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resumo

Apresentam-se e discutem-se orientacoes seguidas no desenho do curriculo do Ensino Secundério Geral (10.°, 11.°
e 12.° anos) de Timor-Leste para a drea de Ciéncias e Tecnologias e explicita-se a sua concretizacdo, na disciplina
de quimica, nos programas, manuais para alunos e guias para professores concebidos, tendo em vista perspetivas de
educacao para sustentabilidade consonantes com Objetivos de Desenvolvimento do Milénio. Os contetidos de qui-
mica sdo contextualizados em situacdes reais promovendo competéncias de resolugdo de problemas e de trabalho
laboratorial.

palavras-chave
Educacio para a sustentabilidade, desenvolvimento curricular em quimica, recursos didaticos, educacdo em ciéncias

e cidadania.

resum

Es presenten i discuteixen les directrius seguides en el disseny del curriculum de 'educacié secundaria general (10g,
11é1 12¢ anys) de Timor Oriental per a I'area de ciéncia i tecnologia i s’explica la seva aplicacié en la disciplina de
quimica, en programes, manuals per als alumnes i guies per a docents, dissenyats tenint en compte les

perspectives de I'educacié per a la sostenibilitat d’acord amb els Objectius de Desenvolupament del Mil-lenni. Els
continguts quimics estan contextualitzats en situacions reals que promouen les habilitats de resolucié de problemes
i el treball de laboratori.

paraules clau

Educaci6 per a la sostenibilitat, desenvolupament curricular en quimica, recursos didactics, educaci6 cientifica i per
a la ciutadania.
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abstract

In this paper we present and discuss the guidelines followed in the drawing up of the general secondary school
curriculum for Sciences and Technology area in East Timor (10th, 11th and 12th grades). In particular we explain
how they were concretized in the chemistry programs, student textbooks and teacher guides, which were conceived
under the idea of education for sustainability combined with the Millennium Development Objectives. The chemis-
try contents are contextualized in real life situations in order to promote problem solving and laboratory work skills.

keywords
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ship.

Introducgao e contextualiza¢do

Educacao cientifica, literacia
cientifica e educacao para a
cidadania sdo conceitos profun-
damente interligados, quer em
ambientes académicos, quer em
contextos politicos. Praticamente
todos os governos reiteram o
papel da educacao para o desen-
volvimento social, econémico e
cultural e reconhecem que as
politicas educativas devem respei-
tar compromissos internacionais.
No entanto, tal nao significa que
as orientacoes curriculares em
vigor nos varios paises conside-
rem essas posicoes. Pelo contrario,
no que respeita a educagao em
ciéncias, proliferam visoes
distintas por serem distintas as
formas como se pensa alcangar
uma educacao cientifica de
qualidade.

Dada a necessidade de cons-
ciencializacido de todos, e desde
cedo, para a diversidade de
problemas de escala planetaria e,
por conseguinte, para a sua
compreensao, a importancia da
educacédo cientifica se orientar
para a educacao para a cidadania
tem sido salientada (por exemplo,
Martins, 2011). Ora, a educagao
para a cidadania ndo pode ignorar
a educacao para o desenvolvi-
mento sustentivel (EDS), interna-
cionalizada pela proclamagao, em
dezembro de 2002, pela Assem-
bleia-Geral das Nacgoes Unidas, da
Década da Educacao para o
Desenvolvimento Sustentavel

(DEDS) (2005-2014). As agendas
politicas de educacdo em muitos
paises tém procurado contribuir
para EDS.

Projetam-se e realizam-se
diversas acoes que visam definir
medidas pés-DEDS a escala
mundial. Também na Cimeira da
Terra Rio+20 se concluiu ser
necessario definir os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) que orientardo a Agenda
para o Desenvolvimento P6s-2015,
na sequéncia dos Objetivos de
Desenvolvimento do Milénio
(ODM) assumidos em 2000.

A Resolucao 66/288 da Assem-
bleia-Geral das Nacdes Unidas,
aprovada em 11 de setembro

de 2012, apela para que, de forma
integrada e urgente, se estabeleca
um processo intergovernamental
inclusivo e transparente sobre os
ODS. As Nacoes Unidas nomea-
ram um Painel de Alto Nivel para
elaborar o documento Pés-2015, o
qual apresentou em 30 de maio
de 2013, uma proposta de doze
metas/ODS, desdobradas em
sessenta e seis objetivos ilustrati-
vos. O documento omite proble-
mas relevantes como o controlo
demogréfico, a urbanizagao
desordenada e a diminuicdo da
diversidade cultural. Estranha-se
a omissao, tanto mais que a
Resolucao 66/288 da Assembleia-
Geral reconhece estes trés
problemas, tal como assinalam
Vilches et al. (2013). Destaca-se o
notével trabalho desenvolvido por

estes autores, ouvidos cinquenta
e nove educadores ibero-america-
nos, o qual constitui uma base
séria para construir coletivamen-
te os ODS.

