona e dois aldeidos de for-
mula molecular C4Hg0.

Desenhe a férmula estrutural para os seguintes compostos:

a) 1-cloro-2-propanona; d) 3-metil-3-fenil-butanal;
b) 3-hidréxi-butanal; e) 1,3-cicloexanodiona;
c) 4-hidréxi-4-metil-2-pentanona; f] 3-metil-3-buten-2-ona.

Figura 2: Questdes sobre o texto - Outras substancias presentes nos cigarros ou na

sua fumaca: aldeidos e cetonas. (Fonte: Mortimer e Machado, 2013)

Houve alto indice de acertos para aquelas questées com resposta literal no
texto, como as questdes Q43 e Q44. Ja aquelas que exigiam a compreensao do lido,
como por exemplo, o desenho das estruturas a partir de seu nome na questdo Q46
ou na Q45 houveram dois acertos em um universo de 20 alunos. Esse dado retrata o
resultado antes das discussdes e fundamenta¢cBes necessarias com a mediadora.
Assim, essas questdes sO puderam ser corretamente respondidas somente apos a
intervencao docente. Ponderamos assim a leitura associada a diligencia do professor
no processo de estruturacao do conhecimento, pois, percebemos que conteldos mais
complexos, como os de quimica, ndo sdo faciimente compreendidos pelos estudantes
se a fundamentacdo tedrica necessaria para seu entendimento depender

exclusivamente da leitura do texto.

4.2.4 Analise das Percepcdes dos Estudantes antes da Leitura do Texto 2

— As Bebidas Alcoélicas e o Etanol.

Para ativacdo dos conhecimentos dos alunos, estes foram orientados a
elaborar questdes com inferéncias sobre o texto a ser lido (Anexo B). As questdes

elaboradas pelos alunos individualmente sdo mostradas no Quadro 8.



All - O que € etanol?

A21 — Quais 0s compostos presentes no etanol?

A21 — Qual é a férmula molecular do etanol?

A01 — Qual a férmula estrutural etanol?

A08 — Quais as consequéncias o etanol pode nos causar? E as vantagens?
A08 — Qual a relacdo do etanol com as bebidas alcodlicas?

A08 — O etanol esta presente nas bebidas alcodlicas? De qual forma?

Al4 — O que sédo bebidas alcodlicas?

A17 — Como 0 nOSSO corpo reage ao etanol?

A20 — Quais os problemas que as bebidas alcodlicas podem nos trazer?

A22 — Toda bebida alcodlica possui etanol? Em qual funcdo o etanol se
enquadra? Quantos carbonos possui em sua estrutura? Qual a sua férmula

molecular? E uma cadeia ciclica ou aciclica?

A7 — As bebidas alcodlicas sédo substancias que apresentam alcool. Em sua
férmula aparecera uma hidroxila (OH). Um fato que eu aprendi nas aulas de
Biotecnologia de Alimento é que o metanol, um alcool de apenas um atomo de
carbono é muito toxico. Diante disso, as hipéteses que irdo apresentar no texto

sdo: como é classificado um alcool? Qual o seu efeito na bebida alcodlica?

A16 — O etanol pode ser considerado um poluente? Qual mal pode causar as

bebidas alcodlicas em excesso?

A9 — O que o etanol tem de diferente dos outros grupos? (Hidrocarbonetos,

cetonas e aldeidos?

A3 — O que diferencia o Etanol dos Hidrocarbonetos, Cetonas e Aldeidos?

Qual o etanol mais conhecido? Qual o sufixo para Etanol?

48
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Quadro 8: Questbes iniciais dos alunos e inferéncias sobre o texto “As bebidas

alcodlicas e o etanol”.

Em geral, as questbes dos alunos se referiam sobre o que séo bebidas
alcodlicas e o que é etanol, eles perceberam os dois termos dados no titulo e inferiram
gue o texto deve explicar esses termos. Assim, seguiram outras questdes como: onde

pode ser encontrado, quais 0s seus derivados, etc.

Em outras perguntas observa-se semelhanca entre elas e as discussdes do
texto 1, por exemplo, “qual a relagédo do etanol com as bebidas alcodlicas?”, “o etanol
pode ser considerado um poluente?” e “qual a féormula molecular e estrutural do

etanol?”.

A escrita do aluno codificado como A7 demonstra uma peculiaridade nas
guestdes elaboradas por este aluno, visto que os textos foram trabalhados em turma
do ensino médio integrado ao curso técnico em Biotecnologia. Sendo assim, eles
possuem outras disciplinas que abordam e utilizam as disciplinas basicas para seu
desenvolvimento. Diante da coeréncia da escrita, € pertinente sondar o perfil desse
estudante, concernindo este em um aluno que, ndo necessariamente seja o destaque
da turma, porém analisando o seu perfil como leitor, de acordo com as respostas
fornecidas por ele, existe uma grande aptidao pela leitura e facilidade de compreenséao
leitora. E um aluno participante das discussdes, mostrando-se sempre preocupado

com a sua formacéo.

E possivel perceber em diversas questdes uma relacdo com os contelidos
abordados anteriormente, por exemplo, nas questdes elaboradas pela aluna A22, esta
faz indagacgdes sobre o tipo de cadeia, quantidade de carbono e ainda, infere sobre
se tratar de uma funcao organica, além dos alunos A3 e A9 que também fazem essa
inferéncia, demonstrando conhecimento prévio bastante enriquecido a respeito do
tema. Esse conhecimento pode auxiliar expressivamente no processo de
aprendizagem dos estudantes, visto que, segundo a Teoria de Aprendizagem de
Ausubel, Moreira (2012) explica:

A aprendizagem é dita significativa quando uma nova informagéo (conceito,
ideia, proposicao) adquire significados para o aprendiz através de uma
espécie de ancoragem em aspectos relevantes da estrutura cognitiva

preexistente do individuo, isto é, em conceitos, ideias, proposi¢cdes ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
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determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo. Esses aspectos
relevantes da estrutura cognitiva que servem de ancouradouro para a nova
informagdo sdo chamados “subsuncgores”. O termo ancorar, no entanto,
apesar de util como uma primeira ideia do que é aprendizagem significativa
ndo da uma imagem da dinamica do processo. Na aprendizagem significativa
ha uma interacdo entre 0 novo conhecimento e o ja existente, na qual ambos
se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base para a
atribuicdo de significados a nova informacéo, ele também se modifica, ou
seja, os subsuncores vao adquirindo novos significados, se tornando mais
diferenciados, mais estaveis. Novos subsuncores vdo se formando;
subsuncores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. O
processo é dindmico; o conhecimento vai sendo construido. (Idem, 2012, p.
5)

4.2.5 Analise das Ideias Principais Extraidas Durante a Leitura do Texto 2

— As Bebidas Alcodlicas e o Etanol.

A estratégia utilizada para compreensao leitora durante a leitura do texto 2 foi
a extracdo das ideias principais do texto. Essa atividade demandou um tempo
inesperado para sua concluséo visto a dificuldade dos estudantes em desenvolvé-la.
Solé (1998) considera a ideia principal o resultado da combinacéo entre os objetivos
da leitura, os conhecimentos prévios do leitor e a informacéo que o autor pretende
passar. Ao final das discussdes em torno da ideia principal, a autora menciona que “a
elaboracdo de resumos esta estreitamente ligada as estratégias necessarias para
estabelecer o tema de um texto, para gerar ou identificar sua ideia principal e seus
detalhes secundarios” (SOLE, 1998, p. 143). As ideias principais do texto podem ser
entendidas entdo como termos-chave das informacdes que o autor pretende passar,
sendo elas particulares entre os leitores se considerarmos, como Solé, que elas serdo
formuladas por cada individuo vinculadas a seus conhecimentos prévios e seus

interesses na leitura, de forma que ao final é possivel obter quase um resumo do lido.

E importante salientar que, antes da atividade ser iniciada, fez-se necessario
explicar aos alunos o que sao ideias principais. Para isso, a leitura do primeiro
paragrafo foi exemplifica pela mediadora. Solé (1998) chama a atencdo para a
importancia de que o professor demonstre como ele faz, a autora afirma que ao pedir
que os alunos digam “o que é mais importante no capitulo” ou “o que o autor quis
transmitir’, ele ndo esta ensinando a encontrar a ideia principal, sen&o verificando se

0 estudante consegue encontra-la (Idem, 1998, p. 138). A instrucdo da autora foi de
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fato valiosa e percebida durante a atividade, em que os alunos se sentiram mais

seguros apos a feita da mediadora. De acordo a afirmacéo da autora,

Contudo, enunciar essas regras, informar os alunos sobre elas, é apenas um
passo necessario porém nao suficiente para que eles possam aprender a
utiliza-las. Essa aprendizagem também requer que o aluno veja como outras
pessoas — por exemplo, seus professores — procedem quando tém de resumir
um texto. Nessa etapa de demonstracdo de modelos, as criancas tém a
oportunidade de aproximar-se de um processo oculto, que pode lhes parecer
completamente magico e muitas vezes surpreendente (...). (Idem, 1998, p.

139)

As ideias principais foram elaboradas pelos alunos a partir de cada paragrafo,

para analise foram escolhidos os paragrafos 2, 9,11 e 15 (Quadro 9) de 16 paragrafos

totais do texto, sendo as ideias principais extraidas do texto pelos estudantes

categorizadas em maiores percentuais.

Paragrafo 2

Ideias Principais

“A publicidade em torno das bebidas alcodlicas
envolve somas milionarias. Fabricantes de bebidas
alcodlicas estao quase sempre entre 0s anunciantes
de eventos esportivos importantes, como as copas
do mundo de futebol. Nos Ultimos anos, chegou-se
ao estremo de jogadores de futebol da selecdo
nacional fazerem propaganda de uma marca de

cerveja.”

Publicidade;

Esportes; Patrocinio; Mercado

Lucro alto;

milionario; Meios midiaticos;

Muito dinheiro; Eventos

Esportivos; Marketing.

Paragrafo 9

Ideias Principais

‘Ao contrario do que ocorre com os combustiveis
derivados do petrdleo, a combustdo de etanol ndo
contribui significativamente para o aumento do efeito
estufa, pois praticamente todo o CO; produzido na
sua queima é absorvido da atmosfera no crescimento
da cana-de-acUcar. Lembre que as plantas, para
crescerem, realizam a fotossintese, que consome
CO, do ar.”

Fotossintese; Reabsorcdo de

COy; Combustao; N&o
contribuicdo significativa para o
aumento do efeito estufa;

Etanol; Renovavel.




Paragrafo 11

“Para escrevermos a equagdo de combustdo do
etanol, devemos considerar que esse combustivel,
como uma substancia pertencente a funcéo organica
dos alcoois, tem um grupo - OH ligado a cadeia
carbbnica constituida por dois atomos de carbono.
Assim, sua formula é CHsCH»-OH. Os Aalcoois
(substancias que pertencem a essa funcéo orgénica
e ndo o plural de um deles, o etanol ou alcool etilico)
tém a férmula geral R-OH, em que R- representa um
grupo alquila. Na nomenclatura IUPAC, o sufixo ol é
usado para indicar a fungéo alcool, dai o nome etanol
para um alcool com dois &tomos de carbono. Para
alcoois de cadeias maiores, é necessario indicar
também a posicao do grupo funcional OH na cadeia,
a exemplo do que foi mostrado para as cetonas e
para alquenos e alquinos. O grupo - OH ligado
diretamente a um grupo fenila (-CeHs) define outra

funcédo organica, os fendis.”

Alcoois; Férmula geral R-OH;
Hidroxila; Fendis; Combustao do
etanol; Sufixo ol; Fenol — anel
aromatico + OH; N&o ligacao ao
carbono insaturado; Cetonas e
Alquinos.

Paragrafo 15

‘O etanol apresenta outras vantagens como

combustivel, a exemplo do alto valor de sua
octanagem (105, em média, enquanto o valor médio
para a gasolina comum americana é 87), sua toxidez
relativamente baixa e a auséncia de enxofre e
nitrogénio. Em compensacao, a queima parcial do
etanol pode produzir aldeidos, também téxicos,
além, é claro, do monoxido de carbono (CO). As
desvantagens do etanol como combustivel incluem,
ainda, o baixo valor de energia obtida na sua queima,

Y

gquando comparado a gasolina, e as grandes

extensfes de terra necessarias ao plantio da cana-

de-agucar.”

Vantagens; Desvantagens;
Etanol; Baixo valor energético;
Aldeidos;

Toxicidade

Octanagem,
baixa; Queima
parcial; Monoxido de carbono;
Alto valor de pureza; Auséncia
de enxofre e nitrogénio; Queima

produz aldeidos toxicos.

Quadro 9: Ideias principais extraidas pelos alunos do texto 2.
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Analisando os quatro paragrafos selecionados percebe-se maior facilidade
para elaboracdo das ideias principais nos paragrafos 2 e 9, esses trazem discussoes
d’antes conhecidas ou ja vistas pelos alunos, principalmente o paragrafo 9 que faz
uma abordagem sobre uma das vantagens da utilizacdo do etanol como combustivel,
visto que esse ndo causa um aumento significativo no efeito estufa, pois o gas
produzido na sua combustédo € o COz2, gas absorvido pelas plantas para realizacao de
fotossintese. Esses conceitos séo vistos pelos alunos em outras disciplinas, além da
prépria disciplina de quimica em outros momentos. Assim, vé-se que as ideias desses

dois paragrafos parecem mais contundentes com as informacdes dadas.

De outra forma, tém-se uma “ruptura” nos paragrafos 11 e 15, observando as
ideias extraidas, principalmente no paragrafo 15, algumas informacGes foram
desconsideradas pelos discentes, como por exemplo, uma das desvantagens do
etanol que sdo as grandes extensdes de terra necessarias ao plantio da cana-de-
acucar, esta ndo foi citada por nenhum dos estudantes. Analisando esse paragrafo,
tem-se nitidamente vantagens e desvantagens da utilizacdo do etanol como
combustivel, alguns grupos sintetizaram as ideias principais em “vantagens e
desvantagens”, se por um lado demonstra a compreensao do todo, por outro, ndo faz

referéncia a informacgdes importantes que o autor menciona.

O paréagrafo 11, refere-se aos conceitos quimicos relacionados a funcao alcool,
sua nomenclatura e funcéo orgéanica. Analisando as ideias extraidas desse paragrafo
pelos alunos, enfatizamos duas situacdes, a utilizacdo de palavras em destaque e a

maior quantidade de ideias “soltas” ou ndo tdo necessarias a compreensao do lido.

Ponderamos aqui a necessidade da utilizac&o e ensino da formulagéo de ideias
principais como estratégia para compreensao leitora. Visualizando os dados a partir
de uma posigdo mais critica, obtivemos algumas ideias principais dissonantes, como,
“se agrava” ou “etanol nao contribui”, sdo termos que somente fazem sentido como
conectivos entre 0s conceitos essenciais, sozinhos néo o fazem. Para ressaltar essa
necessidade, memoramos aqui que os alunos participantes das atividades descritas

nesse estudo sdo alunos na série final do Ensino Médio.
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4.2.6 Andlise do Resumo Produzido Apés a Leitura do Texto 2 — As

Bebidas Alcodlicas e o Etanol.

Apos a discusséo do texto, solicitou-se aos alunos a elaboracéo de um resumo

a partir das ideias principais e questdes formuladas antes da leitura do texto. Segundo
Cantalice (2004),

Dentre as estratégias de leitura que professores podem ensinar esta focar a

atencdo dos alunos nas ideias principais; perguntar aos alunos questfes

sobre seu entendimento para ajuda-lo a monitorar sua compreensao;

relacionar o conhecimento prévio dos alunos com nova informacéo;

professores podem questionar e designar feedback para ajudar os alunos a

aplicarem técnicas e estratégias de estudo apropriadas. (CANTALICE, 2004,
P. 106)

Todavia, expressar-se mediante a escrita ndo é uma tarefa simples, exigindo,
além do dominio da lingua, uma capacidade de organizacdo de ideias de forma
coerente e bem fundamentada. (FRANCISCO-JUNIOR, 2011, p. 161)

No universo da sala de aula percebemos uma heterogeneidade nas escritas
dos alunos, como ja previsto ao analisar as histérias e perfil leitor dos estudantes. Se,
por um lado um grupo de alunos demonstra alto grau de compreensédo sobre a
tematica inserida no contexto da aula, outro grupo apresentou baixa compreenséao do
lido e aparente dificuldade de organizacdo das ideias na forma escrita. A seguir sao

apresentados alguns fragmentos dos resumos produzidos por eles.

“O etanol é um composto quimico obtido através da fermentacdo da garapa
retirada da cana-de-agucar, sua férmula geral é CoHsOH, mas & importante observar
que o etanol possui uma caracteristica que o difere das substancias de outros grupos
funcionais como os hidrocarbonetos, cetonas e aldeidos por exemplo. Essa
peculiaridade é a hidroxila (OH) ligada a um de seus carbonos, 0s outros grupos
citados acima terdo outros determinantes que serdo a carbonila ou a falta de um

determinante como é o caso dos hidrocarbonetos.” A3

A escrita do aluno identificado como A3 demonstra alto grau de compreensao
leitora alcancando as competéncias e habilidades esperadas pelo professor no
processo de ensino e aprendizagem das funcdes organicas. Nesse caso, 0 aluno

mostrou compreender a definicdo de func¢des organicas e, ainda as caracteristicas
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especificas das funcbes estudadas com os textos, aldeidos, cetonas e alcoois, em
que, as cetonas e os aldeidos sdo caracterizados pela presenc¢a da carbonila em suas
estruturas, na extremidade da cadeia, no caso dos aldeidos e entre carbonos, no caso
das cetonas. Ja os alcoois possuem a hidroxila como grupo determinante dessa

funcéo organica.

“‘Diferente das cetonas e aldeidos, o etanol, incluido no grupo dos alcoois,
possui 0 grupo funcional OH — hidroxila — que d& origem ao seu sufixo ol.” A9. Esse
aluno buscou responder a todas as perguntas formuladas no inicio da leitura, mesmo
tendo formulado perguntas como “qual o etanol mais conhecido?” no texto esta claro

sua compreensao sobre a diferencga entre grupo funcional e a substancia presente no

grupo.

‘O etanol estad presente nas bebidas alcodlicas e no grupo funcional dos
alcoois. Por sua vez, possui dois carbonos com ligacdo simples e por ser um alcool
tem a terminacao ol, além disso, é uma cadeia ndo ramificada do tipo aciclica, tendo
a férmula molecular igual a C2HeO. junto a cadeia principal possui uma ligacédo
saturada ao carbono e a —-OH, CH3CH2OH.” Essa aluna iniciou seu texto dessa forma,
respondendo a todas as perguntas iniciais que tinha feito antes da leitura, sendo todas
voltadas a estrutura do etanol, em seguida contextualizou o texto com as ideias
principais extraidas dele. “Um dos fatores de investimento de bebidas alcodlicas
mesmo fazendo mal a salude, é o de que possui um alto valor agregado,
movimentando assim, o sistema capitalista. Mesmo com toda a problemética, o etanol
€ um produto que contribui minimamente ao efeito estufa, ajudando com a diminuigcéo

do aquecimento global.” A22

“E os alcoois e o etanol tem semelhangas por serem insaturados em cadeia
carbobnica.” A20. Esse trecho descreve uma tentativa do aluno em responder a uma

de suas perguntas iniciais “Qual a semelhancga entre o etanol e o alcool?”

“O etanol é derivado do petréleo e da cana-de-acucar e sdo renovaveis do
grupo alcoois ndo contribui para o aumento do efeito estufa” A11. Algumas situacdes
durante a leitura de um texto podem ser mal compreendidas, a essa questdo Solé
(1998) descreve-a como muito frequente: os erros (interpretacdes falsas) e as lacunas

na compreensio (a sensacéo de ndo estar compreendendo). (Idem, 1998, p. 125). E
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nesse momento que o mediador tem significAncia especial no processo de
compreensao do contexto, a reescrita pode contribuir de maneira relevante para
diminuicao dessas interpretacdes falsas. Porém, para que o aluno consiga evidenciar
essas lacunas e erros, € necessario que as estratégias utilizadas sejam formuladas

pensando nesse proposito.

“As bebidas alcodlicas no Brasil e no mundo, hoje em dia, estdo sendo de facil
acesso a qualquer pessoa que atinge a maioridade, ou seja, quem completa 18 anos
de acordo com a constituicdo tem livre arbitrio de responder por seus atos. Entédo
atingindo 18 anos também pode ter o livre acesso para comprar essas bebidas
alcoodlicas em qualquer lugar de venda, com isso causando problemas sociais muito
agravantes prejudicando a saude, pois quem ingere bebidas alcodlicas no dia-a-dia
constantemente, pode se tornar viciado e obter uma cirrose que consequentemente
pode causar a morte.” A20. Essa aluna buscou responder a sua pergunta inicial, “quais
0S problemas que as bebidas alcodlicas podem nos trazer?”, relacionando as

informacdes do texto e seus conhecimentos de vivéncia.

Em algumas escritas é notdria uma especial afinidade dos alunos ao contexto
tecnoldgico abordado no texto, essa tendéncia possivelmente pode se dar em virtude
de estarem fazendo um curso de Biotecnologia.

Embora alguns alunos tenham alcancado as habilidade e competéncias
esperadas através da leitura, outros revelaram em suas escritas aspectos
preocupantes sobre seu desenvolvimento cognitivo a partir do ser como leitor, por

exemplo,

“‘Com a tecnologia sendo melhorada a todo momento o Brasil inovou o
processo do combustivel com a cana-de-aclucar que pode fazer bem ou mal para o
mundo, pois precisa de muito espaco para ser cultivada, mas ao mesmo tempo nao
h& uma grande polui¢édo. Pois, com a queima do combustivel féssil ha o aumento do

aquecimento global.” A1

“A formula do etanol e a formula dos alcoois sao bem diferentes, os dois tem o

OH em sua estrutura.” A15
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“A maior desvantagem do etanol é que pode haver algum dano na natureza,

como derramamento em rios, derramamento em areas que afetam o meio ambiente.’
A2

Apesar da aparente incompreensdo do lido demonstrado nas escritas
anteriores, fazemos aqui uma consideragcdo sobre o obstaculo encontrado.
Consideramos os resultados dos resumos, feitos pelos alunos, reveladores e
promissores como atividade apreciativa do grau de conhecimento destes, pois de
maneira livre estes externam seu aprendizado. Os dados obtidos, de forma alguma,
exibem alguma irrelevancia da metodologia empregada, todavia, precisamos nos
conscientizar da necessidade de trabalharmos leitura no ensino de ciéncias com mais
frequéncia. Seria, em grande medida, pretencioso transferir toda a responsabilidade
dos resultados alcancados a pequenos momentos destinados a mecanismos de
compreensao leitora se, considerarmos a bagagem historica de leitura ja desveladas
por esses estudantes. Francisco-Junior (2010) considerando as dificuldades iniciais
encontradas pelos estudantes na utilizacdo das estratégias de compreenséo leitora

afirma que

(...) Uma vez que a evolugéo de habilidades relacionadas a leitura e & escrita
ndo ocorre de forma imediata, € de sobremaneira importante a realizagdo
periédica desses tipos de atividades didatico-pedagdgicas. Ademais,
defende-se aqui a integracao da leitura e da escrita, bem como da oralidade,
como forma de fomentar ndo somente a aprendizagem, mas o
desenvolvimento de competéncias imprescindiveis na atual conjuntura social,
econdmica e politica. (Idem, 2010, p. 225)

Reconhecemos, no entanto, um grave desacerto na utilizacdo das estratégias
de leitura como mediagcdo do conhecimento, quando essas informagdes nao foram
devolvidas aos alunos para correcdo. O emprego da reescrita poderia, certamente,
ser valoroso na potencializacdo da compreensao leitora e de suas estratégias para
tal. Wenzel e Maldaner (2014) publicaram um trabalho bastante promissor sobre a
pratica da escrita e reescrita em aulas de quimica com alunos do ensino superior
ressaltaram que nédo adianta apenas que o estudante escreva algo, € preciso que se
posicione diante da escrita, ou seja, leia 0 que escreveu e 0 que € escrito para ele.
(Idem, 2014, p. 319)
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4.2.7 Andlise das Percepcdes dos Alunos sobre o Texto 3 — Alcoolismo e

Educacgdo Quimica.