O trabalho que aqui se apre-
senta estd em sintonia profunda
com 0s objetivos da DEDS e os
ODM, conforme posicoes reitera-
das em diversos trabalhos
publicados anteriormente pelos
seus autores, alguns em co-autoria
(Capelo, Santos e Pedrosa, 2012a; Ca-
pelo, Santos e Pedrosa, 2012b;
Capelo, Pedrosa e Albergaria
Almeida, 2013; Pedrosa, Ferreira e
Simodes, 2012).

Neste texto descreve-se e
fundamenta-se a proposta
curricular para a disciplina de
quimica no Ensino Secundario
Geral de Timor-Leste, 10.°, 11.°
e 12.° anos (ESG-TL), a qual integra
o plano de estudos concebido por
uma equipa multidisciplinar
(coordenada na Universidade de
Aveiro, Portugal). O projeto,
enquadrado por um protocolo de
cooperagao entre o Ministério da
Educacdo de Timor-Leste, a
Fundacéo Calouste Gulbenkian e
o Instituto Portugués de Apoio ao
Desenvolvimento (o qual o
financiou através do Fundo da
Lingua Portuguesa), foi desenvol-
vido no periodo 2010 2013
(http://www.ua.pt/esgtimor/) e
contemplou a elaboragao do
plano curricular, dos programas
de cada uma das catorze discipli-
nas do ESG-TL, de manuais para
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alunos e guias para professores,
para cada ano de escolaridade, para
todas as disciplinas. A implemen-
tacao do 10.° ano de escolaridade
teve lugar nas escolas de
Timor-Leste no ano letivo

de 2012.

Nas sec¢Oes seguintes apre-
sentam-se os principios organiza-
dores seguidos na elaboracdo do
curriculo do ESG-TL e, em mais
detalhe, a estrutura do programa
de quimica para o ciclo de
estudos ilustrado com algumas
atividades, retiradas dos manuais
dos alunos.

Importancia social de quimica
na formagao geral e educagéo
para a cidadania

Autores e organizagoes
supranacionais como, por
exemplo, a UNESCO e a OCDE
sdo unanimes na defesa do
ensino das ciéncias orientado
para a literacia cientifica dos
alunos. A Conferéncia Mundial
sobre a Ciéncia tornou-se uma
referéncia internacional sobre
esta orientacdo (UNESCO
e ICSU, 1999). Ora, o conhecimen-
to quimico é uma parte indelével
do conhecimento cientifico atual
e terd, necessariamente, de fazer
parte do ensino formal da
escolaridade bésica para todos e
do Ensino Secundario para os
que escolherem percursos de
formacao em ciéncias. Embora
esta consciéncia sobre a quimica
escolar exista na sociedade,
persistem varias perspetivas
sobre orientacdes a seguir, bem
como formas de captar o interes-
se dos alunos para aprender
quimica. O tipo de curriculos e
programas, de estratégias de
ensino e de recursos didaticos
serdo sempre de importancia
fundamental (Rocard et al., 2007).
Mais, quaisquer que sejam 0s
contextos sociais, econdémicos e
culturais em que os alunos se
insiram é importante apercebe-
rem-se que «o0s quimicos procu-

ram compreender qual é a
relacdo entre a estrutura e as
propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas das substancias, sejam
elas naturais ou sintéticas, com
vista a poderem inventar novas
substéncias para fins especificos,
para o que sera também necessa-
rio desenvolver processos de
sintese laboratorial e de produ-
cao industrial» (Martins

et al., 2004). O conhecimento em
ciéncias/quimica permitira
desenvolver competéncias
necessarias para detetar proble-
mas, analisa-los criticamente,
compreender o sentido das
mensagens emitidas pelos meios
de comunicacao e saber prestar
atengao as injusticas sociais
geradas por desigualdades e
problemas de dimensdo planeta-
ria (Gil-Pérez et al., 2000). Embora
os meios tecnolégicos possibili-
tem o acesso instan-

taneo a informacao, esta nao é
sinénimo de conhecimento, deven-
do a escola promover competén-
cias necessarias para a sua
descodificacao e interpretacao.

A educacgdo em ciéncias/quimica,
numa perspectiva cultural, sera
sempre indispensavel para
reforgar o papel social, argumen-
tativo e reivindicativo das
populacgodes, incrementando
indicadores de desenvolvimento
humano e sécioeconémico de
cada pais.

Orientagoes axiolégicas e
metodoldgicas para o programa
de quimica do ESG-TL

A organizacao do programa de
quimica para o ESG-TL orienta-se
segundo perspetivas de EDS, o que
requer que os professores com-
preendam o seu alcance e dete-
nham competéncias especificas
para planear, desenvolver e
refletir sobre o seu ensino e sobre
as aprendizagens desejaveis dos
alunos.