Antes da leitura do artigo cientifico publicado na Revista Quimica Nova na
Escola — Alcoolismo e Educacédo Quimica (Apéndice C), solicitou-se aos alunos que
respondessem a questao problematizadora “Em sua opinido, qual é o risco mais grave

do consumo indiscriminado de bebidas alcodlicas?”

Os alunos enfatizaram o vicio, as doencas causadas pelo consumo das bebidas
alcodlicas indicando que estas podem levar a morte. Os riscos vicio, doenca e morte
foram citados na maioria das escritas dos alunos. Eles fizeram mencgéo a termos que
serao discutidos no texto a ser lido, segundo os autores “o consumo de alcool é um
dos principais responsaveis por mortes ocorridas no mundo inteiro, seja por doencas
secundarias oportunistas ou pelos acidentes que provoca. O alcoolismo também

supera todas as internagdes por dependéncia de drogas.” (LEAL e col., 2012, p.61)

Na sequéncia, foram citados em numerosidade, os riscos de acidentes de

transito que as bebidas alcodlicas podem causar. Segundo Braathen (1997),

Quando uma pessoa ingere bebidas alcodlicas, o alcool passa rapidamente
para a corrente sanguinea, pela qual é levado para todas as partes do corpo.
Esse processo de passagem do alcool do estbmago/intestino para o sangue
leva aproximadamente 20 a 30 minutos, dependendo de uma série de fatores,
como peso corporal, capacidade de absor¢cdo do sistema digestivo e
gradacéao alcodlica da bebida. A consequéncia é a intoxicagdo, que varia de
uma leve euforia (a pessoa fica alegre) até estados mais adiantados de
estupor alcodlico. Como resultado, a capacidade da pessoa para conduzir
veiculos é altamente comprometida, tendo em vista que a intoxicacao afeta a
coordenacd@o motora e a rapidez dos reflexos. (...) (BRAATHEN, 1997, p. 3)

Na escrita do aluno codificado como A7 “Em meu relativo, ha dois grandes
riscos em relacdo ao consumo indiscriminado de bebidas alcodlicas que sao: doencas
hepaticas, causado pela forma exagerada e de longo prazo e acidentes de transito,
resultado da mesma causa anterior, trazendo consequéncias como a prépria morte e
o fim de individuos inocentes. Contudo, esses riscos estdo longe de ser resolvidos,
pois a industria de bebidas alcodlicas so esta preocupada com a venda do produto e

a fiscalizagdo brasileira é um descaso total com as normas do produto.”, contempla-
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se uma visdo amadurecida sobre o tema em questdo, o aluno n&o descreve apenas
0s riscos que considera mais graves sobre o uso indiscriminado de bebidas alcodlicas,
mas, discorre sobre problemas temores e inquietacfes inerentes ao comércio de

bebidas alcodlicas no contexto brasileiro.

Transtornos sociais e destruicdo de familias mostraram-se como uma das
preocupacdes dos discentes com relagdo ao risco do consumo indiscriminado do

alcool. Concordando com Rodrigues e col. (2000) que,

Ao analisarmos o plano geral do ensino de quimica organica das principais
escolas de ensino médio, observamos que o contetdo programatico tem sido
trabalhado com rituais mecénicos de definicbes e nomenclaturas, restando
aos alunos a memorizacao e o estudo de contetdos néo correlacionados com
o cotidiano. Esta educagdo néo propicia aos alunos os alicerces necessarios
gue Ihes permitam o raciocinio cientifico e o exercicio pleno da cidadania.
(Idem, 2000, p. 20)

Consideramos imprescindivel oportunizar espacos/momentos de reflexao
sobre temas que espelhem a formacé&o do aluno cidadao, ser participante e arguto na
sociedade. A inser¢cdo dos termos transtornos sociais e destruicdo de familias
destacados dos textos narrados por expressiva quantidade de alunos, demonstra sua
consciéncia sobre os problemas mais sensiveis causados pelo alcoolismo. E possivel
perceber essa preocupacao na fala do aluno codificado como A2 “O uso excessivo de
bebidas alcodlicas pode causar varios transtornos sociais, familiares, etc... pois
bebidas alcodlicas € um vicio que é dificil ser controlado. A midia influencia muito o

mundo inteiro fazer uso de bebidas alcodlicas com propagandas.”

Os alunos ainda citaram embriaguez, doencas hepaticas, gasto excessivo de
dinheiro, agressdo a mulheres, alto indice de consumo entre os jovens e facil

acessibilidade da bebida.

Baseada em Delizoicov e col. (2012), Guaita e Gongalves (2014) discorrem
sobre o0 ensino em uma perspectiva construtivista, dividida em trés etapas, sendo uma
delas a problematizacdo inicial, essa, segundo suas caracteristicas equivale ao

momento anterior a leitura. Ou seja,
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A problematizac&o inicial — o primeiro momento pedagégico —, em sintese,
busca apresentar situa¢cBes reais aos educandos e que estdo relacionadas
ao tema estudado. Com base nisso, apreendem-se 0s conhecimentos
discentes, ao mesmo tempo em que se fomenta a necessidade de
apropriacdo de um conhecimento inédito para os estudantes. (GUAITA e
GONCALVES, 2014, p. 55)

A questdo problematizadora apresentada aos alunos possibilitou a reflexao
sobre aquilo que ja& viveram ou lhes foi apresentado, abrindo espago para o

aprofundamento no decorrer da leitura.

Possibilitar a reflexdo sobre problemas sociais sdo caminhos para inclusao do
aluno na sociedade como cidadao, inserido ativamente nele em uma praxis dialégica
em seu ambiente, conforme Freire (2005), “se é dizendo a palavra com que,
“pronunciando” o mundo, os homens o transformam, o dialogo se impde como
caminho pelo qual os homens ganham significagbes enquanto homens.” (Idem, 2005,
p. 45).

4.2.8 Anélise dos Mapas Conceituais e Atividade de Rodizio Realizados

Durante a Leitura do Texto 3 — Alcoolismo e Educacéo Quimica.

Para leitura e discusséo do texto 3, este foi dividido entre os grupos de alunos

conforme seus tépicos. Ficando assim agrupados:
Grupo 1: O &lcool na mitologia

Grupo 2: O inicio da compreensao quimica das bebidas alcodlicas, Lavoisier e

Gay Lussac
Grupo 3: O éalcool no organismo humano
Grupo 4: Alcool é alimento?
Grupo 5: Os perigos do alcool (ndo so) no transito
Grupo 6: Beneficios do consumo moderado

Grupo 7: Substancias antietanol
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Cada grupo elaborou um mapa conceitual sobre o texto lido. Em seguida
realizou-se a atividade de rodizio dos textos, conforme a atividade proposta por Nicolli
e Cassiani (2012).

Atividade de leitura diversificada RODIZIO: A turma foi organizada em 04
grupos e cada grupo recebeu um texto. Apos a leitura e discussao inicial os
estudantes foram orientados a fazer um “esquema conceitual”’ utilizando
palavras que sintetizassem o texto e facilitassem sua compreensdo. Na
sequéncia os grupos foram subdivididos e passamos a contar com OITOS
grupos, assim denominados: G01/G05, G02/G06, G03/G07 e G04/G08. Os
grupos foram orientados também sobre o fato de que os grupos de 01 a 04
seriam grupos “fixos”, enquanto os grupos de G05 a GO08 circulariam pela
sala. Apdés essa explicacdo iniciamos, em sala de aula, o0 momento de
socializagdo. Para tanto, tivemos o seguinte acontecendo: cada grupo contou
com 5min para fazer suas explicacdes e/ou consideracdes, sendo que 0s
grupos de 01 a 04, como ja dito anteriormente, eram fixos e os demais
rodaram pela sala de forma a compor com os demais, vejamos: 10min (5min
para cada um dos grupos) para socializacdo entre o G01/G08, G02/G05,
G03/G06 e G04/G07. Encerrada a primeira rodada de socializagdo tivemos
uma nova “rodada” e, dessa forma, mais 10min (5min para cada um dos
grupos) para socializacéo entre o G01/G07, G02/G08, G03/G05 e G04/G06.
Apds os 10min de socializagdo foi anunciada nova “rodada” e novamente,
destinados 10min (5min para cada um dos grupos) para socializa¢éo entre o
G01/G06, G02/G07, G03/G08 e G04/G05. Apbs as trés rodadas, todos os
grupos entraram em contato com 0S quatro textos e, por isso, para
encerrarmos a atividade fizemos uma rpida discussdo no grande grupo.
(Idem, 2012, p. 74)

A atividade realizada demandou um tempo superior relativo as atividades
convencionais, visto que, além da leitura do texto, os discentes precisaram aprender

a confeccionar o mapa conceitual.

Os mapas conceituais configuram-se excelente estratégia de
ensino/aprendizagem, bem como 6tima ferramenta avaliativa, uma vez que,
no curso de sua estruturacdo e reestruturacdo, manifestam-se conflitos
cognitivos e espagos para a tomada de consciéncia sobre discrepancias,
problemas, dificuldades, erros - que, quando analisados, confrontados,
discutidos, explorados, apresentam-se como espagos de avangos,
superacdes e, por que ndo, de autorregulacdes. (SOUZA e
BORUCHOVITCH, 2010, p. 213)

A atividade proposta aos alunos possibilitou, ndo somente, o aprendizado de
uma proficua ferramenta de estudo — confeccdo do mapa conceitual, como também,

a exploracdo do conteudo do texto lido foi feita de forma otimizada, onde os alunos
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precisavam explicar o mapa produzido por diversas vezes. Os mapas elaborados
pelos estudantes em cada grupo sé&o ordenados na sequéncia.
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Figura 3: Mapa Conceitual Grupo 1 — Alcool na mitologia
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Figura 5: Mapa Conceitual Grupo 3 - O alcool no organismo humano




c,o, /

WWacan , DUk

Da

-

»
CUfLU - Con W Gﬁ“. " .
C_,ll.COO o Gl Cemo

r
CucHo Gdc s [ oo s csTaR )

2 |
CHCHOH : CAvSa
: HifoGlicemem |
. l t & LETiwa (ﬂu«uﬂ
Comsumoe AGUdY ¢ so Fc(nloo
LA

9\ e oma —| EMuoe \- Qoauw ‘ﬂ.(‘.‘uzbcnoo'

obabo B

_ € fOmcata A
(Leor De
'

NiTAmase €
Sy Ml NeRARO
S

Meane oTANDS = Nlpgxiod « wow
be fae ko) |

[
Pl.nmg,ofpﬂbo)
‘ -
Cpusanspo A = 6(":00(&@@

Vit sss (ridsa,

Figura 6: Mapa Conceitual Grupo 4 - Alcool é alimento?

66



67

AN 7o \ i
N/
e\, év?mja\,ﬂ\ao%m [«
1 /

g/

L \d<3

1000

Figura 7: Mapa Conceitual Grupo 5 - Os perigos do alcool (hdo s6) no transito




68

AXNY? 3¢ Yhananay
. Yaw 0 venpLsmrs B
x> ™y
LTEC RIS R
_lutlwin.la.ﬂso.!p.uﬂmw ~01T.ﬂ o e ..E\HNRL.
o oA op -l ..h../u
_ 101530 R0 w3 ook p e
ey 2439 od AMNO W N DT o o B
Wr e - W ML Mgl | P e o oh o ooy
.39 W@ 3g ¥3I2vd O N e o 4&:3)0.1 owum g,
o RMIA
. e “FTReq YoL
——_— (oi- i OMAML o
i - qD 7 wanad ~
| wINeOMy syd'939 g Thivg 40 W1 onddise) .o.ﬁ.«ﬂ
ou ol GPUoE | ¢ 02149428 SoM343 die ¥213p5ON addreny 5 HALSE 8 0o
. el | wwd UHD WA YIS Y
TP crorpveme - 4 4 WRAFPIN vaNte ¥
e ..1.2‘*‘ - 197 YOy = =k
. . O DY L N 7 e l{}i
(Mob)) BZNITAD) | (ebbi) TP (Broy) AMsg|
¥ o8y ¥I0os {r nasad P 13ane 3wy ALowdt)
L . 1 1 —

e

Stoneoy Swal93g

Figura 8: Mapa Conceitual Grupo 6 - Beneficios do consumo moderado
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Embora, esse trabalho n&o tenha como objetivo abordar a utilizagdo de mapas
conceituais como estratégia cognitiva de aprendizagem, podemos observar nas
figuras representadas acima a compreensibilidade dos discentes sobre o lido através

da organizacédo das ideias conjecturadas do que o autor do texto buscou transmitir.

Cada um dos mapas organizados pelo aluno — ou grupo de alunos — oferece
evidéncias sobre o contelido e a forma da aprendizagem processada por
ele(s). Os mapas ndo sdo importantes na promoc¢do da aprendizagem
significativa por estarem corretos ou errados, mas por estarem
constantemente sendo alterados em consonéncia com as reestruturacdes
processadas na estrutura cognitiva do educando. (SOUZA,
BORUCHOVITCH, 2010, p. 209)

Pelizzari e col. (2002) fazem um estudo sobre a teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e relacionam a importancia da utilizacdo de mapas
conceituais em sala de aula, afirmando, “também podem ser considerados
instrumentos Uteis para negociar significados, quer dizer, os alunos sempre trazem
alguma coisa deles mesmos para a negociacdo. Ndo sdo como uma tadbua rasa ou

um recipiente vazio que o professor deve preencher”. (ldem, 2002, p. 41)

Essa atividade, se mostrou bastante promissora no envolvimento dos alunos
com o texto, de forma que durante a sua discussao e, antes mesmo da mediadora
guestiona-los sobre a atividade realizada, os discentes prontamente externaram suas
avaliagdes sobre o método de rodizio, o aluno A3 mencionou “Eu gostei do texto por
gue, mesmo cada um tendo feito uma parte o todo se complementa.” Na sequencia o
aluno A10 afirmou que gostou da atividade pois, a cada grupo que eles precisavam
apresentar o trabalho novamente eles iam se aperfeicoando, de forma que, as ultimas

apresentacoes ficaram melhores que as primeiras.

Certamente, a atividade também impde suas limitagbes, uma vez que cada
aluno limita-se a compreensao dos colegas sobre 0s outros textos e vice-versa. No
entanto, ao final do rodizio, faz-se indispensavel a discussdo do todo junto a
mediadora, quando todos estdo bem habilitados na leitura do texto. A discusséo

tornou-se entdo, mais abrangente e participativa.
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4.2.9 Analise das Respostas dos Alunos Apos a Leitura do Texto 3 —
Alcoolismo e Educagao Quimica.

Apos a discussao do texto foram entregues aos alunos as seguintes questdes

extraidas do proprio artigo (LEAL; e col., 2012):

1) Por que foram atribuidas “virtudes magicas” as primeiras bebidas destiladas
produzidas?

2) Quais os efeitos do alcool no organismo?

3) Existem beneficios da ingestdo de bebidas alcodlicas?
4) Qual é o risco mais grave do consumo do alcool?

5) Vocé é a favor da lei seca? Justifique.

O Quadro 10 exibe algumas respostas destacadas das escritas dos alunos.

Pelo fato de que na antiguidade as pessoas acreditavam em deuses e,
portanto, no caso das bebidas destiladas, especificamente o vinho eles
atribuiam essa bebida ao deus Dionisio. Sendo assim, faziam festas para
“convocar” o deus e acreditava que ao ingerir a bebida eles estavam sobre a

acao deste deus. A22

Antigamente eles bebiam em prol de um deus que eles criaram, e entao era

organizado uma festa com muita bebida em oferecimento a esse deus. A17

Pois as pessoas daquela época queriam dar sentido para a reacao do alcool,

dizendo que incorporavam outra pessoa. A6

O alcool age interferindo em diversas fun¢des do organismo, mas a principal
sdo as células nervosas, ou seja, 0s neurbnios sao afetados pelo alcool o que
pode causar a morte dessas células, o alcool pode também confundir a
hipofise, glandula responsavel pela liberagdo do horménio antidiurético o que
causa desidratacdo por ocasionar a maior liberacdo de agua na urina atraves

dos néfrons dos rins. A9




A ingestdo da bebida alcodlica pode inibir a acdo do ADH, fazendo com que
haja um descontrole na quantidade de agua no organismo sobrecarregando
assim, os rins. No caso de algumas pessoas elas podem intensificar a
depressdo e em outras ficarem mais animadas e até mesmo mais tristes,

portanto ha uma intensificacdo de emocdes. A22

Um dos riscos mais graves da ingestdo € a cirrose hepatica, o mal
funcionamento dos rins, e até mesmo por intensificar as emocgdes pode causar
a depressdo e levar a uma pessoa cometer suicidio. Tendo como

consequéncia a morte daqueles que ingerem excessivamente. A22

Sim. Ja que promove a diminuicdo dos acidentes no transito relacionados a

ingestdo de bebidas alcodlicas. A22

Sem duavida, a inconsciéncia da pessoa. Esse fora de si, pode deixar o
individuo em coma e levar a morte e pode também, fazer com que o bébado

proporcione acidentes graves e matar pessoas inocentes. A7

Sim. Sou a favor, pois ela rege 0 consumo moderado do alcool e apds este
consumo o nao poder dirigir se atingir certa quantidade de alcool no
organismo, medido pelo bafémetro. Logo, isso previne acidente, evitando

mortes. A3

Sim, pois um individuo que dirige bébado pode causar algum acidente e tirar
a vida de uma pessoa, um inocente e entdo, a lei seca tem o objetivo de tirar
e evitar que essas pessoas circulem em veiculos oferendo riscos a sociedade.
Al7

Sim, pois € uma medida de tentar conscientizar os motoristas dos riscos do
consumo do alcool através de punicdo, acredito que o nimero de mortes n
transito por conta do alcool tenha reduzido, mas creio que a luta ainda nao
acabou, é preciso mais campanhas de conscientizagdo para que 0s motoristas
parem de ingerir alcool ndo por medo de multa, mas sim, por consciéncia de

estar colocando sua vida e a de terceiros em risco. A9

Quadro 10: Respostas dos alunos sobre as perguntas apos a leitura do texto 3.
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Alguns percalgcos encontrados durante o desenvolvimento da atividade
proposta precisam ser esclarecidos, antes mesmo de analisar os resultados expostos.
Com relacdo a essa atividade, que foi realizada em um Unico dia, do inicio ao fim,
sendo leitura, elaboracdo do mapa conceitual, rodizio de explicacdes, discussédo do
texto e resolucdo das questdes. Foi necessario trabalhar dessa forma, devido a
proximidade do término do ano letivo e a necessidade de finalizar as atividades
propostas e os conteudos previstos pelo plano curricular de ensino para esta série.
Desta forma, houve uma certa dificuldade em manter os alunos centrados ao final da
tarde para resolver as questbes, em razdo de suas motivacdes para encerrar a

atividade e sair da escola.

Prosseguindo na andlise, verificamos que muitos alunos alcancaram um nivel
de compreensdo desejavel do texto explanado sendo enriquecido com o
conhecimento sobre o assunto através de outras matérias especificas do curso de

Biotecnologia, chamadas disciplinas técnicas.

Identificamos também que em relagao ao questionamento inicial “Qual é o risco
mais grave do consumo do alcool?”, as respostas dos estudantes permaneceram

semelhantes, uma vez que, o texto veio fundamentando suas questdes iniciais.

Por fim, observamos ainda, uma alta criticidade com relagdo aos problemas
sociais que o alcool pode ocasionar. Nas respostas acerca da lei seca, os estudantes
foram unanimes a favor da mesma, explicitando sempre os motivos de suas respostas.
Na maioria das vezes, voltadas a preocupacfes com o proximo, demonstrando assim,
consciéncia de seu papel no ser e fazer na sociedade. Esses dados demonstram a
importancia da realizacao de atividades que possibilitem ao aluno refletir sobre o “ser”
e “estar” na sociedade, Paulo Freire (1979) faz consideragbes sobre a importancia da

reflexdo ontoldgica do “ser” para “estar” no mundo:

Se a possibilidade de reflexao sobre si, sobre seu estar no mundo, associada
indissoluvelmente a sua acéo sobre 0 mundo, ndo existe no ser, seu estar no
mundo se reduz a um nao poder transpor os limites que lhe s&o impostos pelo
proprio mundo, do que resulta que este ser ndo é capaz de compromisso. E
um ser imerso no mundo, no seu estar, adaptado a ele e sem ter dele
consciéncia. Sua imersdo na realidade, da qual n&o pode sair, nem
“distanciar-se” para admira-la e, assim, transforma-la, faz dele um ser “fora”
do tempo ou “sob” o tempo ou, ainda, num tempo que nao é seu. O tempo
para tal ser “seria” um perpétuo presente, um eterno hoje. (FREIRE, 1979, p.
7)
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5 ARREMATANDO OS DADOS OBTIDOS NA PESQUISA

Diante de todo o exposto, para melhor refletir sobre os resultados, iniciamos

citando Eni orlandi:

Em suma, as leituras ja feitas de um texto e as leituras ja feitas por um leitor
compdem a histéria da leitura em seu aspecto previsivel. Mas a histéria
também é capaz de produzir a imprevisibilidade. Assim, é ainda do contexto
histérico-social que deriva a pluralidade possivel — e do meu ponto de vista,
desejavel — das leituras. O que me leva a dizer, entdo, que as leituras tém
suas histdrias, no plural. (Orlandi, 1993, p. 43)

Podemos compreender ao longo das discussdes realizadas um marco forte que
permeou todas elas, as histérias de leitura dos alunos tém muito a dizer sobre o perfil
leitor e geraram consequéncias no desenvolvimento das atividades de leitura e escrita.
Os resultados das andlises das escritas apresentaram especial contribuicdo sobre o
ser como leitor. Detalhando melhor, aqueles alunos que se avaliam bons leitores por
compreenderem bem o que leem, em geral, se envolvem na leitura e procuram
transpor o maximo de informacgdes durante a escrita. J& aqueles alunos que se auto
avaliam maus leitores devido a baixa compreensdo, demonstraram pouca interacao
com a leitura e atividades com ela realizada, evidenciando um entrave entre eles e

essas.

Partindo desse pressuposto, acreditamos que para atender a esses alunos com
maior dificuldade de compreensao observada, as atividades de leitura precisam ser o
mais dinamicas possivel, por exemplo, observamos que a ultima metodologia utilizada
para explanacao dos textos, o rodizio, foi a atividade mais envolvente para os alunos,
observado por suas falas e a¢des durante a mesma. Outra consideracao a se fazer é
o texto a se trabalhar, observamos que textos com maior quantidade de informacgdes
gue despertam a atencdo dos discentes sdo mais eficazes no processo de ensino e

aprendizagem.

Durante o desenvolvimento do trabalho alguns percalgos influenciaram
diretamente no resultado da pesquisa. O tempo utilizado para execucdo das

atividades realizadas foi excessivamente maior que o previsto para as mesmas, dessa
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forma, néo foi possivel propiciar momentos para reescrita e corre¢des dela, contudo,
consideramos fundamental esse processo para o aprendizado das estratégias de

leitura pelos estudantes.

Outro agravante, foi a utilizacdo de dois textos sobre a mesma funcéo organica
— 0s alcoois. Para a realizacdo dessas atividades € preciso considerar a diminuta
carga horéria estabelecida para as disciplinas basicas do ensino médio em relagéo ao
seu conteudo programatico. Desta forma, foi gasto um tempo dispendioso para a
execucao das estratégias propostas comprometendo o estudo dos outros conteudos

da disciplina.

Embora, o projeto tenha sido realizado em uma sequéncia didatica temporal de
utilizacao de textos, sugerimos que essas atividades sejam inseridas no contexto da
sala de aula intercalado com outras metodologias de ensino, a fim de proporcionar ao

aluno espontaneidade durante o cumprimento das tarefas propostas.

Por fim, salientamos que, os resultados ndo apontaram para um efetivo
aumento de compreensao leitora dos discentes envolvidos na pesquisa. Porém, cabe
agui, uma importante reflexdo acerca desse fato, visto que seria bastante ingénuo e
guimérico de nossa parte, acreditar que, uma intervencao didatica realizada por uma
disciplina e em um contetudo especifico, seja redentora de um processo educacional
que se inicia na primeira infancia e segue toda a sua trajetoria de formacao académica
e profissional. Inserimos um adendo sobre os artigos destacados na frase anterior,
pois, estamos partindo do pressuposto que a utilizacdo de estratégias de leitura nédo
tem sido veiculadas, porém, ndo podemos afirmar tal discriminacéo citada apenas

para melhor aclaramento da reflexao.

Advogamos que as atividades de leitura ndo podem se dar como um apéndice
das aulas, mas sim, no decorrer de toda a carreira académica dos estudantes, nas
diferentes disciplinas e com utilizacdo de estratégias de leitura eficazes a formacao
do leitor. Consideramos assim, valoroso o trabalho realizado, constituindo-se como
uma das exiguas discussbes e reflexdes acerca de um tema tdo relevante e

imprescindivel ao individuo na constituicdo do seu ser e fazer na sociedade.

Reafirma-se, entdo, o problema dessa pesquisa, a dificuldade de compreenséo

leitora, afirmada pelos estudantes, inferindo que esse problema direciona suas
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dificuldades em leituras de quimica e seus sentimentos relacionados a leitura em
geral. Finalizamos, com a validagdo da mencéao anterior, com a inquietude expressa

por Paulo e Lima (2010) condizente com nossas reflexdes:

Ainda ndo esta suficientemente difundido entre nés, professores de ciéncias,
o entendimento de que somos co-responsaveis por promover situagoes de
ensino e aprendizagem que contribuam com a formacdo de leitores e
produtores de textos. Uma mudanca desse quadro pressupde, entre outras
acles, um engajamento dos formadores de professores em projetos que
desenvolvam, avaliem e difundam media¢bes adequadas a instauracéo de
atividades de leitura de textos que circulam ou poderiam circular nas aulas de
ciéncias. (...) (Idem, 2010, p. 431)
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6 PRODUTO EDUCACIONAL

Titulo: Leitura e Escrita no Ensino de Func¢des Organicas do Ensino Médio: Uma
Proposta de Sequéncia Didatica

Sinopse descritiva: A proposta de sequéncia didatica foi elaborada no intuito de
fornecer ao professor um material de apoio baseado no projeto realizado e vem
descrita ao final do trabalho. Nela estéo inseridos os textos utilizados, na integra, as
estratégias adotadas durante o desenvolvimento do trabalho e sugestfes adicionais
de estratégias de leitura, para o professor utilizar em sala de aula, baseadas em Solé
(1998).

Autora discente: Drielly Campos da Silva
Autora docente: Anelise Maria Regiani

Plblico a que se destina o produto: Professores de quimica e outras areas da

Educacao Basica.
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APENDICE A: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Eu, , Identidade n°

, participarei da pesquisa intitulada “Leitura e Produgédo Textual

no Ensino de Quimica do Ensino Médio”, realizada pela Professora Drielly Campos da
Silva Quichabeira, Identidade n® 1010246-9, SSP-Ac, aluna do Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre, sob orientacéo
da Prof2 Dr2 Anelise Maria Regiani.

A pesquisadora informou-me que o objetivo da pesquisa é avaliar como se da
o aprendizado do conteudo de fun¢Bes organicas a partir de estratégias de leitura,
viabilizando a exploragdo de textos contextualizados com a realidade regional de
alunos do ensino meédio.

Participarei dessa pesquisa respondendo a questionarios e participando das
atividades desenvolvidas, sem riscos relacionados aos procedimentos que seréao
realizados nesta pesquisa e, as informacdes que fornecerei serdo Uteis para estudos
e acOes no Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica.

A presente autorizacao é concedida de forma gratuita e voluntaria, estou ciente
de que posso me recusar a participar da pesquisa ou sair dela a qualguer momento,
se assim desejar. E que a pesquisadora esta isento do pagamento de quaisquer dnus,
a qualquer tempo e sob qualquer pretexto pela utilizacdo das informagdes do meu
questionario e/ou entrevista, podendo uséa-las, integralmente ou em partes, sem
restricbes de prazos, para sua dissertacdo de mestrado, bem como em trabalhos
académicos de natureza essencialmente pedagdgica, de formacdo e pesquisa,
incluindo comunicacdes orais e/ou publicacdes. A pesquisadora podera retirar-me da
pesquisa a qualquer momento, se ele(a) julgar necessario, sendo assegurado o
completo sigilo de minha identidade quanto a participa¢do nesta pesquisa.

Declaro que estou recebendo uma cépia deste termo.

Assinatura
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APENDICE B: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Eu, , Identidade n°
, permitirei a participacdo de meu (grau de
parentesco do aluno), (nome

do aluno) na pesquisa intitulada “Leitura e Producéo Textual no Ensino de Quimica do
Ensino Médio”, realizada pela Professora Drielly Campos da Silva Quichabeira,
Identidade n°® 1010246-9, SSP-Ac, aluna do Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Acre, sob orientacao da Prof2 Dr2
Anelise Maria Regiani.

A pesquisadora informou-me que o objetivo da pesquisa é avaliar como se da
o aprendizado do conteudo de fungBes organicas a partir de estratégias de leitura,
viabilizando a exploracdo de textos contextualizados com a realidade regional de
alunos do ensino médio.

A presente autorizacdo é concedida de forma gratuita e voluntaria, estou ciente
de que posso me recusar a participar da pesquisa ou sair dela a qualquer momento,
se assim desejar. E que a pesquisadora esta isento do pagamento de quaisquer dnus,
a qualquer tempo e sob qualquer pretexto pela utilizacdo das informa¢des do meu
questionario e/ou entrevista, podendo uséa-las, integralmente ou em partes, sem
restricbes de prazos, para sua dissertacdo de mestrado, bem como em trabalhos
académicos de natureza essencialmente pedagdgica, de formacdo e pesquisa,
incluindo comunicacdes orais e/ou publicacdes. A pesquisadora podera retirar-me da
pesquisa a qualquer momento, se ele(a) julgar necessario, sendo assegurado o
completo sigilo de minha identidade quanto a participacdo nesta pesquisa.

Declaro que estou recebendo uma cOpia deste termo.

Assinatura



85

APENDICE C: Questionéario sobre os Habitos de Leitura dos Estudantes

Leitura e Leitor...

1. Vocé gosta de ler? Por que?

2. 0 que vocé gosta de ler?

3. Como vocé se analisa como leitor?

4. Analisando o ato de ler dentro e fora da escola o que significa leitura para vocé?

5. Quais os objetivos da leitura em sala de aula? E fora dela?

6. Como vocé sintetizaria sua relacdo com o estudo e leitura de Quimica?
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APENDICE D: Texto 1 adaptado Outras substancias presentes nos

cigarros ou na sua fumaca: aldeidos
e cetonas

Vamos nos deter agora em duas outras substancias que, segundo as
organizagoes dedicadas a satide piblica, existem na fumaca do cigarro:
o formol, usado para conservar caddaveres nas escolas de Medicina, e a
acetona, utilizada como solvente para remover esmaltes de unha.

N7l
C
Esses dois compostos tém em comum um grupo funcional que 0O
ainda nao estudamos: a carbonila, constituida por um dtomo de carbo- Figura150
no ligado a um dtomo de oxigénio por dupla ligagao (figura 1.50). SrHAR RMsianaLearRani

presente no formol e na acetona




O 4tomo de carbono da carbonila, por participar de uma ligagao
dupla, tem geometria trigonal plana, com o dngulo de 120° entre suas
ligagdes, a exemplo do que acontece nos alquenos.

A diferenca entre o formol e a acetona é que o primeiro apresen-
ta o grupo carbonila ligado a dois hidrogénios, enquanto no segundo
esse grupo estd ligado a dois grupos metil (~CH) (figura 1.51).

Esses dois compostos sdo exemplos de duas novas fungdes orga-
nicas: os aldeidos, no caso do formol, e as cetonas, no caso da acetona.
- Os aldeidos sdo compostos organicos que apresentam o grupo
carbonila na extremidade da cadeia.

Férmula geral dos aldeidos
R—CHO

R — representa um grupo organico qualquer. Os aldeidos, em ge-
ral, sdo muito téxicos e produzidos como subprodutos da queima do
etanol (dlcool etilico, C,H;OH), usado como combustivel de automo-
veis no Brasil. Esse fato representa, portanto, um problema ambiental
relacionado ao uso do etanol como combustivel.

As cetonas, por sua vez, sdo compostos orgénicos que apresen-
tam o grupo carbonila no meio da cadeia carbonica, ligado a dois gru-
pOs organicos.

Formula geral das cetonas
R, —C0-R;
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Ry - & — R, sdo grupos orginicos que podem ser diferentes ou
idénticos (como no caso da acelona),

formol

O

acetona

O

C
HC™ TCH

3

Figura1.51
Estrutura do formol e da acetona.




A nomenclatura Iupac utiliza o sufixo al para os aldeidos. O
nome quimico do formol, segundo essa nomenclatura, é metanal, pois
tem apenas um dtomo de carbono, daf o uso do prefixo met. Ja no caso
das cetonas, o sufixo utilizado é ona. O nome quimico da acetona, se-
gundo a mesma nomenclatura, é propanona, em que o prefixo prop
indica que a cadeia do composto apresenta trés atomos de carbono.

A numeracido da cadeia dos aldeidos sempre comega da extremi-
dade que contém o grupo carbonila, por isso ndo é preciso indicar o
nimero do dtomo de carbono que contém o grupo funcional, porque
serd sempre igual a 1. Veja a figura 1.52.

Repare que a numeragdo foi feita a partir da extremidade com o
grupo carbonila e que o nome butanal resulta da jungdo do prefixo but
(que indica que a cadeia principal tem quatro carbonos), do infixo an (que
indica existirem somente ligagdes simples entre os dtomos de carbono) e
do sufixo al (que indica que o composto é um aldeido).

Ja nas cetonas é necessdrio indicar a posicdo da carbonila
na cadeia carbdnica, que pode variar. Isso ndo ocorre no caso
da acetona (propanona), como vimos, porque a posigdo da car-
bonila, numa cetona com trés dtomos de carbono, sé pode ser
a posigdo 2. Se a carbonila estivesse na posi¢do 1, o composto
seria um aldeido e ndo uma cetona, e seu nome seria propanal.
Vejamos um exemplo na figura 1.53.
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4 3 2 1
CH,— CH— CH—CHO
l |
CH, CH,

Figura1.52
Estrutura do composto
2.3-dimetil-butanal

5 4 3 2 1
CH—CH— CH— CO — CH,
o |
CH, CH,

Figura1.53
Estrutura do composto
3 4-dimetil-2-pentanona.




Nesse caso, o nome do composto é 3,4-dimetil-2-pentanona, pois
a numeracio da cadeia inicia pela extremidade mais proxima do grupo
funcional carbonila, -CO-, que nesse caso fica no niimero 2. O nome
pentanona vem da jungdo do prefixo pent (que indica que a cadeia
principal tem cinco carbonos), do infixo an (que indica existirem so-
mente ligagdes simples entre os dtomos de carbono) e do sufixo ona,
da funcdo cetona. Além disso, hd dois grupos metil (-CH;): um ligado
ao carbono 3 e outro ligado ao carbono 4. Dessa forma é formada a no-
menclatura para a 3,4-dimetil-2-pentanona.

Questoes

043. Formol e acetona tém a carbonila em comum em sua estrutura. 0 que é
carbonila?

044. Quais sio as formulas gerais para os aldeidos e as cetonas?

045. Represente as férmulas estruturais para uma cetona e dois aldeidos de for-
mula molecular C4Hg0.

046. Desenhe a formula estrutural para os seguintes compostos:

a) 1-cloro-2-propanona; d) 3-metil-3-fenil-butanal;

b) 3-hidréxi-butanal; e) 1,3-cicloexanodiona;

c) 4-hidréxi-4-metil-2-pentanona; f) 3-metil-3-buten-2-ona.
Referéncia

MORTIMER, E. F. MACHADO, A. H. Quimica: ensino médio. 2 ed. Vol 3. Sdo
Paulo: Scipione, 2013, pp. 44-46.
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ANEXO A: TEXTO 1 - Outras substancias presentes na fumaca dos cigarros:
aldeidos e cetona

A seguir apresentamos uma sintese dos riscos que o consumo do
cigarro pode provocar:

Os riscos do cigarro
1. Cérebro

Provoca “dependéncia” - a queda dos niveis de nicotina [toda vez que a pessoa tenta abandonar os cigarros) causa irritagao, taquicardia,
mal-estar e desejo incontrolavel de fumar.

2.Boca
Altera o gosto e o paladar — diminuindo o prazer de comer.

3. Pulmdes

Pode levar a:

* enfisema (dilatagao dos alvéolos do pulmao, que deixam de realizar as trocas gasosas de forma adequada);

* bronquite crénica (inflamagao dos brénquios que pode levar a chiados, falta de ar, tosse e pigarro);

* piora de quadros alérgicos e respiratrios (asma, rinite).

4. Adrenais

Estimula as adrenais (glandulas que ficam sobre os rins), que passam a produzir mais horménios que aumentam os batimentos
cardiacos e elevam a pressao arterial.

5. Coragdo
Facilita a aterosclerose (formagao de placas nas paredes das coronérias) — que aumenta o risco de infartos.

6. Vasos sanguineos
Favorece a aterosclerose — que aumenta a pressao arterial e traz mais risco de “derrames”.

7. Pele
Altera a circulaga@o nos vasos da pele e provoca envelhecimento precoce da pele e dificuldade de cicatrizagao.

8. Gravidez
Interfere na gestagao e pode levar a parto prematuro e ao nascimento de um bebé com peso abaixo do esperado.

9. Sexualidade
Altera a irrigacdo do pénis e pode causar impoténcia sexual.

No caderno, escreva a férmula estrutural das substancias a seguir, representando os
atomos de carbono e hidrogénio:

a) 3,4-benzopireno; d) cis-2-buteno;
b] benzeno; e] naftaleno;
c) ciclo-hexano; f] trans-2-buteno.

Outras substancias presentes nos
cigarros ou na sua fumaca: aldeidos
e cetonas

Vamos nos deter agora em duas outras substancias que, segundo as
organizagoes dedicadas a satide publica, existem na fumaca do cigarro: S, 7

o formol, usado para conservar caddveres nas escolas de Medicina, e a C
acetona, utilizada como solvente para remover esmaltes de unha. g
Esses dois compostos tém em comum um grupo funcional que

Figura 150

Grupo fu

ainda nao estudamos: a carbonila, constituida por um atomo de carbo-
no ligado a um atomo de oxigénio por dupla ligagao (figura 1.50).

s

presente no f




O atomo de carbono da carbonila, por participar de uma ligagéo formol

dupla, tem geometria trigonal plana, com o dngulo de 120° entre suas 0
ligagdes, a exemplo do que acontece nos alquenos. I

A diferencga entre o formol e a acetona é que o primeiro apresen- I
ta o grupo carbonila ligado a dois hidrogénios, enquanto no segundo H H
esse grupo estd ligado a dois grupos metil (-CH;) (figura 1.51).

Esses dois compostos sdo exemplos de duas novas fungoes orga- acetona
nicas: os aldeidos, no caso do formol, e as cetonas, no caso da acetona. 0

Os aldeidos sdo compostos orgdnicos que apresentam o grupo I
carbonila na extremidade da cadeia. .- Ny

H,C CH,

Férmula geral dos aldeidos

R — CHO Figura 1.51

Estrutura do formol e da acetona

R — representa um grupo organico qualquer. Os aldeidos, em ge-
ral, sdo muito téxicos e produzidos como subprodutos da queima do
etanol (4lcool etilico, C,H;OH), usado como combustivel de automé-
veis no Brasil. Esse fato representa, portanto, um problema ambiental
relacionado ao uso do etanol como combustivel.

As cetonas, por sua vez, sdo compostos organicos que apresen-
tam o grupo carbonila no meio da cadeia carbénica, ligado a dois gru-
pos organicos.

Férmula geral das cetonas
R, -C0-R;

R, — e — R, sdo grupos organicos que podem ser diferentes ou
idénticos (como no caso da acetona).
A nomenclatura Iupac utiliza o sufixo al para os aldeidos. O
nome quimico do formol, segundo essa nomenclatura, é metanal, pois
tem apenas um atomo de carbono, dai o uso do prefixo met. Ja no caso
das cetonas, o sufixo utilizado é ona. O nome quimico da acetona, se-
gundo a mesma nomenclatura, é propanona, em que o prefixo prop . 3 2 1
indica que a cadeia do composto apresenta trés dtomos de carbono. CH,—CH—CH—CHO
A numeracdo da cadeia dos aldeidos sempre comeca da extremi- (le (IIH
dade que contém o grupo carbonila, por isso ndo é preciso indicar o . o
nimero do 4tomo de carbono que contém o grupo funcional, porque 193152 ——
sera sempre igual a 1. Veja a figura 1.52. 2,3-dimetil-butanal
Repare que a numeragdo foi feita a partir da extremidade com o
grupo carbonila e que o nome butanal resulta da jungdo do prefixo but
(que indica que a cadeia principal tem quatro carbonos), do infixo an (que
indica existirem somente ligagdes simples entre os dtomos de carbono) e
do sufixo al (que indica que o composto é um aldeido).
Ja nas cetonas é necessdrio indicar a posicdo da carbonila
na cadeia carbdnica, que pode variar. Isso ndo ocorre no caso  ; " - 3 .
da acetona (propanona), como vimos, porque a posigdo da car- CH,—CH—CH—CO —CH,
bonila, numa cetona com trés dtomos de carbono, s6 pode ser | |

o ; . B CH, CH,
a posigdo 2. Se a carbonila estivesse na posigdo 1, o composto 3 :
seria um aldefdo e ndo uma cetona, e seu nome seria propanal. Eigu"fﬁz
. . strutura do composto
Vejamos um exemplo na flgura 1.58. 3 4-dimetil-2-pentanona
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Nesse caso, o nome do composto é 3,4-dimetil-2-pentanona, pois
a numeracdo da cadeia inicia pela extremidade mais proxima do grupo
funcional carbonila, -CO—, que nesse caso fica no niimero 2. O nome
pentanona vem da juncgdo do prefixo pent (que indica que a cadeia
principal tem cinco carbonos), do infixo an (que indica existirem so-
mente ligagdes simples entre os dtomos de carbono) e do sufixo ona,
da funcdo cetona. Além disso, hé dois grupos metil (-CH;): um ligado
ao carbono 3 e outro ligado ao carbono 4. Dessa forma é formada a no-
menclatura para a 3,4-dimetil-2-pentanona.

Questoes

043. Formol e acetona tém a carbonila em comum em sua estrutura. 0 que é
carbonila?

044. Quais sdo as férmulas gerais para os aldeidos e as cetonas?

045. Represente as férmulas estruturais para uma cetona e dois aldeidos de for-
mula molecular C,Hg0.

046. Desenhe a férmula estrutural para os seguintes compostos:

a) 1-cloro-2-propanona; d) 3-metil-3-fenil-butanal;

b) 3-hidréxi-butanal; e) 1,3-cicloexanodiona;

c) 4-hidréxi-4-metil-2-pentanona; f] 3-metil-3-buten-2-ona.
EXERCiCIO

E2. Leia otexto aseguir:

Formol e glutaraldeido como alisantes: diga nao ao
uso indevido

A Resolugdo RDC 36 publicada em 17 de junho de 2009 proibe a comercia-
lizacdo do formol em estabelecimentos como drogarias, farmdcias, supermer-
cados, empérios e lojas de conveniéncias. A finalidade dessa resolugdo é
restringir o acesso da populagdo ao formol, coibindo o desvio de uso do for-
mol como alisante capilar, protegendo a satide de profissionais cabeleireiros
e consumidores. Dados recebidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (Anvisa) mostram que as notificagdes de danos causados por produtos
para alisamento capilar triplicaram no 1° semestre de 2009 em comparagao
com todo o ano de 2008, sendo que na maioria dos casos hd suspeita do uso
indevido de formol (e também de glutaraldeido) como substancias alisantes.

O uso do formol como alisante capilar ndo é permitido pela Anvisa, pois
esse desvio de uso pode causar sérios danos ao usudrio do produto e ao profis-
sional que aplica o produto, tais como: irritagdo, coceira, queimadura, inchago,
descamacdo e vermelhiddo do couro cabeludo, queda do cabelo, ardéncia e la-
crimejamento dos olhos, falta de ar, tosse, dor de cabeca, ardéncia e coceira no
nariz, devido ao contato direto com a pele ou com vapor. Vérias exposigoes
podem causar também boca amarga, dores de barriga, enjoos, vomitos, des-
maios, feridas na boca, narina e olhos, e cdncer nas vias aéreas superiores (na-
riz, faringe, laringe, traqueia e bronquios), podendo até levar a morte.
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ANEXO B: TEXTO 2 - As bebidas alcodlicas e o etanol

As bebidas alcodlicas e o etanol

O etanol, também conhecido como élcool etilico — o dlcool comum,
vendido em supermercados como produto de limpeza e nos postos de
gasolina brasileiros como combustivel —, estd presente em diversas bebi-
das alcoélicas, cujo consumo esté tdo disseminado em todo o mundo que
dificilmente as pessoas as consideram como drogas. O consumo excessi-
vo de bebidas alcodlicas, no entanto, leva ao vicio. O alcoolismo é um dos
grandes problemas sociais enfrentados por organismos de satide, governa-
mentais e ndo governamentais, em todo o mundo, pois traz consigo graves
consequéncias econdmicas e sociais para a familia do dependente e a so-
ciedade. O élcool pode levar a dependéncia e provocar cirrose hepética,
que, em ultima andlise, pode causar a morte.

A publicidade em torno das bebidas alcodlicas envolve somas
miliondrias. Fabricantes de bebidas alcoélicas estdo quase sempre en-
tre os anunciantes de eventos esportivos importantes, como as copas
do mundo de futebol. Nos tltimos anos, chegou-se ao extremo de joga-
dores de futebol da selecdo nacional fazerem propaganda de uma mar-
ca de cerveja.

O Brasil inovou ao produzir etanol como combustivel de veiculos.
Sua produgdo nacional ¢ feita a partir da fermentacao da garapa obtida da
cana-de-acticar, apesar de esse combustivel também poder ser obtido pela
fermentagdo de um grande nimero de produtos vegetais, como a mandio-
ca e a beterraba, e de grdos, como o arroz, com o qual os japoneses fazem
o saqué, bebida alcodlica tipica daquele pais.

No caso da cana-de-agicar, 0s microrganismos responséveis pela
fermentacdo liberam enzimas que catalisam a reagdo de transformacao
do acicar em etanol. Por destilagdo, o etanol é separado das impure-
zas. O dlcool obtido ndo é puro, é uma mistura azeotrépica que contém
etanol a 96 graus Gay-Lussac (°GL), o que significa 96% de etanol e 4%
de dgua em volume.
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A escala Gay-Lussac é uma escala construida a 15 °C para medir a
concentracao de etanol em solugdes aquosas. 0s °GL definem o volume
da substancia presente em 100 mL da solucao aquosa que a contém.

usam esse etanol a 96 "GL, conhecido como dlcool hidratado,
e sdo adaptados para resistirem mais a corrosdo provocada
pela presenca de dgua no combustivel.

Diferentemente dos combustiveis derivados do petro-
leo, que vém de uma fonte ndo renovdvel, as fontes de etanol,
como a cana-de-agucar, no caso do Brasil, sdo renovéveis.
Basta plantar novamente a cana para se obter mais etanol.
Uma outra vantagem do etanol é que ele nao contribui de ma-
neira significativa para o aumento do efeito estufa, fenémeno
relacionado ao aumento de gases estufa na atmosfera. Esses
gases, como o gds carbonico, aprisionam parte do calor que
seria dissipado para a atmosfera, por absorverem radiagdo in-
fravermelha.

A existéncia do efeito estufa é fundamental para o clima Figura1.58

~ T 0 etanol, dlcool usado como

da Terra. Se ndo houvesse gases estufa na atmosfera, a variacdo de tem- el T BrasiL (86 Gt
peratura entre dia e noite tornaria o clima do planeta insuportdvel e ativarmente para o efeito
muito provavelmente ndo teriamos as condigdes necessarias para o de-

senvolvimento da vida em toda a sua complexidade. O aumento do efei-

to estufa, no entanto, é um fendmeno relacionado ao aumento de

produgao de gases estufa na sociedade tecnolégica em que vivemos.

Dentre esses gases, o principal é o gds carbonico (CO,), produzido na

queima de materiais organicos, entre eles os combustiveis derivados do

petréleo, como a gasolina, e as florestas naturais, como a amazoénica. O

aumento do efeito estufa tem resultado no aquecimento global, o que

pode causar consequéncias graves para o clima e para a vida no planeta.

Uma das mais sérias consequéncias é o aumento do nivel dos oceanos

em razdo do derretimento da calota polar que acompanha o aumento da

temperatura média da Terra. Isso poderia levar ao desaparecimento de

cidades e até mesmo de paises inteiros, como a Holanda, cuja maioria

do territério situa-se no nivel ou abaixo do nivel do mar.

Os motores de carro a dlcool que circulam no Brasil A i:@f
ALcoOL N

estufa

Anthony Ricci/Shutterstock/Glow Images

Figura1.59

O derretimento de gele
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O problema tornou-se tdo grave que, em 1997, as autoridades
representantes da maioria das nagdes do mundo assinaram um proto-
colo de intengdes para reduzir a emissdao de CO, para a atmosfera, o
que ficou conhecido como Protocolo de Quioto, nome da cidade japo-
nesa onde aconteceu a reunido que resultou no acordo. Atualmente
sdo feitas reunides que envolvem liderancas de diversos paises, com o
objetivo de controlar as emissoes de gases estufa.

Ao contréario do que ocorre com os combustiveis derivados do petré-
leo, a combustdo de etanol nao contribui significativamente para o aumen-
to do efeito estufa, pois praticamente todo o CO, produzido na sua queima
é absorvido da atmosfera no crescimento da cana-de-agticar. Lembre que as
plantas, para crescerem, realizam a fotossintese, que consome CO, do ar.

A gasolina é uma mistura de hidrocarbonetos, dentre eles o iso-
-octano (ou isoctano, CgH,s), considerado como tendo octanagem igual
a 100. A octanagem ¢é uma medida da qualidade da gasolina, relaciona-
da a resisténcia a detonagdo da mistura ar/gasolina antes que o pistdo
dentro do cilindro dos motores atinja o seu curso completo e a vela de
ignigdo solte a faisca que provoca a explosdo da mistura.

Para escrevermos a equagdo de combustdo do etanol, devemos
considerar que esse combustivel, como uma substancia pertencente a
fungdo organica dos dlcoois, tem um grupo — OH ligado a cadeia carbo-
nica constituida por dois dtomos de carbono. Assim, sua férmula é
CH,CH, — OH. Os dalcoois (substancias que pertencem a essa fungao or-
ganica e ndo o plural de um deles, o etanol ou élcool etilico) tém a fér-
mula geral R — OH, em que R— representa um grupo alquila. Na nomen-
clatura Iupac, o sufixo ol é usado para indicar a fungao dlcool, dai 0 nome
etanol para um dlcool com dois dtomos de carbono. Para élcoois de ca-
deias maiores, é necessério indicar também a posi¢do do grupo funcional
— OH na cadeia, a exemplo do que foi mostrado para as cetonas e para al-
quenos e alquinos. O grupo — OH ligado diretamente a um grupo fenila
(-~ C¢H;) define outra fungdo orgénica, os fendéis (figura 1.60).

Ap0s essas consideragdes, podemos apresentar as equagoes para
a reacdo de combustdo do etanol e do iso-octano (CgH,s):

CH

3

|
CH;~C — CH;~CH —CH, m+ 2 0,g—8C0,([ +9HO N

|
CH CH

3 3

AH = —5461,0 k]/mol

Combustédo do etanol, produzindo gés carbonico e dgua:

CH,—CH,—OH+30;— 2CO,+3 H,0
em que AH=-1 366,8 k] - mol™

Essas equagdes expressam uma situagao ideal de queima completa
do combustivel, além da suposigdo de que ele seja formado, no caso da
gasolina, apenas por hidrogénio e carbono. Na verdade, a queima real de
combustiveis derivados do petr6leo pode produzir diversos subprodu-
tos, além de géds carbonico e dgua: monéxido de carbono (CO), que é

OH

Figura1.60
Um exemplo comum deste grupo
de substancias é o fenal, CcH:OH,

Figura 1.61
Combustao do iso-octano,
produzindo gas carbdnico e agua,
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altamente téxico e letal se inalado em quantidades apreciaveis; diéxido
de enxofre (SO.); e varios éxidos de nitrogénio, poluentes atmosféricos
que contribuem para piorar a qualidade do ar dos grandes centros urba-
nos e para o fenémeno global da chuva écida.

Tudo isso depende da qualidade do petréleo e do
combustivel preparado a partir dele. Além disso, a quei-
ma parcial do combustivel, fendmeno que se agrava no
caso de motores mal regulados, produz uma série de
materiais particulados — a fumaga preta que vocé vé sair
de caminhoes e 6nibus com motores mal regulados —
que agravam o problema da poluigdo atmosférica.

O etanol apresenta outras vantagens como combus-
tivel, a exemplo do alto valor de sua octanagem (105, em
média, enquanto o valor médio para a gasolina comum
americana é 87), sua toxidez relativamente baixa e a au-  Figura162
séncia de enxofre e nitrogénio. Em compensagao, a quei- ] Sl s
ma parcial do etanol pode produzir aldeidos, também rbanos no Brasi
téxicos, além, é claro, do monéxido de carbono (CO). As
desvantagens do etanol como combustivel incluem, ain-
da, o baixo valor de energia obtida na sua queima, quan-
do comparado a gasolina, e as grandes extensoes de terra

Luiz Guarnieri/Futura Press

ntribul dem

necessérias ao plantio da cana-de-agucar.

No Brasil, o etanol também é adicionado a gaso-
lina vendida nos postos de abastecimento. Esse etanol,
ao contrario do alcool hidratado usado nos veiculos
movidos a dlcool, é anidro, o que significa que nao tem
dgua. Uma das formas de obter dlcool anidro é adicio-
nar cal (6xido de cdlcio, CaO) ao etanol 96 °GL. A cal
reage com a dgua, formando o hidréxido de calcio
(Ca(OH),), que, por ser insoldvel no dlcool, pode ser ;

2
< Gra

separado por filtragao.

Paulo Fridman/Corbis/Latinstock

s plantacoes de cana-

oducao do etanol

EXERCICIOS

ES. No capitulo 2 do volume 1, vocé realizou uma atividade o valor da energia obtida na queima do etanol é mais
em que determinou o teor de dlcool presente na gasoli- baixa do que o da gasolina?
na. Qual foi o procedimento usado nessa determinagao ¢) Considerando o teor alcodlico da gasolina comercial
e em que ele se baseou? consultado na atividade mencionada em E5, calcule o

. ! poder calorifico desta gasolina, em kJ/mol.
E6. Facaositens aseguir: ‘ ‘ _
d) Obtenha o preco do litro de gasolina comercial e de alcool

num mesmo posto de abastecimento e calcule a quanti-
dade de energia fornecida para um real (R$ 1,00).

a) Usando os valores de entalpia fornecidos nas equa-
¢des de combustao do iso-octano e do etanol, calcule
a quantidade de energia fornecida na queima de um
litro de gasolina (considerando a gasolina como for-
mada apenas por iso-octano) e de um litro de etanol.
Considere a densidade do etanol igual a 0,8 quilo-
grama por litro (kg - L™') e a iso-octano, igual a  E7. Informe-se com os professores de Histéria e Geogra-

e) Considerando os valores calculados no item d, de
quantidade de energia fornecida por cada real gasto, €
vantajoso para o consumidor usar carro a alcool?

0,7 kg - L. Calcule as massas molarcs considerando fia sobre os problemas sociais (incluindo os proble-

as formulas moleculares do etanol (C;Hs0], e do mas fundiarios, relacionados a posse de terra] provo-

iso-octano (CgHss). cados pelo cultivo da cana-de-agucar para a produgao
b) Seus célculos confirmam a afirmacao do texto de que de etanol. Discuta sobre esse tema em sala de aula.




ANEXO C: TEXTO 3 - Alcoolismo e Educacéo Quimica

QUIMICA E SOCIEDADE

Alcoolismoie EducacaojQuimica

Murilo Cruz Leal, Denilson Alves de Araujo e Paulo César Pinheiro

O tema alcoolismo & abordado considerando aspectos histéricos, socioculturais, cientificos e filosoficos
associados a consumo de bebidas alcodlicas e seus efeitos no organismo humano, perigos e beneficios do
consumo de alcool, legislacao, tratamento e sugestoes de atividades para desenvolver o tema em sala de aula.

P etanol, alcoolismo, ensino de quimica <

Recebido em 09/04/2012, aceito em 24/04/2012

Gdo quimica da cachaga, no nimero 18 de Quimica

Nova na Escola (Pinheiro, Leal e Araljo, 2003),
temos vivenciado e observado experiéncias envolvendo
nosso texto e a proposta de sua utilizagao educacional.
Durante um minicurso oferecido no Encontro Regional da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
que ocorreu na Universidade do Estado do Maranhao/
UEMA, em Sao Luis, no ano de 2003, por exemplo, pre-
tendiamos desenvolver o texto publicado com professores
da educagéo basica, mas estes acabaram direcionando
nossa abordagem para um aspecto mais relevante de suas
vidas profissionais: discutir € encontrar caminhos para
lidar com a questao do consumo de bebidas alcodlicas
por estudantes, dentro e fora da escola, e o problema
do alcoolismo nas familias destes. QOutras experiéncias
envolvendo o texto ocorreram em disciplinas de Praticas
de Ensino de cursos de Licenciatura, nas quais emergi-
ram relatos tanto favoraveis como contrarios ao ensino de
bebidas alcodlicas nas aulas de quimica. Aqueles que se
mostraram favoraveis, justificaram essa posigao enfatizan-
do a presenca dessas bebidas entre os jovens e, no caso
particular da cachaga, houve mengao a sua identificagcao
com a cultura e a histoéria do povo brasileiro. Alguns licen-
ciandos argumentaram sobre a possibilidade de estarmos
induzindo, ainda que involuntariamente, 0 consumo dessas
bebidas, enquanto outros consideraram ser fundamental
abordar o problema do alcoolismo concomitantemente.
Compartilhando dessa Uitima posigao, apresentamos o
presente texto como complementagdo da abordagem
realizada anteriormente.

D esde a publicagao de Origem, produg&o e composi-

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Alcoolismo ¢ Educagao Quimica

O dlcool na mitologia

O vinho e a cerveja foram provavelmente as bebidas
alcodlicas mais conhecidas na Antiguidade. As pessoas
nao sabiam explicar a produgao dessas bebidas a partir
dauva e da cevada, mas no caso do vinho, em particular,
associaram esse mistério e os seus efeitos no organismo
humano a uma divindade mitolégica especifica: o deus
Dioniso ou Baco. Os cultos a Dioniso tiveram origem em
sociedades primitivas, pertencendo a um estrato cultural
anterior, inclusive, ao advento da religiao dos deuses do
Olimpo na Grécia antiga, iniciada na idade do ferro. O mito
que trata de sua origem conta que ele foi criado em sua
infancia por ninfas, seres do imaginario popular campo-
nés, no interior de uma sociedade essencialmente agraria
e matriarcal, que foi desestabilizada posteriormente por
invasores de origem indo-europeia, cuja dominagao e orga-
nizagao social eram marcadas pelo patriarcado guerreiro.
Ao longo dos cem Ultimos anos, arquedlogos encontraram
uma quantidade notavel de evidéncias da existéncia dos
festivais dionisiacos em toda a Grécia, grande parte deles
realizados por mulheres, conforme retratado na tragédia
intitulada As bacantes, de Euripedes. O proposito dessas
mulheres era conjurar o espirito dionisiaco e se libertarem,
ao menos temporariamente, das repressoes vivenciadas
em suas vidas normais. Acredita-se também que os ritu-
ais dedicados ao deus tinham ligagao com a fertilidade
(Krausz, 2003).

Dioniso era um deus exultante que proporcionava pra-
zer aos homens por meio da bebida, mas era também um
deus de contrastes tragicos. Os cultos a este eram meios
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de alcangar comunhdo com sua poténcia e, se tinham
o efeito de libertar dos limites e dos constrangimentos
impostos pela razéo e pelos costumes socials, revelavam
uma nova e estranha vitalidade, atribuida & presenga do
deus em seu interior {forma como viam os efeitos do al-
cool no organismo). Ele também despertava oposigéo e
resisténcia nas pessoas, pois o deus do vinho privava a
todos de qualquer sentido de decéncia e moralidade. Sua
presenca era espantosa, violenta e inquietante. De diferen-
tes maneiras, os mitos dionisiacos enfatizavam a loucura,
avicléncia, o horror & a tragédia. E por iss0 que a classe
dominante na época recusava-se a aceitar seus cultos,
pelo fato de personificarem a liberdade, a desobediéncia
a ordem e & medida. Foi justamente por esse papel que
o deus conseguiu impor-se as populagdes dominadas, ja
que lhes permitia extravasar sua revolta contra os domi-
nantes (Mitologia, 1973).

Em A origem da tragédia, Nietzsche, gue muito se
interessou pelos mitos associados a Dioniso, apontou
a polaridade existente entre Dioniso & Apolo como dois
aspectos complementares da cultura grega. O aspecto
dionisiaco foi considerado por ele como sendo uma
espécie de contrapolo, um movimento contrario a uma
cultura e sociedade em que predominava os valores do
equilibrio, da proporgéo e da scbriedade. A associa-
¢ao entre Dioniso & o vinho no ambito da cultura grega
evidencia as relagbes entre a sociedade da épocae o
consumo do vinho em um contexto politico e sociocultural
definido, marcado por conflitos com a ordem vigente, pela
opressao, busca de alegria, libertagéo e esquecimento
das mazelas humanas, mas também pela violéncia, lou-
cura, sofrimento e tragédia. Nosso carnaval talvez =zeja
o paralelo mais proximo dos rituais dionisiacos antigos.
O deus do vinho tornou-se bastante popularizado por
meio da pintura em ceramica desde o século VI a.C
mas surgiram também representagtes esculiurais em
rmarmore em periodo posterior. Durante o Renascimento,
o deus foi representado em indmeras pinturas, com des-
taque para o quadro intitulado Bacco, de Michelangelo
de Caravaggio (Figura 1).

O inicio da compreensdo quimica
das bebidas alcoolicas, Lavoisier e
Gay Lussac

O vinho e a cerveja eram
obtidos exclusivamente pelo
processo de fermentagao al-
codlica, mas apresentam teor
alcodlico relativamente baixo.
Com o processo de destilagéo,
intfroduzido na Europa pelos
arabes na ldade Média, surgi-
ram bebidas alcodlicas com teores mais altos. Entre o
século X e Xll, os alquimistas europeus classificaram o
produtc da destilagdo como agua ardens, literalmente
agua gue pega fogo, e atribuiram a ela propriedades

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

A associagdo entre Dioniso e o vinho
no ambito da cultura grega evidencia as
relagdes entre a sociedade da epoca
€ o consumeo do vinho em um contexto
politico e sociocultural definido, marcado
por conflitos com a ordem vigente, pela
opressdo, busca de alegria, libertagéo e
esquecimento das mazelas humanas, mas
tambem pela vicléncia, loucura, sofrimento
e tragedia.
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Figura 1: Bacco, de Michelangelo Merisi da Caravaggio, 1593-
1694, dleo sobre tela, 95x85 cm, Galleria degli Uffizi, Florenca,
ltélia.

mistico-medicinais. Os médicos da época uiilizavam-na
como remédio e a receitavam como elixir da longevidade
(Cultura Gastronémica, 2011).

O inicio da era dos destilados causou uma verdadei-
ra revolugio na historia das bebidas alcodlicas, ja que
dissipavam as preocupagdes mais rapidamentes do que
o vinho & a cerveja, assim como produziam alivio mais
eficiente da dor. A euforia era também mais prolongada.
N&o é de estranhar que virtudes magicas fossem atribu-
idas aos destilados (spirits = espirito da bebida), que
foram chamados de acqua vitae ou eau de vie (Masur,
1988, p. 12-13).

“Por muitos séculos, foi a fonte de Agua menos conta-
minada possivel para se beber”
(Laranjeira e Pinsky, 1998, p. 10).
A partir da Revolug&o Industrial,
registrou-se grande aumento na
oferta de destilados e um maior
consumo por foda parte. Com
as bebidas destiladas, o con-
sumo tormou-se mais perigoso
& 0s comportamentos desajus-
tados decorrentes do consumo
dessas bebidas passaram a ser
considerados conduta pecadora
e fraca, associada a desvio de
carater e imoralidade (Ribeiro, 2004; LOPEZ et al., 2008
apud Machado, 2010).

Lavoisier, em seu Traité &lémentaire de chimie, sugeriu
a substituigio do termo espirito do vinho pelo nome geral
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alcool, para caracterizar o “licor que poderia ser obtido pela
fermentag&o de qualquer material agucarado”. Esse novo
tratamento vem indicar o esmorecimenio das “virtudes
celestiais” das bebidas alcodlicas (Beltran, 2000). A fer-
mentagio & também chamada de reagéo de Gay-Lussac,
pesquisador responsavel pela
formulagdo de sua estequio-
metria no inicio do século XX
A marca desse famoso quimnico
francés & encontrada nas garra-
fas de bebidas Paraaindicagdo
doteor alcodlico, usa-se a esca-
la GL (Gay-Lussac), ougrau GL,
que representa o percentual de
etanal (alcool etilico anidro), em
volume, em uma mistura alcool/
agua. Assim, um litro de uisque
com 40°GL tem 40% de etanol,
ou seja, 400 mL (IPEM-SP 2011}. Os teores alcodlicos de
algumas das bebidas mais conhecidas séo cachaga —
38-54 *GL; uisque — 43-55 *GL; conhaque - 40-45 °GL;
vodca — 40-50 °GL; vinho — 12 °GL; cerveja — 3-5 "GL. As
quatro primeiras sao obtidas por destilagdo, e as duas
ultimas, por fermentagio (Souza Neto e Consenza, 1994).

Q alcool no organismo humano

Logo que chega ao estdbmago, cerca de 20% do etanol
passam diretamente para a corrente sanguinea através
das paredes estomacais. Os 80% restantes vao para o
intestino delgado, onde também serdo absorvidos pela
corrente sanguinea. A quantidade de alcool gue o corpo
pode eliminar € da ordem 0,2 gramas por quilo de massa
corporal por hora. Quando uma pessoa faz uma ingestao
acima dessa quantidade (para uma pessoa de 70 kg, cerca
de 15 mL/hora, algo em torno de 40 mL de cachagaou 120
mL de vinho), o alcool acumula-se na corrente sanguinea
€ ocorre a embriaguez.

Warios fatores afetam a taxa do aumento da concentra-
¢ao de etanol no sangue e, consequentemente, as altera-
¢oes comportamentais. Pessoas mais magras e também
mulheres e jovens, cuja massa corporal frequentemente &
menor que de homens adultos, embriagam-se com maior
facilidade. O estdmago vazio faz a taxa de elevacio da
concentrago ser maior, uma vez que outros alimentos
ajudariam a diluir e reter temporariamente o alcool, di-
minuindo seu ritmo de absorgéo pelo sangue. O tipo de
mistura também afeta a absorgo: agua e sucos de fruta
tornam o processo mais lento, ao passo que o didxido de
carbono, CO,, presente no champanhe e em misturas com
refrigerantes, acelera-o. Supde-se que a liberagao do CO,
presente na bebida amplie a abertura da valvula entre o
estomagoe e intestine delgado, onde a absorgéo de etancl
& maior (Masur, 1988; Milam & Ketcham, 1991).

Uma vez na corrente sanguinea, o etancl, com sua
estrutura pequena e simples, & rapidamente distribuido
por todo o organismao. Depois de muitos drinques, a visao
pode ficar borrada e emogdes, pensamentos e julgamentos
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podem tomar-se desordenados. Cluando a concentragao
de alcool no sangue atinge niveis muito altos, o controle
encefalico sobre o sistema respiratorio pode ficar para-
lisado. Um nivel de alcool no sangue igual a 0,30% é o
minimeo suficiente para que ocorra a morte; a 0.40%, o
bebedor pode entrar em coma;
a0,50%, as fungbes respiratorias
e o batimento cardiaco diminuem
drasticamente; e a 0,60%, a
maioria dos bebedores marre
(seria algo acima de 280 mL de
etanol puro no organismo) (Milam
e Ketcham, 1991).

Pequenas quantidades de
etanol g0 eliminadas na urina,
na transpiragao e na respiragao,
mas o principal local de elimi-
nacéo & o figado (95%) (Barros,
Galperim e Griber, 1997). Esse orgéo é responsavel por
numerosos processos vitais, incluindo o controle e a
eliminagio de produtos guimicos toxicos e a conversao
de varias substancias nutritivas em materiais que serdo
uszados no reparo e na criagio de novas células (Milam
e Ketcham, 1991). No figado, o etanal é transformado
em CO, com produgéo de energia para o organismo.
No maximo de sua eficiéncia, o figado converte o alcool
a uma taxa de 15 mL/h. Grandes quantidades de alcool
no organismo e por longos periodos de tempo resultam
na negligéneia do figado em relacéo as outras tarefas,
assim, acumulam-se toxinas & as fungdes de nutrigao
sao perturbadas, bem como a salude e a vitalidade de
celulas, tecidos e orgaos do corpo.

Alcool ¢ alimento?

Tal como ocorre em um motor de automavel, a oxidagéo
do etanol em nosso organismo, produzindo CO,, gera ener-
gia. Em nosso caso, com complexidade muito ampliada, tal
energia produzida & biologicamente disponivel na forma de
ATP Sendo assim, o etanol pode ser considerado alimento.
Quando oxidado, o etanol produz aproximadamente 29,7
kJ/g, valor intermediario ao liberado com o metabolismo
de carboidratos e de lipideos, principais fontes de energia
para Nnosso corpo.

O etanol & oxidado a acetaldeido no citossol das células
do figado. O acetaldeido & oxidado a acetato por uma en-
zima mitocondrial. O acetato & ativado enzimaticamente e
transformado em acetil-CoA, o qual & finalmente oxidado a
CO,, nas mitocondrias, no ciclo de Krebs (Lehninger, 1990,
p. 543-544). Resumindo, temos:

CH,CH,OH — CH,CHO — CH,COO- — CH,CO-5-CoA
— CO,

O alcool & frequentemente mencionado como contendo
calorias vazias. Esse termo & confuso, pois pode parecer
gue as calorias do alcool ndo sfo aproveitadas pelo orga-
nismo. No entanto, o que pretende indicar & que a cachaga,
o vinho, a cerveja e a maior parte das bebidas alcodlicas
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contém quantidades insignificantes de vitaminas e sais
minerais. O alcool interfere na capacidade de as células
absorverem e usarem nutrientes de outros alimentos. Ele
também atrapalha a absorgéo de vitaminas e aminoaci-
dos no trato gastrointestinal e
aumenta a perda de vitaminas
(como tiamina, piridoxina e
acido pantoténico) na urina.
Ainda gue o alcoolatra coma
bem, o alcool he retira o pleno
beneficio nutritivo do que ele
come. Dessa forma, os alco-
olicos sempre desenvolvem
desnutrigao. O consumo agudo
de etanol também pode levar
& hipoglicemia, pois inibe a
formagéo de carboidratos a partir do lactato e dos amino-
acidos (Milam e Ketcham, 1991).
Os perigos do alcool (ndo s6) no transito

Costuma-se relaciocnar de modo imediato os perigos
da ingestio do alcool aos indmeros acidentes de trénsito.
Mo entanto, a bebida alcodlica é responsavel por varios
outros tipos de morte com og guais, as vezes, ndo se faz
uma associagio dirsta. Vejamos alguns nimeros indicando
a relagao entre mortes violentas na Grande Sao Paulo em
1996 com dosagens alcodlicas elevadas: afogamentos,
64%; atropelamentos, 53%:; homicidios, 52%; acidentes de
carro, 51%:; quedas fatais, 36%:; suicidios, 36% (Dieguez,
1998). © Quadro 1 apresenta alguns nameros importantes
sobre o alcoolismo.

CQuadro 1: Estatisticas sobre o alcoolismo.

O consumo de alcool € um dos principais
responsaveis por mortes ocorridas
no mundo inteiro, seja por doengas
secundarias oportunistas ou pelos
acidentes gue provoca. O alcoolismo
também supera todas as internagoes por
dependéncia de drogas.

O alcoolismo acomete de 10% a 12% da populacac mundial
e 11,2% dos brasileiros que vivemn nas 107 maiores cidades
do pais.

A incidéncia de alcoclismo & maior entre os homens do que
entre as mulheres.

A incidéncia do alcoolismo & maicr entre os mais jovens,
especialmente na faxa etaria dos 18 aos 29 anos, reduzindo
com a idade.

O alcool & responsavel por cerca de 680% dos acidentes de
ftransito e aparece em 70% dos laudos cadavéricos das mortes
viclentas.

De acordo com pesquisa realizada pelo Centro Brasileiro de
Informacoes sobre Drogas Psicotropicas (CEEBRID), entre
estudantes do ensino fundamental e médic de 10 capitais
brasileiras, as bebidas alcodlicas sao consumidas por mais de
65% dos entrevistados, estando bem a frente do tabaco. Dentre
estes, 50% iniciaram o uso entre os 10 ¢ 12 anos de idade.

Fonte: Associacao Médica Brasileira e Conselho Federal de
Medicina. Associacao Brasileirra de Psiquiaina, 2002.

Chamamos de droga qualquer substancia que possa
atuar sobre um ou mais sistemas do organismo (que né&o
seja produzido por ele) e que provogue alteragdes sobre
o seu funcionamento. Dessa forma, quaisquer substancias
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que possam atuar sobre o cérebro, gerando modificacbes
no sistema nervoso central, sdo chamadas de drogas
psicotropicas ou substancias psicoativas. O alcool € con-
siderado uma das mais antigas drogas psicotropicas e,
no século XX, a mais letal delas
(Carlini et al., 2001). O consumo
de alcool & um dos principais res-
ponsaveis por mortes ocorridas
no mundo inteiro, seja por doen-
gas secundarias oportunistas ou
pelos acidentes que provoca. O
alcoolizmo também supera todas
as internagdes por dependéncia
de drogas. O problema & ocasio-
nado quando a pessoa acha que
conhece seu limite de ingestdo
alcodlica e logo passa para o consumo abusivo.

Dentre as varias formas que procuram demarcar a fron-
teira entre o beber normal e o alcoolismo esta aquela que
destaca a quantidade e a frequéncia de alcool ingerido.
Um critério mais abrangente & o que considera ocorrer
alcoolismo quando existe a perda da liberdade sobre o
ato de beber. O alcodlatra perde a capacidade de deciséo,
vai beber independentemente das eventuais complicagbes
para si e para os outros (Masur, 1988). De acordo com
Vespucci & Vespucci (2000), de 12 a 15% da populagéo
mundial sdo fisicamente predispostos a dependéncia
quimica do alcool (ou alcoolismo).

O humor do usudrio e o ambiente onde a droga
& utilizada influenciam o seu efeifo de modo signi-
ficativo. Por exemplo, um individuo que se sente
friste antes de ingerir bebida alcodlica pode ficar
mais trste ainda quando esta fizer efeito. O mes-
mao individuo poderia ficar animado ao beber com
amigos que ficam alegres com o efeito do alcool.
Para um mesmo individuo, nem sempre € possivel
se prever com exatiddo o efeito de uma droga cada
vez gue ela for utilizada. Como a dependéncia de
drogas ocorre € um tema complexo e obscuro. O
processo é influenciado pelas propriedades quimi-
cas da droga, por seus efeifos, pela personalidade
do usudrio e por oufras condigées predisponentes
(p.ex., hereditariedade e pressées sociais). Em
particular, a progressdo da expermentagdo ao usa
ocasional e, portanto, da tolerdncia a dependéncia
& pouco conhecida. Os individuos de alto risco de
adigdo, baseando-se em sua historia familiar, ndo
demanstraram diferengas bioldgicas ou psicoldgicas
na forma de responder 4s drogas, apesar de alguns
gstudos indicarem que os alcoolistas podem fer
uma resposta gensticamente diminuida aos efeifos
do dlcool. Temn sido dada muita atengdo & chamada
personalidade aditiva. (Merck, S/D)

Considera-se que a indugéo da ingestao de grandes
quantidades de alcool a partir da ingestdo de peque-

nas quantidades pode ser resultado de alteragdes do
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metabolismo celular, tails como a inibigido de centros
cerebrais de controle e a ativago de circuitos neuronais
especificos localizados no hipotalamo. Dentro desse
enfoque, um dos aspectos mais estudados refere-se ao
acumulo de acetaldeido, apds a ingestio de alcool, por
agdo deficiente da enzima acetaldeido desidrogenase.
Niveis altos de acetaldeido estdo relacionados a rubor
facial, hipotenséo, taguicardia e nauseas. Por outro lado,
niveis baixos de acetaldeido estio relacionados ao efeito
euforizante do alcool (Masur, 1988).

Sem descartar a importancia de outros fatores, Milam
e Ketcham (1991) e Vespucci e Vespucci (2000) enfatizam
o biclogico e apresentam o alcoolismo como doenga (em
conformidade com a Organizagio Mundial de Salde,
OMS), o que, & importante frisar, ndo tem nada a ver com
a moralidade ou o carater. Para Masur (1988), o fator
biclogico cria as possibilidades de desenvolvimento do
alcoolismo, mas nao o determina. Todos os que bebem tém
potencialmente possibilidade de se tornarem alcodlicos
& a maior ou menor probabilidade depende da interagio
entre diferentes fatores de vulnerabilidade biologicos,
psicologicos e socioculturais. O tratamento do alcoolismo
pode ser realizado por meio de psicoterapia, participagio
nos Alcodlicos Andnimos (AAs), intermagdo em hospitais
ou clinicas especializadas e uso de medicamentos antial-
cool (Masur, 1988; Griffith, 1995; Ramos e Bertolote, 1997,
Vespucci e Vespucci, 2000). A recomendacio quesefaz é
considerar as particularidades da situagéo de cada pessoa
na busca de solugdes para o alcoolismo.

Dentre os riscos do consumo cronico intenso de behi-
das alcodlicag, figuram sequelas fisicas, tais como gastrite
{um dos distUrbios mais precoces), aumento da pressao
arterial, pancreatite, miocardite, hepatite e cirose alcodlica,
neurolégicas —tais como neuropatias e perda de memaoria
e de coordenacgéo motora — e aspectos psicologicos —
como irrtabilidade, depresséao
e ansiedade (Edwards, 1995;
Barros; Galperim e Gruber,
1997; Tunis, 1999; Vespucci &
Vespucci, 2000). A incapacita-
¢Ao social & outra consequéncia
grave do uso indiscriminado de
bebidas alcodlicas. A embria-
guez constante torna dificil o
exercicio de qualguer atividade
profissional e leva a deterioragéo
das relagbes pessoais, especial-
mente na familia e no ambiente de trabalho (Masur, 1988;
Edwards, 1995)

Beneficios do consume moderado

De acordo com Laranjeira e Pinsky (1998), alguns
estudos evidenciam que, em baixas doses, o alcool
pode fazer bem. Souza Neto e Consenza (1994) fize-
ram uma ampla reviso sobre os efeitos benéficos das
bebidas alcodlicas, com énfase no vinho, na prevengio
da Doenga Cardiaca lsquémica (DCI) por meio da agéo
do alcool sobre componentes gordurosos do plasma e
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nos mecanismos de coagulagdo sanguinea. No caso
do vinho, também estio presentes os oligoelementos
cromo, silicio, sodio e potassio, polifendis e resveratrol
(3,5.4'-trihidroxido-trans-estilbeno), substancia perten-
cente ao grupo dos estilbenos, substancias quimiopre-
ventivas de cancer (Figura 2).

OH
HO g O

OH

Figura 2: Farmula estrutural do resveratrol.

O consumo moderado do vinho também foi associado
a relaxamento, alivio de estresse & prazer sensorial, indi-
cando que a menor incidéncia de DCI também pode se
relacionar com um estilo de vida mais descontraido.

FPara Michel de Certeau et al. (1994), as bebidas al-
codlicas tém uma fungdo filosdfica na gastronomia da
familia, sendo vista como antitristeza simbdlica ou a face
festiva da refeigdo. O pdo ou alimento, por outro lado,
€ a sua face laboriosa e a agua o seu lado penitencial:
“a pao e agual”, como diz o adagio popular. A bebida
alcodlica representa simbolicamente uma arma contra a
tristeza e o tédio, afogando todas as preocupagdes no
esguecimento: “o vinho & o sangue dos trabalhadores,
o que lhes da a forga e a coragem de realizar suas obri-
gaghes, & a compensacao da suavida miseravel, a festa
aqual tém direito” (CERTEAU, 1994, p. 139). Az bebidas
alcodlicas assumem também um papel preponderante
em toda celebragéo, seja para honrar alguém ou alguma
coisa. Mo entanto, esses autores
também chamam atencéo para
o que denominam ambivaléncia
indisfargavel no discurso sobre a
bebida: “o prazer de bem beber
tende sempre para o limite do
beber em demasia”, enfatizan-
do que as bebidas alcodlicas
contém a possibilidade de um
desvio, de se tornar a origem de
uma viagem sem retorno, pois
seu consumo em demasia pode
levar a enfermidades severas e até a morte. Segundo
esses autores, a bebida alcodlica age também como
um separador social, isolando quem bebe de quem nao
bebe: “o vinho traga uma fronteira social, porque indica
onde comecga a frisfeza social, ou seja, a incapacidade
de alegrar-se” (p. 131-149).

Substancias antietanel

O tratamento do alcoolismo pode ser realizado por meio
de participagao nos AA, psicoterapia, internagao em hos-
pitais ou clinicas especializadas e uso de medicamentos
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antialcool (Masur, 1988; Griffith, 1995; Ramos e Bertolote,
1997; Vespucci e Vespucci, 2000). A recomendagao que se
faz & considerar as particularidades da situagio de cada
pessoa na busca de solugtes para o alcoolismo.

As substancias quimicas ou drogas antialcool foram
introduzidas no tratamento do alcoolismo nos anos 40
do século passado. Algumas s&o0 eméticas, ou segja,
produzem naugeas e vomitog, sendo utilizadas para
condicionamento aversivo. Um exemplo & a substancia
conhecida como dissulfiram, que atua inibindo a agao
da aldeido-desidrogenase, enzima responsavel pela de-
composicgio do acetaldeido. O aumento da concentragéo
de acetaldeido no organismo, conforme mencionado
anteriormente, provoca rubor facial, palpitagdes, inquie-
tagio, queda da pressio arterial, aumento da frequéncia
cardiaca, dor de cabega, tonturas e vomitos. O alcodlatra
que tomar o digsulfiram néo bebera para evitar tais rea-
goes desagradaveis.

Outro medicamento antietanol langado no Brasil em
1999 & o Revia®, cujo principio ativo, o cloridrato de nal-
trexona, interfere na agéo de certos neurctransmissores,
inibindo o prazer proporcionado pelo dlcool. Mesmo que se
beba, o prazer da sensagéo de estar embriagado & supri-
mido. Ela foi a primeira substancia a atingir a esséncia do
alcoolismo: o desejo pelo consumo de alcool. Para muitos,
o esforgo & enorme, causando grande percentagem de
fracasso. Outras vezes, o esforgo & pequeno, permitindo
grande ades&o ao tratamento. A naltrexona & também uma
espécie de antidoto para a intoxicagio de drogas como he-
roina, morfina e similares. Seus principais efeitos colaterais
séo0 0 enjoo & o vomito, que ndo s&o intensos o suficients
para impedir o seu uso. Estudos mostram que a recaida
do alcoolizmo & menor entre as pesscas que fazem uso
de naltrexona em relagdo a outros medicamentos. O baixo
indice de efeitos colaterais desse medicamento permite
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que os pacientes nac se preoccupem com um tratamento
prolongado. No entanto, nem todos se beneficiam da
naltrexona, ou seja, ha uma parcela da populagdo que
mesmo em uso desta mantém o prazer da bebida e, para
estes, o tratamento & ineficaz (Jama, 2000).

A Ondansetrona também & utilizada no tratamento do
alcoolismo e seu efeito & semelhante ao da naltrexona, ou
seja, atua inibindo o reforgo positivo do prazer que o alcool
da nas fases iniciais do alcoolismo. Ela também & utilizada
na prevengao e inibigio de vomitos, principalmente nos pa-
cientes que fazem uso de medicagbes que provocam fortes
enjoos, & no tratamento da bulimia nervosa, para conter
os vomitos induzidos por esses pacientes. Por enguanto,
ha poucos estudos sobre a eficacia da Ondansetrona no
alcoolizmo. O que se sabe & que ha maior eficacia nas
fases iniciais. Alcodlatras de longa data e doses altas
néo apresentaram resultados satisfatorios no uso dessa
substancia (Jama, 2000).

Uma substancia antialcool relativamente nova e am-
plamente utilizada & o acamprosato. Ela atua inibindo o
desejo pelo alcool na fase em que o alcodlatra bebe para
nao sofrer os efeitos da abstinéncia alcodlica e apresenta
0% seguintes efeitos colaterais: confusdo mental leve, difi-
culdade de concenfragao, alteragdes das sensagdes nos
membros inferiores, dores musculares e vertigens.

Associacdes para superacdo do alcoolismo

Os AA sfo uma associagdo mundial de voluntarios
que se relinem para alcangar & manter a sobriedade. O
objetivo € a abstinéncia total do alcool, um dia de cada vez.
Essa associagdo tem alcangado resultados excelentes e
ge tornou uma esperanga na vida de muitas pessoas em
todo o mundo — sao mais de dois milhdes de associados
em cerca de 150 paises. No Brasil, 280 4.754 grupos com
um total de 120.000 membros (AAWS, 1987 Grifith, 1995).

e
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Maltrexona ou 17-{ciclopropilmetil}-4,5¢-epoxi-3,14-dihidroxi-
morfina-6-ona ou, simplesmente, cloridrato de naltrexona
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Acamprosato ou 3-acetamidopropano-1-acido sulfénico

Figura 3: Formulas estruturais de diferentes medicamentos antietanol.
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Paralelamente, duas outras associagbes, 0 ALANON e o
AL-ATEEN, atendem respectivamente familiares (e amigos)
e filhos de alcodlatras (Gambarini, 1997).

Ha também outras organizagdes voltadas para a
compreensdo da dependéncia quimica, a recuperagio
& a reintegragdo social, como e o caso da Unidade de
Pesquisa em Alcool e Drogas (UNIAD), em Sao Paulo (SP),
e da Associagdo de Parentes e Amigos dos Dependentes
Quimicos (APADEQ), de Sao Jodo del-Rei (MG). A UNIAD
desenvolve programas de prevengio e tratamento, ensi-
no e pesquisa, em parceria com o Centro de Estudos do
Departamento de Psiquiatria da Universidade Federal de
530 Paulo (UNIFESP). A APADECQ mantém um Centro para
Tratamento de Dependéncia Quimica (Vila Esperanga), que
segue o modelo dos 12 passos do AA e inclui técnicas
de psicologia cognitiva comportamental @ medicamentos
para casos cronicos e pacientes que néo respondem ao
tratamento baseado no autocontrole.

Sugestoes para a sala de aula

Az bebidas alcodlicas e o alcoolismo sugerem um
tratamento interdisciplinar na escola com envolvimento da
comunidade. Varias atividades podem ser desenvolvidas
em sala de aula como, por exemplo, identificar e caracteri-
zar as bebidas alcodlicas produzidas em diferentes regides
do pais & do mundo, investigar os tipos de garrafas, deno-
minagbes e rotulos, em termos de sua arte e informagdes,
analisar a composigéo e agido dessas bebidas no organis-
mo & avaliar a relagio entre consumo de alcool, faixa etaria,
género e nivel sociecondmico. Nessa dirego, Rodrigues
et al (2000) descrevem uma abordagem baseada na pro-
blematica social do alcoolismo como tema gerador com
uma turma de 3° ano do ensino médio. Ja Braathen (1297)
correlaciona um estudo sobre a quimica dos bafometros
com efeitos do alcool no organismo humano.

Em sentido mais estrito, o contelido deste artigo abre
espago para abordagem de temas centrais da quimica: o
conceito de alcool; a comparagéo da estrutura molecular
e das propriedades fisicas e quimicas do etanol, cutros
alcodis e moléculas semelhantes com outros grupos fun-
cionais (tais como etanal e acido etanoico); a realizagdo
de calculos estequiométricos, concentragio de solugdes,
conversdes de unidades etc. (envolvendo estequiometria
da fermentagdo; conceito de grau Gay-Lussac; teor alcodli-
co de diferentes bebidas; a relag&o entre consumo, massa
corporal e taxa de absorgao do etanol). Ferreira € Montes
(1999) e Ferreira et al. (1997) propbem experimentos para
produgio de bebidas alcodlicas e detecgio de etanol com
bafémetro, respectivamente.

Dentre varias possibilidades de exploragéo do tema
alcoolismo, € relevante a apresentagdo e discusséo de
filmes. O valor da vida (My name is Bill W., EUA, 1989,
102 minutos), por exemplo, aborda a fundagao dos AA
nos Estados Unidos em 1935. Na pagina da Unidade de
Pesquisa em Alcool & Drogas (UNIAD), existe um blog inti-
tulado Dependéncia quimica, que, além da recomendagio
de varios filmes, indica dois livros: Dependéncia quimica &
o cinema (Pedalino e Cordeiro, 2011) e Cinema e loucura:
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conhecendo os transtomos mentais através dos filmes
(Landeira-Femandez e Cheniaux, 2010). Diversos videos,
com qualidade conceitual & orientagdes ideologicas diver-
sas, sdo encontrados no Youiube.

A legislagio que faz referéncia ao alcool, sua comer-
cializagdo e consumo também constifui material com
potencial para uso em aulas de quimica. O Decreto 6117,
de 22 de maio de 2007, “aprova a Politica Nacional sobre
o Alcool, digpde sobre as medidas para redugdo do uso
indevido de alcool e sua associagio com a violéncia e cri-
minalidade, e da ouiras providéncias”. A Politica Nacional
sobre o Alcool visa “a reducéio dos danos sociais, & salde
e a vida causados pelo consumo desta substancia, bem
como as situagdes de violéncia e criminalidade associadas
ao uso prejudicial de bebidas alcodlicas na populagéo
brasileira”. O Decreto apresenta o seguinte conceito de
bebida alcodlica:

Para os efeitos desta Politica, € considerada bebi-
da alcodlica aquela que contiver 0,5 grau Gay-Lussac
ou mais de concentragdo, incluindo-se al bebidas
desfiladas, fermentadas e outras preparagies,
como a mistura de refrigerantes e destilados, além
de preparagdes farmacéuticas que contenham teor
alcodlico igual ou acima de 0.5 grau Gay-Lussac.
(BRASIL, 2007)

Uma das 20 diretrizes apresentadas no Decreto &
“promover agdes de comunicagdo, educagio e informa-
cao relativas as consequéncias do uso do alcool”. Em 19
de junho de 2008, fol aprovada a lei 11 705, modificando
o Codigo de Transito Brasileiro, depois de 11 anos de vi-
géncia. Esta veio intensificar a represséo ao consumo de
bebidas alcodlicas no transito. Com ela, entrou em cena
o uso de bafdmetro. Apelidada de lei seca, a 11.705 con-
sidera crime conduzir veiculos com 0,2 gramas de alcool
por litro de sangue (medida que corresponde a 0,1 mg de
alcool por litro de ar expelido no bafémetro). Para alcangar
o valor limite, basta beber uma Unica lata de cerveja ou uma
taga de vinho. Antes, eram punidos somente motoristas
cuja dosagem de alcool superava 0,6 gramas por litro de
sangue (equivalente ao consumo de duas latas de cerve-
ja). O estudo da gquimica do funcionamento do bafémetro
(Braathen, 1997, Ferreira et al., 1997) e a realizagao de
calculos a partir de medidas de concentragio séo duas
possibilidades imediatas.

MNas atividades em sala de aula, os alunos podem
ser chamados inicialmente a expressarem suas opinides
sobre o alcoolismo e o consumo de bebidas alcodlicas
entre os jovens. Eles podem também acessar um video
exibido no programa Profisséo Reporter da Rede Globo do
dia 19/04/2011, no qual foi revelado que os universitarios
bebem mais do que a populagao em geral (60% contra
38% ao més). Podem ainda ler trechos desse artigo com
a formulagéo de perguntas exploratorias pelo professor
como, por exemplo: Por que foram atribuidas “virtudes ma-
gicas” &s primeiras bebidas destiladas produzidas? Quais
os efeitos do alcool no organismo? Existern beneficios
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decomrentes da ingestio de bebidas alcodlicas? Por que as
pessoas gostam de beber? Por que algumas exageram?
Em sua opinido, qual € o risco mais grave do consumo
indiscriminado de bebidas alcodlicas? Vocé é a favor
da “lei seca™? Como a policia identifica se um condutor
de veiculo ingeriu alcool? Que testes sdo utilizados? As
resposias para essas e outras perguntas ndo precisam
ser necessariamente encontradas aqui. Algumas delas
podem envolver pesquisas dos alunos usando a infemnet,
por exemplo, enquanto outras podem ser apresentadas
para debate na classe ou envolverem entrevisias na co-
munidade, nas Associagdes de Alcodlicos Anénimos & em
Associagbes de Pais. Nas interagbes com a comunidade,
05 alunos podem ainda realizar entrevistas com registro em
audio ou video para postenior apresentagdo e debates com
colegas e professores. Especialistas, dependentes e outros
cidadaos podem ser convidados a visitarem a escola. A
feitura deste artigo envolveu conversas com profissionais
e dependentes quimicos, contato com membros do AA
em 340 Jodo del-Rei e com a AFADEQ. Os alunos podem
também ser convidados a expressar relatos de situagdes
envolvendo o consumo de alcool: suas primeiras experi-
éncias, experiéncias de amigos e de familiares. Trabalhar
com modelos tridimensionais (fisicos ou simulagdes
computacionais) das substancias quimicas envolvidas no
metabolismo do etanol & no tratamento antialcool também
& opcao importante.

Dada a riqueza de detalhes e a relevancia do tema,
muito material, entre textos, sifes especializados e au-
diovisuais, pode ser encontrado na internet, conforme
j& mencionamos. Muitos materiais adicionais podem ser
fontes de estudo, de reflexo e debate em sala de aula e
na escola. Um exemplo é o plano de aula Discuta com os
estudantes os perigos do dleool inalado, apresentado na
pagina da Revista Nova Escola. Qutro exemplo € a matéria
Manual do bom bebedor, publicada na Revisia Galileu de
divulgagao cientifica, Edigao 187, de fevereiro de 2007,
organizada na forma de perguntas e resgpostas, em um
estilo jovial e recheada de dados quantitativos (http/fre-
vistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993 ESD1138-1707 .00
htrnl). Finalmente, mencionamos a matéria Projeto restringe
horario de propaganda de cerveja (http:/fmww.senado.gov.
br/noticias/jomal/noticia.asp?codMoticia=1138498&dataE
dicaoVer=20120124&dataEdicaocAtual=20120124&codE
ditoria=2310&), publicada no portal do Senado Federal,
edicdo de 24 de janeiro de 2012. A Lei 9.294, de 1996,
fixa restrigbes sobre propaganda em radio e televisio de
bebidas com teor alcodlico acima de 13 graus Gay-Lussac.
O projeto de lei PLS 307/11, apresentado pelo senador
Wellington Dias, propoe fixar em 0,5 graus Gay-Lussac o
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teor alcodlico minimo para a restrigio, fazendo com que
também cervejas, bebidas ice & boa parte dos vinhos 50
possam ter propagandas em radio e televisio no horario
das 21h as 6h.
Consideracoes finais

O consumo de bebidas alcodlicas faz pane do diaa dia
de muitos jovens. Muitos pais, mées e avos tm, por exem-
plo, o habito de beber uma dose de cachaga ou vinho antes
das refeigdes ou fomar cerveja enquanto comem. Nesse
cenario, as bebidas alcodlicas integram a vida social e
cultural de muitos adolescentes que, em suas experiéncias
iniciais de vida, s&o impulsionados a adquirirem o habito
de beber Messe sentido, & importante conhecer e aprender
arespeitar o alcool, ja que cada individuo tem seus limites
proprios de toleréncia, susceptibilidade ao consumo abu-
zivo & tendéncia ao alcoolismo. Os pais tém uma parcela
importante de responsabilidade nesse sentido, cabendo-
-lhes problematizar com os filhos se devem consumir ou
como consumirdo bebidas alcodlicas. Acreditamos que
os professores de quimica podem dar uma contribuigéo,
mas como o alcoolismo & um problema social grave,
ele demanda uma agao conjunta com a participagao de
familia, psicoterapeutas, agentes de seguranga, oufros
profizssionais da area de salde & pessoas da comunidade.
Aliado & multiplicidade de sentidos e significados que as
bebidas alcodlicas envolvem — abrigando guimica, biogui-
mica, salde-medicina, historia cultural, familia, vida social,
transtornog peiquiatricos, contemporaneidade (ransito e
bebida, drogas legais e ilegais efc.), dentre outros — ©
modo como o abordamos traz a complicagio adicional
de, em um extremo, soar permissivo e apologético e, em
outro, soar dogméatico e moralista. Por tudo isso, sugeri-
mos que sua abordagem se constitua a partir de reflexéo,
planejamento e agio coletiva de dois ou mais professo-
res, preferencialmente em um maovimento interdisciplinar,
envolvendo unidades curriculares diferentes — a principio,
parece-nos que todas as disciplinas escolares teriam in-
teresse e contribuig&o para dar nesse debate.
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APRESENTACAO

Este material é fruto de um projeto de mestrado desenvolvido com alunos do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia — campus Xapuri. Ele foi
confeccionada com o intuito de apoiar professores/mediadores no processo de ensino e
aprendizagem utilizando estratégias de leitura propostas por Solé (1998).

A proposta de sequéncia didatica apresentara trés textos utilizados na execucgédo do
projeto juntamente as estratégias de leitura e formas de avaliagdo trabalhadas. Seguem
ainda, sugestdes para utiliza¢ao da metodologia baseada nos “erros e acertos’ encontrados
durante a pesquisa. Salientamos que, embora a proposta apresente os textos utilizados no
projeto, as estratégias para compreensao leitora descritas sdo extensivas a quaisquer texto
que o professor pretenda explorar em suas aulas.

Desejamos 0 bom aproveitamento do material, almejando que esta ofereca suporte
aos docentes empenhados em tracar mudancas no quadro escolar referente a leitura em

sala de aula.




A PROPOSTA

A proposta de sequéncia didatica seguird uma sucessao de trés textos em que, para cada
texto serdo discriminadas as estratégias para compreensao leitora ja realizadas e sugestdes
para o professor sobre as atividades propostas.

Sinteticamente podemos ilustrar seu esquema assim:

Estratégias de
Leitura Utilizadas

Antes de cada texto segue um quadro com o
esboco das estratégias ja desenvolvidas em
sala de aula.

Sugestoes para
sala de aula

Esse topico inclui estratégias de leituras
adicionais baseadas em Solé (1998), bem
como algumas ideias para melhoramento da
atividade proposta.

Textos

Os textos sdo apresentados em ordem
cronoldgica conforme foram abordados em
sala de aula, vém ilustrados nessa proposta
em seu formato original conforme
referéncias descritas.




Estratégias de Leitura Texto 1

Outras substdncias presentes nos cigarros e na fumacga: aldeidos e

cetonas

12 Texto: Texto Interativo com espacos para respostas dos alunos.

- Nivel de dificuldade: Facil

- Nivel de Estratégia: Facil

Titulo: Outras substancias presentes nos cigarros e na fumaca:

aldeidos e cetonas

e Antes da Leitura: Solicitar aos alunos que fagam inferéncias

sobre o texto a partir do seu titulo.

Durante a leitura: Ao longo do texto o aluno é convidado a
responder as perguntas que incentivam a interpretacao do texto
e compreensdo das fungdes aldeidos e cetonas sem a
intervencdo ou explicacdo prévia do professor. Havendo
também espaco as margens do texto para que os estudantes
escrevam as palavras que ndao conhecem e seus significados.
Pos-leitura: Ao final da leitura, os alunos respondem a quatro
questdes propostas pelo livro didatico utilizado.

Em seguida, pode ser realizada a leitura compartilhada com a
turma e o professor, nesse momento discute-se o texto e as

respostas dos alunos.

Observacao: O texto 1 foi adaptado do livro didatico Mortimer e Machado (2013,
pp. 44-46).




Swugesfoes para sala de awla

> A utilizagdo de questdes ao longo da leitura foi idealizada
partindo de algumas questdes formuladas por Solé (1998)
cujas respostas sdo necessarias para compreender o que se

1é. @
[DCO'W\MO’VM confunmmnamente e a  commpreensio-

otorre mediante a revisdo e o recopitlagdo
perisdica e a antounterrogoagdo. Que se prefendio
explicor neste pavigrafo — subtitulo, capitnlo - ?
Qual & a weia fundamentol gue extraio dagui?
Posso- recovstrinr o flo- doy argumentos expostos?
Posso-  recovstruinr oy Wlelasy contldas  noy
principoils pontos? Tenwho wma  compreensdo-
adequade dos mesmos?

J

\_/

- Seria interessante adicionar questdes ou situacao ao longo
do texto que permitissem ao alunos inferir sobre o que serd
lido no proximo paragrafo. De acordo com Solé (1998) a
leitura pode ser considerada um processo constante de
elaboracdao e verificacdo de previsdbes que levam a
construcao de uma interpretacao.

> Recomendamos que as etapas antes, durante e pos-leitura
sejam construidas de maneira que estejam vinculadas e se
complementem umas as outras. Assim, o aluno sempre
estara voltando a ler o que foi feito anteriormente para
prosseguir e melhorar sua interpretagao!



Texto 1: Outras Substdncias presentes nos cigarros ou na sua

fumaca: aldeidos e cetonas

Outras substancias presentes nos
cigarros ou na sua fumaca: aldeidos
e cetonas

Vamos nos deter agora em duas outras substancias que, segundo as
organizagoes dedicadas a satide piiblica, existem na fumaca do cigarro:
o formel, usado para conservar caddveres nas escolas de Medicina, e a
acetona, utilizada como solvente para remover esmaltes de unha.

=N

Esses dois compostos tém em comum um grupo funcional que
ainda nao estudamos: a carbonila, constituida por um dtomo de carbo-
no ligado a um dtomo de oxigénio por dupla ligagio (figura 1.50).




O 4tomo de carbono da carbonila, por participar de uma ligagao
dupla, tem geometria trigonal plana, com o dngulo de 120° entre suas
ligagdes, a exemplo do que acontece nos alquenos.

A diferenca entre o formol e a acetona é que o primeiro apresen-
ta o grupo carbonila ligado a dois hidrogénios, enquanto no segundo
esse grupo estd ligado a dois grupos metil (-CH,) (figura 1.51).

Esses dois compostos sdo exemplos de duas novas fungoes orga-
nicas: os aldeides, no caso do formol. e as cetonas, no caso da acetona.

Os aldeidos sdo compostos organicos que apresentam O grupo
carbonila na extremidade da cadeia.

Formula geral dos aldeidos
R—CHO

R — representa um grupo organico qualquer. Os aldeidos, em ge-
ral, sdo muito téxicos e produzidos como subprodutos da queima do
etanol (dlcool etilico, C,H;OH), usado como combustivel de automo-
veis no Brasil. Esse fato representa, portanto, um problema ambiental
relacionado ao uso do etanol como combustivel.

As cetonas, por sua vez, sao compostos organicos que apresen-
tam o grupo carbonila no meio da cadeia carbonica, ligado a dois gru-
pos organicos.

Farmula geral das cetonas
R, —CO- R;

R, — e — R, sdo grupos organicos que podem ser diferentes ou
idénticos (como no caso da acetona).

formol

O

acetona

O

I
C

g

HC  cH

3

Figura1.51
Estrutura do formol e da acetona




A nomenclatura Tupac utiliza o sufixo al para os aldeidos. O
nome quimico do formol, segundo essa nomenclatura, é metanal, pois
tem apenas um dtomo de carbono, dai o uso do prefixo met. Jd no caso
das cetonas, o sufixo utilizado é ona. O nome quimico da acetona, se-
gundo a mesma nomenclatura, é propanona, em que o prefixo prop
indica que a cadeia do composto apresenta trés dtomos de carbono.

A numeragao da cadeia dos aldeidos sempre comeca da extremi-
dade que contém o grupo carbonila, por isso ndo é preciso indicar o
ntimero do dtomo de carbono que contém o grupo funcional, porque
serda sempre igual a 1, Veja a figura 1.52,

Repare que a numeragdo foi feita a partir da extremidade com o
grupo carbonila e que o nome butanal resulta da juncg@o do prefixo but
(que indica que a cadeia principal tem quatro carbonos), do infixo an (que
indica existirem somente ligages simples entre os dtomos de carbono) e
do sufixo al (que indica que o composto é um aldeido)._

J4 nas cetonas é necessdrio indicar a posicdo da carbonila
na cadeia carbonica, que pode variar, Isso ndo ocorre no caso
da acetona (propanona), como vimos, porque a posigdo da car-
bonila, numa cetona com trés dtomos de carbono, sé pode ser
a posic¢do 2. Se a carbonila estivesse na posigdo 1, o composto
seria um aldeido e ndo uma cetona, e seu nome seria propanal.
Vejamos um exemplo na figura 1.53.

4 3 2 1
CH,— CH— CH— CHO
| |
CH, CH,

Figura152
Estrutura dp composto
2.3-dimetil-butanal

GH— GH— CH—CO —CH,
= |

CH, CH,

Figura 153

Estrutura do compostn

3 4-dimeti-Z2-oentancona




Nesse caso, o nome do composto é 3,4-dimetil-2-pentanona, pois
a numeracdo da cadeia inicia pela extremidade mais proxima do grupo
funcional carbonila, -CO-, que nesse caso fica no nimero 2. O nome
pentanona vem da jungdo do prefixo pent (que indica que a cadeia
principal tem cinco carbonos), do infixo an (que indica existirem so-
mente ligagoes simples entre os dtomos de carbono) e do sufixo ona,
da fungdo cetona. Além disso, héd dois grupos metil (~CH,): um ligado
ao carbono 3 e outro ligado ao carbono 4. Dessa forma é formdda a no-
menclatura para a 3,4-dimetil-2-pentanona.

Questoes

043. Formol e acetona tém a carbonila em comum em sua estrutura. 0 que é
carbonila?

044. Quais sao as formulas gerais para os aldeidos e as cetonas?

045. Represente as formulas estruturais para uma cetona e dois aldeidos de for-
mula molecular C,Hg0.

046. Desenhe a férmula estrutural para os seguintes compostos:

a) 1-cloro-2-propanona; d) 3-metil-3-fenil-butanal;

b] 3-hidréxi-butanal; e) 1,3-cicloexanodiona;

c) 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona; f) 3-metil-3-buten-2-ona.
Referéncia

MORTIMER, E. F. MACHADO, A. H. Quimica: ensino médio. 2 ed. Vol 3. Sdo
Paulo: Scipione, 2013, pp. 44-46.
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Estratégias de Leitura Texto 2

As bebidas alcoodlicas e o etanol

22 Texto: Texto do livro didatico.

- Nivel de dificuldade: Moderado
- Nivel de Estratégia: Moderado

Titulo: As bebidas alcodlicas e o etanol

e Antes da Leitura: Elabora¢do de questdes sobre o texto a ser
lido.

e Durante a leitura: Leitura compartilhada do texto em grupo de
3 alunos. A cada paragrafo lido pelo grupo, em negociacao, sao
definidas as ideias principais, estas sdao apresentadas ao grupo
maior e mediador.

e Pos-leitura: Ao final da leitura, os discentes elaboram um
resumo respondendo as questdes iniciais concatenando as
ideias centrais do texto, abstraidas durante o segundo

momento.

MORTIMER, E. F. MACHADO, A. H. Quimica: ensino médio. 2 ed. vol 3. Sdo Paulo: Scipione,
2013, pp. 49-52.
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Sugestoes para sala de awda

> Os textos a serem trabalhados em sala de aula precisam ser
analisados com bastante critério pelo docente antes de sua
utilizacdo. E interessante que os textos possuam grau de
informacdes relevantes para os alunos, quando o texto apresenta
conteudos que tenham sido muito discutido anteriormente pelos
discentes, sua leitura caminhara ao enfado.

> E interessante listar questdes, para os alunos pesquisarem
durante a leitura do texto, que sejam necessarias para melhorar a
compreensdo e aumentar o nivel de informagdes. Por exemplo,
durante a leitura desse texto os alunos podem pesquisar sobre o
6xido de calcio, ou processo de obtencdo do alcool anidro e sobre
a octanagem pois, sao questdes que auxiliam na compreensao, no
entanto, ndo estdao detalhadas no texto.

> A formulacdo de questdes durante a leitura do texto, para serem
respondidas pelos discentes ao final da leitura junto as questdes
formuladas antes dela, podem fornecer bons resultados na
elaboracdo do resumo ao final da leitura se, solicitado aos
discentes que o escrevam respondendo as préprias questoes
elaboradas. Solé (1998) aponta em sua obra varias
argumentacdes acerca da importancia da utilizagcdo de respostas
e formulacoes de questdes como estratégia para compreensao
leitora:

©

Quando oy alunoy formudlam perguintas pertunentes sopre
o texto, ndo 6 estio wtldizando o sew condrecimendor
prévio sobre o-tema, mas fambém — falvez sem ferem essa
unfengdo — conseilentflzam—se do- gue sapew e do- gue ndo
sabem sobre esse assunto: (SOLE, 1998)

(0

J
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Texto 2: As bebidas alcoolicas e o etanol

O etanol também conhecido como alcool etilico - o alcool comum, vendido em
supermercados como produto de limpeza e nos postos de gasolina brasileiros como
combustivel -, esta presente em diversas bebi- das alcodlicas, cujo consumo esta tao
disseminado em todo o mundo que dificilmente as pessoas as consideram como drogas.
O consumo excessivo de bebidas alcodlicas, no entanto, leva ao vicio. O alcoolismo é
um dos grandes problemas sociais enfrentados por organismos de saude, governa-
mentais e nao governamentais, em todo o mundo, pois traz consigo graves
consequéncias econdmicas e sociais para a familia do dependente e a sociedade. O
alcool pode levar a dependéncia e provocar cirrose hepatica, que, em Ultima analise,
pode causar a morte.

A publicidade em torno das bebidas alcodlicas envolve somas milionarias.
Fabricantes de bebidas alcodlicas estao quase sempre entre os anunciantes de
eventos esportivos importantes, como as copas do mundo de futebol. Nos ultimos
anos, chegou-se ao extremo de joga- dores de futebol da selegao nacional fazerem
propaganda de uma marca de cerveja.

O Brasil inovou ao produzir etanol como combustivel de veiculos. Sua producao
nacional é feita a partir da fermentacao da garapa obtida da cana-de-acgucar, apesar de
esse combustivel também poder ser obtido pela fermentacdo de um grande nimero de
produtos vegetais, como a mandioca e a beterraba, e de graos, como o arroz, com o
qual os japoneses fazem o saqué, bebida alcodlica tipica daquele pais.

No caso da cana-de-agucar, os microrganismos responsaveis pela fermentacao
liberam enzimas que catalisam a reagdo de transformacao do agucar em etanol.
Por destilacao, o etanol é separado das impurezas. O alcool obtido ndao é puro, é
uma mistura azeotrdpica que contém etanol a 96 graus Gay-Lussac (°GL), o que
significa 96% de etanol e 4% de agua em volume.

A escala Gay-Lussac ¢ uma escala construida a 15 °C para medir a
concentragdo de etanol em solugdes aquosas. Os °GL definem o volume da
substancia presente em 100 ml da solugdo aquosa que a contém.

Os motores de carro a alcool que circulam no Brasil usam esse etanol a 96
OGL, conhecido como alcool hidratado, e sao adaptados para resistirem mais a
corrosdao provocada pela presenca de agua no combustivel.

Diferentemente dos combustiveis derivados do petréleo, que vém de uma fonte
nao renovavel, as fontes de etanol, como a cana-de-acucar, no caso do Brasil, sao
renovaveis. Basta plantar novamente a cana para se obter mais etanol. Uma outra
vantagem do etanol é que ele ndo contribui de maneira significativa para o aumento
do efeito estufa, fenomeno relacionado ao aumento de gases estufa na atmosfera.
Esses gases, como o gas carbobnico, aprisionam parte do calor que seria dissipado
para a atmosfera, por absorverem radiacao infravermelha.



A existéncia do efeito estufa é fundamental
para o clima da Terra. Se nao houvesse gases estufa na
atmosfera, a variacdao de temperatura entre dia e noite
tornaria o clima do planeta insuportdvel e muito
provavelmente ndo teriamos as condicOes necessarias
para o desenvolvimento da vida em toda a sua
complexidade. O aumento do efeito estufa, no entanto,
€ um fendbmeno relacionado ao aumento de producao
de gases estufa na sociedade tecnoldgica em que
vivemos. Dentre esses gases, o principal é o gas
carbonico (CO), produzido na queima de materiais
organicos, entre eles os combustiveis derivados do
petréleo, como a gasolina, e as florestas naturais, como
a amazonica. O aumento elo efeito estufa tem resultado
no aquecimento global, o que pode causar
consequéncias graves para o clima e para a vida no
planeta. Uma das mais sérias consequéncias é o aumento
do nivel dos oceanos em razdo do derretimento da calota
polar que acompanha o aumento da temperatura média
da Terra. Isso poderia levar ao desaparecimento de
cidades e até mesmo de paises inteiros, como a
Holanda, cuja maioria do territdrio situa-se no nivel ou
abaixo do nivel do mar.

Figura 1.58
O etanol usado como combustivel
no Brasil, nao contribui
significativamente para o aumento
do efeito estufa.
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Figura1.59

O problema tornou-se tdao grave que, em 1997, as autoridades representantes
da maioria das nagdes do mundo assinaram um protocolo de intengdes para reduzir
a emissao de CO, para a atmosfera, o que ficou conhecido como Protocolo de
Quioto, nome da cidade japonesa onde aconteceu a reunidao que resultou no
acordo. Atualmente sdo feitas reunides que envolvem liderancas de diversos paises,
com o objetivo de controlar as emissdes de gases estufa.

Ao contrario do que ocorre com os combustiveis derivados do petrdleo, a
combustdo de etanol nao contribui significativamente para o aumento do efeito estufa, pois
praticamente todo o CO, produzido na sua queima é absorvido da atmosfera no crescimento
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da cana-de-agUcar. Lembre que as plantas, para crescerem, realizam a fotossintese, que
consome CO, do ar.

A gasolina € uma mistura de hidrocarbonetos, dentre elas o iso-octano (ou isoctano,
CgHis), considerado como tendo octanagem igual a 100. A octanagem é uma medida da
qualidade da gasolina, relacionada a resisténcia a detonacao da mistura ar/gasolina antes
que o pistao dentro do cilindro dos motores atinja o seu curso completo e a vela de ignicao
solte a faisca que provoca a explosdo da mistura.

Para escrevermos a equagao de combustao do etanol, devemos considerar
gue esse combustivel, como uma substancia pertencente a funcao orgéanica dos
alcoois, tem um grupo — OH ligado a cadeia carbbnica constituida por dois atomos
de carbono. Assim, sua formula € CH;CH,—OH. Os alcoois (substancias que

pertencem a essa funcao organica e nao o plural de um deles, o etanol ou alcool

etilico) tém a férmula geral R -OH, em que R- representa um grupo alquila. Na nomen-

clatura Iupac, o sufixo ol é usado para indicar a fungao alcool, dai o nome etanol para

um alcool com dois atomos de carbono. Para alcoois de cadeias maiores, é necessario

indicar também a posicao do grupo funcional - OH na cadeia, a exemplo do que foi
mostrado para as cetonas e para alquenos e

alquinos. O grupo - OH ligado diretamente a um grupo fenila

(- CeHs) define outra funcdo organica, os fendis (figura 1.60). OH

_ Apbs essas consideragbes, podemos apresentar as
equacoes para a reagao de combustao do etanol e do iso-
octano (CgHig):

Figura1.60

Um exemplo comum deste grupo
de substancias € o fenol, CcH;OH.

CH

3

| 25
CH—~C—CH—CH—CH, () + % 0,(g —8CO,(g +9H,0()
| 2 : 2 2

|
CH, CH,

Figura1.61

IStao d

AH = —5461,0 kJ/mol

Combustdo do etanol, produzindo gas carbonico e agua:

CH CH OH+30 . 240
‘!HI“\'”' l

e111l \ i1

Essas equacdes expressam uma situacao ideal de queima completa do combustivel,
além da suposicao de que ele seja formado, no caso da gasolina, apenas por hidrogénio e
carbono. Na verdade, a queima real de combustiveis derivados do petrdleo pode produzir
diversos subprodutos, além de gas carbbnico e agua: monoxido de carbono (CO), que é
altamente toxico e letal se inalado em quantidades apreciaveis; diéxido de enxofre (SO;);
e varios oxidos de nitrogénio, poluentes atmosféricos que contribuem para piorar a
qualidade do ar dos grandes centros urbanos e para o fenémeno global da chuva acida.



Tudo isso depende da qualidade do
petréleo e do combustivel preparado a partir
dele. Além disso, a queima parcial do
combustivel, fenébmeno que se agrava no caso
de motores mal regulados, produz uma série de
materiais particulados - a fumaca preta que vocé
vé sair de caminhdes e 6nibus com motores mal
regulados - que agravam o problema da poluicao
atmosférica.

O etanol apresenta outras vantagens
como combustivel, a exemplo do alto valor de ;iguurgié-aﬁzde combustiveis contribui de
sua OCt?n.agem (105, e.m media, enqu.anto O m;gneira significativa para a poluigdo dos
valor meédio para a gasolina comum americana € grandes centros urbanos no Brasil.
87), sua toxidez relativamente baixa e auséncia
de enxofre e nitrogénio. Em compensacdo, a
gueima parcial do etanol pode produzir aldeidos,
também tdxicos, além, é claro, do mondxido de
carbono (CO). As desvantagens do etanol como
combustivel incluem, ainda, o baixo valor de
energia obtida na sua queima, quando
comparado a gasolina, e as grandes extensoes
de terra necessarias ao plantio da cana-de-
acucar.

No Brasil, o etanol também é adicionado a
gasolina vendida nos postos de abastecimento. Esse Figura1.63 )
etanol, ao contrario do &lcool hidratado usado nos ~ Grandes plantacoes de cana-de-acucar

, . , ;. - existem em funcao da producao do
veiculos movidos a alcool, € anidro, o que significaque S 1.
nao tem agua. Uma das formas de obter alcool anidro
é adicionar cal (6xido de calcio, CaO) ao etanol 96
OGL. A cal reage com a agua, formando o hidrdxido de calcio (Ca(OH)z), que, por
ser insoluvel no alcool, pode ser separado por filtracdo.
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Estratégias de Leitura Texto 3

Alcoolismo e Educagdo Quimica

32 Texto: Artigo cientifico.

- Nivel de dificuldade: Moderado
- Nivel de Estratégia: Moderado

Titulo: Alcoolismo e Educa¢do Quimica

¢ Antes da Leitura: Apos a leitura do titulo do texto, os alunos sado incitados
a responder a pergunta: Em sua opinido, qual € o risco mais grave do
consumo indiscriminado de bebidas alcodlicas?>
Esta pergunta é respondida por escrito individualmente de forma que o
estudante explicite o seu conhecimento prévio sobre o tema.

e Durante a leitura: A turma é dividida em 7 grupos, ficando cada grupo
responsavel por um dos topicos do texto descritos a seguir:
1. O alcool na mitologia
2.0 inicio da compreensdo quimica das bebidas alcodlicas, Lavoisier e Gay
Lussac
3. 0 alcool no organismo humano
4. Alcool é um alimento?
5. Os perigos do alcool (ndo sd) no transito
6. Beneficios do consumo moderado
7. Substancias antietanol
Apos a leitura do texto, faz-se a extracdo das ideias principais para

posterior confeccao de mapa conceitual em grupo. A partir da elaboracgao

> A pergunta problematizadora foi sugerida por Leal e colaboradores (2012) como
pergunta exploratoria, entre outras questdes, para serem trabalhadas nas aulas de quimica.
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do mapa conceitual é feito rodizio das apresentacdes dos mapas, de forma
que, cada dupla de aluno apresenta seu mapa para todos os grupos e ouve
a apresentacdao dos mapas de todos os grupos. A atividade em rodizio foi
idealizada por Nicolli e Cassiani (2012), as autoras descrevem a atividade

da seguinte forma:

“Atividade de leitura diversificada RODIZIO: A turma foi organizada em 04 grupos e
cada grupo recebeu um texto. Apds a leitura e discussao inicial os estudantes foram
orientados a fazer um “esquema conceitual” utilizando palavras que sintetizassem o
texto e facilitassem sua compreensao. Na sequéncia os grupos foram subdivididos e
passamos a contar com OITOS grupos, assim denominados: G01/G05, G02/GO06,
G03/G07 e G04/G08. Os grupos foram orientados também sobre o fato de que os
grupos de 01 a 04 seriam grupos “fixos”, enquanto os grupos de G05 a GO8 circulariam
pela sala. Apés essa explicacdo iniciamos, em sala de aula, o momento de socializagao.
Para tanto, tivemos o seguinte acontecendo: cada grupo contou com 5min para fazer
suas explicacdes e/ou consideragdes, sendo que os grupos de 01 a 04, como ja dito
anteriormente, eram fixos e os demais rodaram pela sala de forma a compor com os
demais, vejamos: 10min (5min para cada um dos grupos) para socializacdo entre o
G01/G08, G02/G05, GO03/G06 e GO04/GO7. Encerrada a primeira rodada de
socializacao tivemos uma nova “rodada” e, dessa forma, mais 10min (5min para cada
um dos grupos) para socializacao entre o G01/G07, G02/G08, G03/G05 e G04/GO06.
Apés os 10min de socializacdo foi anunciada nova “rodada” e novamente, destinados
10min (5min para cada um dos grupos) para socializagdo entre o G01/G06, G02/G07,
G03/G08 e G04/GO05. Apés as trés rodadas, todos os grupos entraram em contato com
0s quatro textos e, por isso, para encerrarmos a atividade fizemos uma rapida
discussdo no grande grupo.” (Idem, 2012, p. 74)

e Pos-leitura: Ao final da leitura, os alunos resolvem as seguintes questoes
extraidas do proéprio artigo:
1) Por que foram atribuidas “virtudes magicas” as primeiras bebidas
destiladas produzidas?
2) Quais os efeitos do alcool no organismo?
3) Existem beneficios da ingestdo de bebidas alcodlicas?
4) Qual é o risco mais grave do consumo do alcool?

5) Vocé é a favor da lei seca? Justifique.

LEAL, M. C. ARAU]O, D. A. A. PINHEIRO, P. C. Alcoolismo e Educacdo Quimica. Quimica Nova na Escola.
Sao Paulo, vol. 34, n. 2, p. 58-66, mai, 2012.
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Sugestoes para sala de awdla

> Esse texto outorga uma gama de informagdes sobre o tema
alcoolismo, possibilitando uma leitura envolvente aos
alunos. Sua separagdo em tdpicos permite a utilizacao de
diferentes estratégias de leitura, uma delas é o método
jigsaw, um método cooperativo que incentiva os discentes a
se especializarem no seu tema especifico e cooperar com os
colegas na resolucao de questdes sobre o texto completo.

> Apés a leitura os alunos podem responder as questoes e
estas serem corrigidas por seus pares, afim de incumbir a
cada a responsabilidade sobre a completude das respostas.

> A produciao de textos sobre toépicos especificos para
posterior leitura dos pares utilizando estratégias de leitura,
como elaboracdo de questdes pertinentes sobre os textos
pode ser uma atividade promissora no engajamento dos
alunos ao universo da leitura, oferecendo-lhes espaco para
seu desenvolvimento como autor dos argumentos e
informacgdes.

E unportonte repensor a
consclentizagdo doy alunoy sobre o leitwra,
como- modificor o cendrio sobre a nio gostor

A levturar pode oalecangor altos nively de compreensio
o poirtr do- escalamento- de degrans gue subimoy o codo
aceitogdo da resporsapilidade sobre a formagdo ode
leitores que cada v de néy, professores,
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Texto 3: Alcoolismo e Educacao Quimica

QUIMICA E SOCIEDADE

Alcoolismoie EducacaojQuimica

Murilo Cruz Leal, Denilson Alves de Aratjo e Paulo César Pinheiro

O tema alcoolismo é abordado considerando aspectos historicos, socioculturais, cientificos e filosoficos
associados a consumo de bebidas alcodlicas e seus efeitos no organismo humano, perigos e beneficios do
consumo de alcool, legislacao, tratamento e sugestoes de atividades para desenvolver o tema em sala de aula.

P etanol, alcoolismo, ensino de quimica €

Recebido em 09/04/2012, aceito em 24/04/2012

gdo quimica da cachaga, no nimero 18 de Quimica

Nova na Escola (Pinheiro, Leal e AraGjo, 2003},
temos vivenciado e observado experiéncias envolvendo
nosso texto € a proposta de sua utilizagao educacional.
Durante um minicurso oferecido no Encontro Regional da
Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC),
que ocorreu na Universidade do Estado do Maranhao/
UEMA, em Sao Luis, no ano de 2003, por exemplo, pre-
tendiamos desenvolver o texto publicado com professores
da educacéo basica, mas estes acabaram direcionando
nossa abordagem para um aspecto mais relevante de suas
vidas profissionais: discutir e encontrar caminhos para
lidar com a questao do consumo de bebidas alcodlicas
por estudantes, dentro e fora da escola, e o problema
do alcoolismo nas familias destes. Qutras experiéncias
envolvendo o texto ocorreram em disciplinas de Praticas
de Ensino de cursos de Licenciatura, nas quais emergi-
ram relatos tanto favoraveis como contrarios ao ensino de
bebidas alcodlicas nas aulas de quimica. Aqueles que se
mostraram favoraveis, justificaram essa posigao enfatizan-
do a presencga dessas bebidas entre os jovens e, no caso
particular da cachaga, houve mengao a sua identificagao
com a cultura e a histéria do povo brasileiro. Alguns licen-
ciandos argumentaram sobre a possibilidade de estarmos
induzindo, ainda que involuntariamente, o consumo dessas
bebidas, enquanto outros consideraram ser fundamental
abordar o problema do alcoolismo concomitantemente.
Compartilhando dessa Ultima posigéo, apresentamos o
presente texto como complementagao da abordagem
realizada anteriormente.

D esde a publicagao de Origem, producao e composi-
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O dlcool na mitologia

O vinho e a cerveja foram provavelmente as bebidas
alcodlicas mais conhecidas na Antiguidade. As pessoas
nao sabiam explicar a produgao dessas bebidas a partir
da uva e da cevada, mas no caso do vinho, em particular,
associaram esse mistério e os seus efeitos no organismo
humano a uma divindade mitolégica especifica: o deus
Dioniso ou Baco. Os cultos a Dioniso tiveram origem em
sociedades primitivas, pertencendo a um estrato cultural
anterior, inclusive, ao advento da religiao dos deuses do
Olimpo na Grécia antiga, iniciada na idade do ferro. O mito
que trata de sua origem conta que ele foi criado em sua
infancia por ninfas, seres do imaginario popular campo-
nés, no interior de uma sociedade essencialmente agréaria
e matriarcal, que foi desestabilizada posteriormente por
invasores de origem indo-europeia, cuja dominag&o e orga-
nizagao social eram marcadas pelo patriarcado guerreiro.
Ao longo dos cem Ultimos anos, arquedlogos encontraram
uma quantidade notavel de evidéncias da existéncia dos
festivais dionisiacos em toda a Grécia, grande parte deles
realizados por mulheres, conforme retratado na tragédia
intitulada As bacantes, de Euripedes. O propoésito dessas
mulheres era conjurar o espirito dionisiaco e se libertarem,
ao menos temporariamente, das repressoes vivenciadas
em suas vidas normais. Acredita-se também que os ritu-
ais dedicados ao deus tinham ligagao com a fertilidade
(Krausz, 2003).

Dioniso era um deus exultante que proporcionava pra-
zer aos homens por meio da bebida, mas era também um
deus de contrastes tragicos. Os cultos a este eram meios
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de alcangar comunhdo com sua poténcia e, se tinham
o efeitc de libertar dos limites e dos constrangimentos
impostos pela razéo e pelos costumes sociais, revelavam
uma nova e estranha vitalidade, atribuida a presenga do
deus em seu interior (forma como viam os efeitos do al-
cool no organismo). Ele também despertava oposigéo e
resisténcia nas pessoas, pois 0 deus do vinho privava a
todos de gualquer sentido de decéncia e moralidade. Sua
presenca era espantosa, violenta e inquietante. De diferen-
tes maneiras, os mitos dionisiacos enfatizavam a loucura,
a violéncia, o horror € a tragédia. E por isso que a classe
dominante na época recusava-se a aceitar seus cultos,
pelo fato de personificarem a liberdade, a desobediéncia
& ordem e & medida. Foi justamente por esse papel que
o deus conseguiu impor-ge as populagdes dominadas, ja
que lhes permitia extravasar sua revolta contra os domi-
nantes (Mitologia, 1973).

Em A origem da tragédia, Nietzsche, gue muito se
interessou pelos mitos associados a Dioniso, apontou
a polaridade existente entre Dioniso e Apolo como dois
aspectos complementares da cultura grega. O aspecto
dionisiaco foi considerado por ele como sendo uma
espécie de contrapolo, um movimento contrario a uma
cultura e sociedade em que predominava os valores do
equilibrio, da proporgéo e da sobriedade. A associa-
¢Ao entre Dionizo e o vinho no ambito da cultura grega
evidencia as relagdes entre a sociedade da época e o
consumo do vinho em um contexto politico e sociocultural
definido, marcado por conflitos com a ordem vigente, pela
opresséo, busca de alegria, libertagéo e esquecimento
das mazelas humanas, mas também pela violéncia, lou-
cura, sofrimento e tragedia. Nosso carnaval talvez seja
o paralelo mais proximo dos rituais dionisiacos antigos.
O deus do vinho tornou-se bastante popularizado por
meio da pintura em cerdmica desde o século VI a.C.,
mas surgiram também representagtes esculturais em
marmore em periodo posterior. Durante o Renascimento,
o deus foi representado em inUmeras pinturas, com des-
tagque para o quadro intitulado Bacco, de Michelangelo
de Caravaggio (Figura 1).

Q inicio da compreensdo quimica
das bebidas alcooclicas, Lavoisier e
Gay Lussac

O vinho e a cerveja eram
obtidos exclusivamente pelo
processo de fermentagao al-
coolica, mas apresentam teor
alcodlico relativamente baixo.
Com o processo de destilagéo,
introduzidoe na Europa pelos
arabes na ldade Média, surgi-
ram bebidas alcodlicas com teores mais altos. Entre o
século X e XlI, os alquimistas europeus classificaram o
produto da destilagdo como aqua ardens, literalmente
agua que pega fogo, e atribuiram a ela propriedades
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A associacao enfre Dioniso e o vinho
no ambito da cultura grega evidencia as
relagtes entre a sociedade da época
2 o consumo do vinho em um contexto
politico e sociocultural definide, marcado
por conflitos com a ordem vigente, pela
opressao, busca de alegria, libertagdo e
esquecimento das mazelas humanas, mas
tambem pela violéncia, loucura, sofrimento
e tragedia.
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Figura 1: Bacco, de Michelangelo Merisi da Caravaggio, 1593-
1594, oleo sobre tela, 95x85 cm, Galleria degli Uffizi, Florenca,
ltalia.

mistico-medicinais. Os médicos da época utilizavam-na
como remédio e areceitavam como elixir da longevidade
(Cultura Gastrondmica, 2011).

O inicio da era dos destilados causou uma verdadei-
ra revolugdo na historia das bebidas alcodlicas, ja que
dissipavam as preocupagdes mais rapidamente do que
o vinho e a cerveja, assim como produziam alivio mais
eficiente da dor. A euforia era também mais prolongada.
Nao & de estranhar que virtudes magicas fossem atribu-
idas aos destilados (spirits = espirito da bebida), que
foram chamados de acqua vitas ou eau de vie (Masur,
1988, p. 12-13).

“Por muitos séculos, foi a fonte de agua menos conta-
minada possivel para se beber”
(Laranjeira e Pinsky, 1998, p. 10}
A partir da Revolugdo Industrial,
registrou-se grande aumento na
oferta de destilados e um maior
consumo por toda parte. Com
as bebidas destiladas, o con-
sumo tornou-se mais perigoso
& 0s comportamentos desajus-
tados decorrentes do consumo
dessas bebidas passaram a ser
considerados conduta pecadora
e fraca, associada a desvio de
carater e imoralidade (Ribeiro, 2004; LOPEZ et al., 2008
apud Machado, 2010).

Lavoisier, em seu Traité élémentaire de chimie, sugeriu
a substituigo do termo espirito do vinho pelo nome geral
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alcool, para caracterizar o “licor que poderia ser obtido pela
fermentagio de qualquer material agucarado”. Esse novo
tratamento vem indicar o esmorecimento das “virntudes
celestiais” das bebidas alcodlicas (Beltran, 2000). A fer-
mentagdo & também chamada de reagio de Gay-Lussac,
pesquisador responsavel pela
formulagao de sua estequio-
metria no inicio do século XIX.
A marca desse famoso quimico
francés & encontrada nas garra-
fas de bebidas. Para aindicagao
doteor alcodlico, usa-se aesca-
la GL (Gay-Lussac), ou grau GL,
que representa o percentual de
etanol (alcool etilico anidro), em
volume, em uma mistura alcool/
agua. Assim, um litro de uisque
com 40°GL tem 40% de etanol,
ou seja, 400 mL (IPEM-SP 2011). Os teores alcodlicos de
algumas das bebidas mais conhecidas sdo: cachaga —
38-54 *GL; uisque — 43-55 *GL; conhaque — 40-45 *GL;
vodca — 40-50 °GL; vinho — 12 *GL; cerveja — 3-5 °GL. As
quatro primeiras sdo obtidas por destilagdo, e as duas
Ultimas, por fermentagéo (Souza Neto & Consenza, 1994).

O alcool ne organismo humane

Logo que chega ao estdmago, cerca de 20% do etanol
passam diretamente para a corrente sanguinea através
das paredes estomacais. Os 80% restantes vao para o
intestino delgado, onde também serdo absorvidos pela
corrente sanguinea. A guantidade de alcool gque o corpo
pode eliminar & da ordem 0,2 gramas por quilo de massa
corporal por hora. Quando uma pessoa faz uma ingestiao
acima dessa quantidade (para uma pessoade 70 kg, cerca
de 15 mL/hora, algo em torno de 40 mL de cachagaou 120
mL de vinho), o alcool acumula-se na corrente sanguinea
& ocorre a embriaguez.

Varios fatores afetam a taxa do aumento da concentra-
¢ao de etanol no sangue e, consequentemente, as altera-
goes comportamentais. Pessoas mais magras e também
mulheres e jovens, cuja massa corporal frequentemente &
menor que de homens adultos, embriagam-se com maior
facilidade. O estdmago vazio faz a taxa de elevacio da
concentragdo ser maior, uma vez que outrogs alimentos
ajudariam a diluir e reter temporariamente o alcool, di-
minuindo seu ritmo de absorgdo pelo sangue. O fipo de
mistura também afeta a absorgio: agua e sucos de fruta
tornam o processo mais lento, ao passo gue o dioxido de
carbono, CO,, presente no champanhe e em misturas com
refrigerantes, acelera-o. Supde-se que a liberagao do CO,
presente na bebida amplie a abertura da valvula entre o
estomago e intestino delgado, onde a absorgao de etanol
& maior (Masur, 1988; Milam e Ketcham, 1991).

Uma vez na corrente sanguinea, o etanol, com sua
estrutura peqguena e simples, é rapidamente distribuido
por todo o organismo. Depois de muitos drinques, avisdo
pode ficar borrada e emogdes, pensamentos e julgamentos
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A quantidade de alcool que o corpo pode
eliminar ¢ da ordem 0,2 gramas por quilo
de massa corporal por hora. Quando uma

pessoa faz uma ingestao acima dessa
quantidade (para uma pessoa de 70 kg,
cerca de 15 mL/hora, algo em torno de
40 ml de cachaga ou 120 mL de vinha), o
alcool acumula-se na corrente sanguinea e
ocorre a embriaguez.
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podem tornar-se desordenados. Quando a concentragio
de alcool no sangue atinge niveis muito altos, o controle
encefalico sobre o sistema respiratério pode ficar para-
lisado. Um nivel de alcool no sangue igual a 0,30% é o
minimo suficiente para que ocorra a morte; a 0.40%, o
bebedor pode entrar em coma;
a 0,50%, as fungdes respiratorias
e o batimento cardiaco diminuem
drasticamente; e a 0,60%, a
maioria dos bebedores morre
(sena algo acima de 280 mL de
etanol puro no organismo) (Milam
e Ketcham, 1991).

Pequenas guantidades de
etanol =80 eliminadas na urina,
na transpiragdo e narespiragao,
mas o principal local de elimi-
nagao é o figado (95%) (Barros,
Galperim e Griber, 1997). Esse drgao & responsavel por
numerosos processos vitais, incluindo o controle e a
eliminagéo de produtos quimicos toxicos e a conversao
de véarias substancias nutritivas em materiais que sero
usados no reparo e na criagéo de novas células (Milam
e Ketcham, 1991). No figado, o etanol & transformado
em CO, com produgao de energia para o arganismo.
No maximo de sua eficiéncia, o figado converte o alcool
a uma taxa de 15 mL/h. Grandes quantidades de alcool
no organismo e por longos periodos de tempo resultam
na negligéncia do figado em relagdo as outras tarefas,
assim, acumulam-se toxinas e as fungdes de nutrigéo
s@o perturbadas, bem como a salde e a vitalidade de
celulas, tecidos e érgdos do corpo.

Alcool ¢ alimento?

Tal como ocorre em um motor de automovel, a oxidagao
do etanol em nosso organismo, produzindo CO,, gera ener-
gia. Em nosso caso, com complexidade muito ampliada, tal
energia produzida & biologicamente disponivel na forma de
ATE Sendo assim, o etanol pode ser considerado alimento.
Quando oxidadoe, o etanol produz aproximadamente 29,7
kJ/g, valor intermediario ao liberado com o metabolismo
de carboidratos e de lipideos, principais fontes de energia
para Nosso Corpo.

O etanol & oxidado a acetaldeido no citossol das células
do figado. O acetaldeido é oxidado a acetato por uma en-
zima mitocondrial. O acetato é ativado enzimaticamente e
transformado em acetil-CoA, o qual & finalmente oxidado a
CO,, nas mitocOndrias, no ciclo de Krebs (Lehninger, 1990,
p. 543-544). Resumindo, temos:

CH,CH,OH — CH,CHO — CH,COO~ — CH_CO-5-CoA
— O,

O alcool & frequentemente mencionado como contendo
calorias vazias Esse termo é confuso, pois pode parecer
que as calorias do alcool ndo sdo aproveitadas pelo orga-
nismo. No entanto, o que pretende indicar & que a cachaca,
o vinho, a cerveja e a maior parte das bebidas alcodlicas
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contém guantidades insignificantes de vitaminas e sais
minerais. O alcool interfere na capacidade de as células
absorverem e usarem nutrientes de outros alimentos. Ele
também atrapalha a absorgo de vitaminas e aminoaci-
dos no trato gastrointestinal e
aumenta a perda de vitaminas
(como tiamina, piridoxina e
acido pantoténico) na urina.
Ainda gue o alcodlatra coma
bem, o alcool lhe retira o pleno
beneficio nutritivo do que ele
come. Dessa forma, os alco-
tlicos sempre desenvolvem
desnutrigio. O consumo agudo
de etanol também pode levar
a hipoglicemia, pois inibe a
formagéo de carboidratos a partir do lactato e dos amino-
acidos (Milam e Ketcham, 1991).

Os perigos do alcool (nao s0) no transite

Costuma-se relacionar de modo imediato os perigos
da ingestiao do alcool aos inUmeros acidentes de transito.
Mo entanto, a bebida alcodlica & responsavel por varios
outros tipos de morte com os quais, as vezes, néo se faz
uma associagio direta. Vejamos alguns nimeros indicando
a relagao entre mortes violentas na Grande 5&o Paulo em
1996 com dosagens alcodlicas elevadas: afogamentos,
64%: atropelamentos, 53%; homicidios, 52%; acidentes de
carro, 51%; quedas fatais, 36%:; suicidios, 36% (Dieguez,
1998). O Quadro 1 apresenta alguns ndmeros importantes
sobre o alcoolismo.

Quuadro 1: Estatisticas sobre o alcoolismo.

O consumo de alcool € um dos principais
responsaveis por mortes ocorridas
no mundo inteiro, seja por doengas
secundarias oportunistas ou pelos
acidentes que provoca. O alcoclismo
também supera todas as internagdes por
dependéncia de drogas.

O alcoolismo acomete de 10% a 12% da populagac mundial
e 11,2% dos brasileiros que vivem nas 107 maiores cidades
do pais.

Aincidéncia de alcoolismo @ maior entre os homens do gue
entre as mulheres.

A incidéncia do alcoolismo € maior entre 05 mais jovens,
especialmente na faixa etaria dos 18 acs 29 anos, reduzindo
com a idade.

O alcool & responsavel por cerca de 60% dos acidentes de
transito e aparece em 70% dos laudos cadavericos das mortes
violentas.

De acordo com pesquisa realizada pelo Centro Brasileiro de
Informacoes sobre Drogas Psicotropicas (CEBRID), entre
estudantes do ensino fundamental e médio de 10 capitais
brasileiras, as bebidas alcodlicas sao consumidas por mais de
65% dos entrevistados, estando bem a frente do tabaco. Dentre
estes, 50% iniciaram o uso entre os 10 e 12 anos de idade.

Fonte: Associacao Médica Brasileira & Conselho Federal de
Medicina. Associacio Brasileira de Psiquiatria, 2002.

Chamameos de droga gualguer substancia que possa
atuar sobre um cu mais sistemas do organismo (gue nao
seja produzido por ele) e que provogue alteragdes sobre
o sau funcionamento. Dessa forma, quaisquer substancias
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que possam atuar sobre o cérebro, gerando modificagbes
no sistema nervoso central, sdo chamadas de drogas
psicotropicas ou substancias psicoativas. O alcool é con-
siderado uma das mais antigas drogas psicotropicas e,
no século XX, a mais lstal delas
(Carlini et al., 2001). O consumo
de alcool € um dos principais res-
ponsaveis por mortes ocorridas
no mundo inteiro, seja por doen-
gas secundarias oportunistas ou
pelos acidentes que provoca. O
alcoolismo também supera todas
as internagbes por dependéncia
de drogas. O problema & ocasio-
nado quando a pessoa acha que
conhece seu limite de ingestao
alcodlica e logo passa para o consumo abusivo.

Dentre as varias formas que procuram demarcar a fron-
teira entre o beber normal & o alcoolismo esta aquela que
destaca a quantidade e a frequéncia de alcool ingerido.
Um critério mais abrangente & o que considera ocorrer
alcoolismo quando existe a perda da liberdade sobre o
ato de beber. O alcoolatra perde a capacidade de decisao,
val beber independentemente das eventuais complicagbes
para si e para os outros (Masur, 1988). De acordo com
Vespucci € Vespucci (2000}, de 12 a 15% da populagéo
mundial sdo fisicamente predispostos & dependéncia
quimica do alcool (ou alcoolisma).

O humor do usudrio e 0 ambiente onde a droga
& utilizada influenciam o seu efeito de modo signi-
ficativo. Por exemplo, um individuo que se sente
triste antes de ingerir bebida alcodlica pode ficar
mais triste ainda quando esta fizer efeifo. O mes-
ma individuo podernia ficar animado ao beber com
amigos gue ficam alegres com o efeifo do alcool.
Para um mesmo individuo, nem sempre € possivel
se prever com exatiddo o efeito de uma droga cada
vez gue ela for utilizada. Como a dependéncia de
drogas ocore & um tema complexo & obscuro. O
processo & influenciado pelas propriedades quimi-
cas da droga, por seus efeitos, pela personalidade
do usudrio e por oufras condigdes predisponentes
(p.ex., hereditariedade e pressdes sociais). Em
particular, a progressdo da expermentagio ao uso
ocasional e, portanto, da tolerdncia a dependéncia
& pouco conhecida. Os individuos de alto risco de
adigdo, baseando-se em sua histora familiar, ndo
demonstraram diferengas biologicas ou psicologicas
na forma de responder as drogas, apesar de alguns
estudos indicarem que os alcoolistas podem fer
uma resposta geneticaments diminuida acs efeitos
do dlcool. Tem sido dada muita atengéo & chamada
personalidade aditiva. (Merck, 5/D)

Considera-se que a indugéo da ingestao de grandes
quantidades de alcool a partir da ingestao de peque-
nas quantidades pode ser resultado de alteragdes do
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metabolismo celular, tais como a inibigdo de centros
cerebrais de controle e a ativagao de circuitos neuronais
especificos localizados no hipotalamo. Dentro desse
enfoque, um dos aspectos mais estudados refere-se ao
acumulo de acetaldeido, apos a ingestdo de alcool, por
acgdo deficiente da enzima acetaldeido desidrogenase.
Niveis altos de acetaldeido estio relacionados a rubor
facial, hipotensao, taguicardia e nauseas. Por outro lado,
niveis baixos de acetaldeido estio relacionados ao efeito
euforizante do alcool (Masur, 19588).

Sem descartar a importancia de outros fatores, Milam
e Ketcham (1991) e Vespucci e Vespucci (2000) enfatizam
o biclogico e apresentam o alcoolismo como doenga (em
conformidade com a Organizagio Mundial de Salde,
OMS), o que, & importante frisar, nAo tem nada a ver com
a moralidade ou o carater Para Masur (1988), o fator
biolagico cria as possibilidades de desenvolvimento do
alcoolismo, mas ndo o determina. Todos os que bebem tém
potencialmente possibilidade de se tornarem alcodlicos
& a maior ou menor probabilidade depende da interagao
entre diferentes fatores de vulnerabilidade biolégicos,
psicologicos e socioculturais. O tratamento do alcoolismo
pode ser realizado por meio de psicoterapia, participagao
nos Alcodlicos Andnimos (AAg), intemacéo em hospitais
ou clinicas especializadas e uso de medicamentos antial-
cool (Masur, 1988 Griffith, 1995; Ramos e Bertolote, 1997;
Vespucci e Vespucci, 2000). A recomendacéo que se faz é
considerar as particularidades da situagao de cada pessoa
na busca de solugdes para o alcoolismo.

Dentre os riscos do consumo cronico intenso de bebi-
das alcodlicas, figuram sequelas fisicas, tais como gastrite
{um dos distarbios mais precoces), aumento da presséo
arterial, pancreatite, miocardite, hepatite e cirose alcodlica,
neurolégicas —tais como neuropatias e perda de memoria
e de coordenagdo motora — e aspectos psicologicos —
como irritabilidade, depressao
e ansiedade (Edwards, 1995;
Barros; Galperim e Gruber,
1997; Tunis, 1999; Vespucci e
Vespucci, 2000). A incapacita-
¢ao social & outra consequéncia
grave do uso indiscriminado de
bebidas alcodlicas. A embria-
guez constante torna dificil o
exercicio de gualguer atividade
profissional e leva & deterioragio
das relagdes pessoais, especial-
mente na familia e no ambiente de trabalho (Masur, 1988;
Edwards, 1995).

Beneficios do consumeo moderadeo

De acordo com Laranjeira e Pinsky (1998), alguns
estudos evidenciam que, em baixas doses, o alcool
pode fazer bem Souza Neto e Consenza (1994) fize-
ram uma ampla revisdo sobre os efeitos benéficos das
bebidas alcodlicas, com énfaze no vinho, na prevencgéo
da Dosnga Cardiaca lsquémica (DCI) por meio da agéo
do alcool sobre componentes gordurosos do plasma e
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nos mecanismos de coagulagdo sanguinea. No caso
do vinho, também estéo presentes os oligoelementos
cromo, silicio, soédio e potassio, polifendis e resveratrol
(3,5, 4'-trihidroxido-trans-estilbeno), substancia perten-
cente ao grupo dos estilbenos, substancias quimiopre-
ventivas de cancer (Figura 2).

OH

HO S

OH

Figura 2: Formula estrutural do resveratrol.

O consumo moderado do vinho também foi associado
a relaxamento, alivio de estresse e prazer sensorial, indi-
cando que a menor incidéncia de DCI também pode se
relacionar com um estilo de vida mais descontraido.

Fara Michel de Certeau et al. (1994), as bebidas al-
codlicas tém uma fungéo filosofica na gastronomia da
familia, sendo vista como antitristeza simbdlica ou a face
festiva da refeigdo. O p&o ou alimento, por outro lado,
€ a sua face laboriosa & a agua o seu lado penitencial:
“a péo e agual”, como diz o adagio popular. A bebida
alcodlica representa simbolicamente uma arma contra a
tristeza e o tédio, afogando todas as preocupagdes no
esguecimento: “o vinho & o sangue dos trabalhadores,
o gue lhes da a forga e a coragem de realizar suas obri-
gagoes, é a compensacdo da sua vida miseravel, a festa
a qual t&m direito” (CERTEAU, 1994, p. 139). As bebidas
alcodlicas assumem também um papel preponderante
em toda celebragdo, seja para honrar alguém ou alguma
coisa. No entanto, esses autores
também chamam atengio para
o que denominam ambivaléncia
indisfargavel no discurso sobre a
bebida: “o prazer de bem beber
tende sempre para o limite do
beber em demasia”, enfatizan-
do que as bebidas alcodlicas
contém a possibilidade de um
desvio, de se tornar a origem de
uma viagem sem retorno, pois
seu consumo em demasia pode
levar a enfermidades severas e até a morte. Segundo
esses aufores, a bebida alcodlica age também como
um separador social, isolando quem bebe de quem nao
bebe: “o vinho traga uma fronteira social, porque indica
onde comega a frisfeza social, ou seja, a incapacidade
de alegrar-se” (p. 131-149).

Substancias antietanel

O tratamento do alcoolismo pode ser realizado por meio
de participagio nos AA, psicoterapia, internagéo em hos-
pitais ou clinicas especializadas e uso de medicamentos
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antidlcool (Masur, 1988; Griffith, 1995 Ramos e Bertolote,
19897, Vespucci e Vespucci, 2000). A recomendagio que se
faz & considerar as particularidades da situagéo de cada
pessoa na busca de solugbes para o alcoolismo.

As substancias quimicas ou drogas antialcool foram
intreduzidas no tratamento do alcoclismo nos anos 40
do século passado. Algumas s80 eméticas, ou seja,
produzem nauseas e vomitos, sendo utilizadas para
condicionamento aversivo. Um exemplo é a substancia
conhecida como dissulfiram, que atua inibinde a agao
da aldeido-desidrogenase, enzima responsavel pela de-
composigio do acetaldeido. O aumento da concentragao
de acetaldeido no organismo, conforme mencionado
anteriormente, provoca rubor facial, palpitagbes, inquie-
tagao, queda da presséo arterial, aumento da frequéncia
cardiaca, dor de cabega, tonturas e vomitos. O alcodlatra
que tomar o dissulfiram ndo bebera para evitar tais rea-
coes desagradaveis.

Outro medicamento antietanol langado no Brasil em
1899 & o Revia®, cujo principio ativo, o cloridrato de nal-
trexona, interfere na agio de certos neurciransmissores,
inibindo o prazer proporcionado pelo alcool. Mesmo que se
beba, o prazer da sensagao de estar embriagado & supri-
mido. Ela foi a primeira substancia a atingir a esséncia do
alcoolismo: o desejo pelo consumo de alcool. Para muitos,
o esforgo & enorme, causando grands percentagem de
fracasso. Outras vezes, o esforgo & pequeno, permitindo
grande adesio ao tratamento. A naltrexona & também uma
espécie de antidoto para a intoxicagéo de drogas como he-
roina, morfina e similares. Seus principais efeitos colaterais
sdo 0 enjdo e o vomito, gue ndo s&o intensos o suficients
para impedir o seu uso. Estudos mostram que a recaida
do alcoolismo & menor entre as pessoas que fazem uso
de naltrexona em relagéo a outros medicamentos. O baixo
indice de efeitos colaterais desse medicamento permite
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gue og pacientes ndo se preocupem com um tratamento
prolongado. Mo entanto, nem todos se beneficiam da
naltrexona, ou seja, ha uma parcela da populagéo que
mesmo em uso desta mantém o prazer da bebida e, para
estes, o tratamento & ineficaz (Jama, 2000).

A Ondansetrona também & utilizada no fratamento do
alcoolizmo e seu efeito & semelhante ao da naltrexona, ou
seja, atua inibindo o reforgo positivo do prazer que o alcool
da nas fases iniciais do alcoolismo. Ela também & utilizada
na prevengao e inibigio de vomitos, principalmente nos pa-
cientes que fazem uso de medicagdes que provocam fortes
enjoos, & no tratamento da bulimia nervosa, para conter
oz vomitos induzidos por esses pacientes. Por enguanto,
ha poucos estudos sobre a eficacia da Ondansetrona no
alcoclismo. O que se sabe & que ha maior eficacia nas
fases iniciais. Alcodlatras de longa data e doses altas
nao apresentaram resultados satisfatorios no uso dessa
substancia (Jama, 2000).

Uma substancia antialcool relativamente nova e am-
plamente utiizada & o acamprosato. Ela atua inibindo o
desejo pelo alcool na fase em que o alcodlatra bebe para
n&o sofrer os efeitos da abstinéncia alcodlica e apresenta
05 seguintes efeitos colaterais: confusio mental leve, difi-
culdade de concentragéo, alteragbes das sensagdes nos
membros inferiores, dores musculares e vertigens.

Associacoes para superacio do alcoolisme

Os AA sdo uma associagio mundial de voluntarios
gue se relnem para alcangar e manter a sobriedade. O
objetivo & a abstinéncia total do alcool, um dia de cada vez.
Essa associagao tem alcangado resultados excelentes
se tormnou uma esperanga na vida de muitas pessocas em
todo o mundo — s&o mais de dois milhtes de associados
em cerca de 150 paises. No Brasil, so 4.754 grupos com
um total de 120.000 membros (AAWS, 1987 ; Griffth, 1995).

& HC|

HO o o

Naltrexona ou 17-{ciclopropilmetil)-4,5c-epoxi-3,14-dihidroxi-
morfina-6-ona ou, simplesmente, cloridrato de naltrexona

SO,H
NH,

NHAc

Acamprosato ou 3-acetamidopropano-1-acido sulfénico
Figura 3: Farmulas estruturais de diferentes medicamentos antietanol.
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Paralelamente, duas outras associagbes, 0 ALANON e o
AL-ATEEN, atendem respectivamente familiares (e amigos)
e filhos de alcodlatras (Gambarini, 1997).

Ha também outras organizagdes voltadas para a
compreensdo da dependéncia quimica, a recuperagao
€ a reintegragéo social, como e o caso da Unidade de
Pesquisa em Alcool e Drogas (UNIAD), em 3ao Paulo (SP),
e da Associagdo de Parentes e Amigos dos Dependentes
Quimicos (APADEQ), de 540 Jodo del-Rei (MG). A UNIAD
desenvolve programas de prevengao e tratamento, ensi-
no e pesquisa, em parceria com o Centro de Estudos do
Departamento de Psiquiatria da Universidade Federal de
S0 Paulo (UNIFESP). A APADEQ mantém um Centro para
Tratamento de Dependéncia Quimica (Vila Esperanga), que
segue o modelo dos 12 passos do AA e inclui téonicas
de psicologia cognitiva comportamental e medicamentos
para casos cronicos e pacientes que néo respondem ao
tratamento baseado no autocontrole.

Sugestdes para a sala de aula

Asg bebidas alcodlicas e o alcoolismo sugerem um
tratamento interdisciplinar na escola com envolvimento da
comunidade. Varas atividades podem ser desenvolvidas
em sala de aula como, por exemplo, identificar e caracteri-
zar as bebidas alcodlicas produzidas em diferentes regides
do pais e do mundo, investigar os tipos de garrafag, deno-
minagdes e rotulos, em termos de sua arte e informacgdes,
analisar a composigao e agdo dessas bebidas no organis-
mo e avaliar a relagao entre consumo de alcool, faixa etaria,
género e nivel socieconomico. Nessa diregio, Rodrigues
et al. (2000) descrevem uma abordagem baseada na pro-
blematica social do alcoolismo como tema gerador com
urna turma de 3° ano do ensino médio. Ja Braathen (1997)
correlaciona um estudo sobre a quimica dos bafdmetros
com efeitos do alcool no organismo humano.

Em sentido mais estrito, o conteldo deste artigo abre
espaco para abordagem de temas centrais da quimica: o
conceito de alcool; a comparagao da estrutura molecular
e das propriedades fisicas e quimicas do etanol, outros
alcoois e moléculas semelhantes com outros grupos fun-
cionais (tais como etanal e acido etanoico); a realizagao
de calculos estequiométricos, concentragéo de solugdes,
conversoes de unidades etc. (envolvendo estequiometria
da fermentagio; conceito de grau Gay-Lussac; teor alcodli-
co de diferentes bebidas; a relagao entre consumo, massa
corporal e taxa de absorgao do etanol). Ferreira e Montes
(1999) e Ferreira et al. (1997) propbem experimentos para
producio de bebidas alcodlicas e detecgdo de etanol com
bafémetro, respectivamente.

Dentre varias possibilidades de exploragéo do tema
alcoolismo, € relevante a apresentagdo e discussdo de
filmes. O valor da vida (My name is Bill W., EUA, 1989,
102 minutos), por exemplo, aborda a fundagao dos AA
nos Estados Unidos em 1935 Ma pagina da Unidade de
Pesquisaem Alcool e Drogas (UNIAD), existe um blog inti-
tulado Dependéncia quimica, que, além da recomendagéo
de varios filmes, indica dois livros: Dependéncia guimica e
o cinema (Pedalino e Cordeiro, 2011) e Cinema e loucura:
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conhecendo os transtornos mentais afravés dos filmes
(Landeira-Fernandez e Cheniaux, 2010). Diversos videos,
com qualidade conceitual e orientagbes ideclogicas diver-
gas, sdo encontrados no Youtube.

A legislagéo que faz referéncia ao alcool, sua comer-
cializago e consumo também constitui material com
potencial para uso em aulas de quimica. O Decreto 6117,
de 22 de maio de 2007, “aprova a Politica Macional sobre
o Alcool, dispde sobre as medidas para redugdo do uso
indevido de alcool e sua associagdo com a violéncia e cri-
minalidade, & da outras providéncias”. A Politica Nacional
sobre o Alcool visa “a reducéo dos danos sociais, a salde
e & vida causados pelo consumo desta substancia, bem
como as situagbes de violéncia e criminalidade associadas
ao uso prejudicial de bebidas alcodlicas na populagio
brasileira”. O Decreto apresenta o seguinte conceito de
bebida alcodlica:

Para os efsitos desta Politica, € considerada bebi-
da alcodlica aguela que confiver 0,5 grau Gay-Lussac
ou mais de concentragdo, incluindo-se al bebidas
destiladas, fermentadas e oufras preparagoes,
comao a mistura de refrigerantes e destilados, além
de preparagées farmacéuticas gue conterntham teor
alcodlico igual ou acima de 0,5 grau Gay-Lussac.
(BRASIL, 2007)

Uma das 20 diretrizes apresentadas no Decreto é:
“promover agdes de comunicagdo, educagio e informa-
Gao relativas as consequéncias do uso do alcool”. Em 19
de junho de 2008, foi aprovada a lei 11 705, madificando
o Codigo de Transito Brasileiro, depois de 11 anos de vi-
géncia. Esta veio intensificar a repressio ao consumo de
bebidas alcodlicas no transito. Com ela, entrou em cena
0 uso de bafémetro. Apelidada de lei seca, a 11.705 con-
sidera crime conduzir veiculos com 0,2 gramas de alcool
por litro de sangue (medida que corresponde a 0,1 mg de
alcool por litro de ar expelido no bafémetro). Para alcangar
o valor limite, basta beber uma Gnica lata de cerveja ouuma
taga de vinho. Antes, eram punidos somente motoristas
cuja dosagem de alcool superava 0,6 gramas por litro de
sangue (equivalente ao consumo de duas latas de cerve-
ja). O estudo da guimica do funcionamento do bafémetro
(Braathen, 1997 Ferreira et al., 1997) e a realizagéo de
calculos a partir de medidas de concentragio séo duas
possibilidades imediatas.

Nas atividades em sala de aula, os alunos podem
ser chamados inicialmente a expressarem suas opinides
sobre o alcoolismo e o consumo de bebidas alcodlicas
entre oz jovens. Eles podem também acessar um video
exibido no programa Profissdo Reporter da Rede Globo do
dia 19/04/2011, no qual foi revelado que os universitarios
bebem mais do que a populagac em geral (B0% contra
38% ao més). Podem ainda ler trechos desse artigo com
a formulagéo de perguntas exploratarias pelo professor
como, por exemplo: Por gue foram atribuidas “virtudes méa-
gicas” s primeiras bebidas destiladas produzidas? Quais
os efeitos do alcool no organismo? Existern beneficios
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decormrentes da ingestdo de bebidas alcodlicas? Por gue as
pessoas gostam de beber? Por gue algumas exageram?
Em sua opinido, qgual & o risco mais grave do consumo
indiscriminado de bebidas alcodlicas? Vocé & a favor
da “lei seca™? Como a policia identifica se um condutor
de veiculo ingeriu alcool? Que testes sdo utiizados? As
respostas para essas e oufras perguntas nio precisam
ser necessariamente encontradas aqui. Algumas delas
podem envolver pesquisas dos alunos usando a infermet,
por exemplo, enguanio ouiras podem ser apreseniadas
para debate na classe ou envolverem entrevistas na co-
munidade, nas Associagbes de Alcodlicos Andnimos e em
Associagbes de Pais. Nas interagdes com a comunidade,
0s alunos podem ainda realizar entrevistas com registroem
audio ou video para posterior apresentacio e debates com
colegas e professores. Especialistas, dependentes e outros
cidadaos podem ser convidados a visitarem a escola A
feitura deste artigo envolveu conversas com profissionais
e dependentes quimicos, contato com membros do A4
em Sao Jodo del-Rei e com a APADEQ. Os alunos podem
também ser convidados a expressar relatos de situagdes
envolvendo o consumo de alcool: suas primeiras experi-
éncias, experiéncias de amigos e de familiares. Trabalhar
com modelos tridimensionais (fisicos ou simulagbes
computacionais) das substancias quimicas envolvidas no
metabolismo do etanol e no tratamento antialcool também
& opGao importante.

Dada a riqueza de detalhes e a relevancia do tema,
muito material, entre textos, sites especializados e au-
diovisuais, pede ser encontrado na intermnet, conforme
j& mencionamos. Muitos materiais adicionais podem ser
fontes de estudo, de reflexdo e debate em sala de aula e
na escola. Um exemplo é o plano de aula Discuta com os
estudantes os perigos do alcool inalado, apresentado na
pagina da Revista Nova Ezcola. Outro exemplo & a matéria
Manual do bom bebedor, publicada na Revista Galileu de
divulgagéo cientifica, Edigdo 187, de fevereiro de 2007,
organizada na forma de perguntas e respostas, em um
estilo jovial e recheada de dados quantitativos (hitp://re-
vistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993 ESD1138-1707,00.
htrl). Finalmente, mencionamos a matéra Projeta restringe
horario de propaganda de cerveja (http://www senado gov
br/nacticias/jornal/noticia asp?codMoticia=113848&datak
dicaoVer=20120124&dataEdicacAtual=20120124&codE
ditoria=2310&), publicada no portal do Senado Federal,
edicdo de 24 de janeiro de 2012. A Lei 9.294, de 1996,
fixa restrigbes sobre propaganda em radio e televisdo de
bebidas com teor alcodlico acima de 13 graus Gay-Lussac.
O projeto de lei PLS 307/11, apresentado pelo senador
Wellington Dias, propoe fixar em 0.5 graus Gay-Lussac o
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