A perspetiva seguida na
construgao do programa e respeti-

vos recursos didaticos para
alunos (manual do aluno) e para
professores (guia do professor)
assenta no principio de que
todos os cidaddos tém direito

a qualidade de vida, para o que
serd necessario ter em conta e
equilibrar posicoes relativas a trés
pilares: desenvolvimento econé-
mico, desenvolvimento social

e protecdo ambiental (Ferreira,
Pedrosa e Simodes, 2012b,

p. 8).

Na fig. 1 explicita-se a articu-
lacdo entre ODM e a perspetiva
preconizada para o ensino formal
de ciéncias, onde a quimica se
insere.

O projeto de reestruturacao
curricular do ESG-TL, destinado a
alunos de 16-18 anos, seguiu
principios organizadores préprios
deste ciclo de estudos, j& explana-
dos em trabalhos anteriores de
Martins e Ferreira (2013) e Mar-
tins (2013).

O projeto desenvolveu-se
entre 2010 e 2013 e teve em conta
os ODM, os quais foram centrais
na definicao da filosofia do plano
curricular e foram, por isso,
transversais aos programas de
todas as disciplinas. Tiveram-se
também presentes orientacdes de
outros fora internacionais relevan-
tes, tais como a Década das
Nacoes Unidas para a Literacia,
Educacdo e Alfabetizacdo (2003-
2012) e a DEDS. Como entéao
diziamos (Martins e Ferreira, 2013),
a DEDS tem como objetivo
«integrar os valores inerentes ao
desenvolvimento sustentavel em
todos os aspetos da aprendiza-
gem com o intuito de fomentar
mudancas de comportamento
que permitam criar uma socie-
dade sustentével e mais justa
para todos». Esta orientacao foi
assumida para todas as discipli-
nas.

Recordam-se aqui os princi-
pios orientadores do curriculo
construido (Plano curricular do
Ensino Secunddrio Geral, 2011):



(1) Ter em consideracao as
finalidades da Década da
Educacéo para o Desenvol-
vimento Sustentavel (DEDS-NU),
da Década de Literacia (DL-NU)
e dos Objetivos de Desenvolvi-
mento do Milénio (ODM-NU);

(2) contribuir para melhorar

a qualidade de vida, reduzir a
pobreza e estimular uma
cidadania ativa e democrética,
através da valorizacdo do
desenvolvimento de compe-
téncias; (3) reconhecer a
importancia da relagdo entre
contetidos disciplinares e
metodologias de ensino e de
aprendizagem orientados para a
educacdo para o desenvolvimen-

to sustentavel (EDS); (4) contri-
buir para a EDS articulando
saberes de ciéncias naturais,
ciéncias sociais, tecnologias,
linguas, cultura e educacédo
ambiental, perspetivando essa
articulacdo num contexto amplo
englobando fatores sécio-culturais
e questdes sécio-politicas como
pobreza, equidade, democracia e
qualidade de vida; (5) valorizar

e promover competéncias de
pensamento critico e de resolu-
¢do de problemas que capacitem
para a abordagem, com
confianca, de temas e
problemas segundo perspetivas
de desenvolvimento

sustentavel.

Figura 1. Mapa concetual EDS: articulagdo ODM e ensino formal das ciéncias no ES (Ferreira, Pedrosa e Simées, 2012b, p. 11).

No que respeita a componente
de ciéncias e tecnologia (biologia,
fisica, geologia, quimica e mate-
maética), destacam-se algumas
das finalidades consideradas
como forma de concretizar os
principios gerais explicitados no
plano curricular:

1.0

2. O reconhecimento de
condigbes materiais e
humanas necesséarias a
tentativa de resolver pro-
blemas, bem como da impor-
tancia de mobilizar competén-
cias em ciéncias e tecnolo-
gias necessarias a tal desem-
penho.
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3. A compreensao da multipli-
cidade de fatores que podem
contribuir para o agravamento
de problemas atuais, em
particular, os que séo relaciona-
veis com a ciéncia e a tecnologia.

4. A promocao de tomadas de
consciéncia das principais pro-
blematicas atuais, com dimen-
sOes cientificas e tecnolégicas.

5. O desenvolvimento de uma
perspetiva de interdisciplinarida-
de, capaz de articular saberes
proprios das disciplinas cientifi-
co-tecnoldgicas, e de outras, no
ambito de uma matriz social.

6. [...].

7. A valorizacdo do pensamen-
to critico e da capacidade de
argumentacdo relativamente a
tematicas cientifico-tecnoldgicas,
visando a promocao de uma
literacia e de uma cidadania
intervenientes.

E neste quadro de orientagdes
que a disciplina de quimica se
insere, em estreita articulacédo
com as realidades atuais da
sociedade timorense em pleno
desenvolvimento e dos seus

objetivos para um futuro que se
pretende sustentavel. O respetivo
programa foi concebido de modo
a proporcionar aos jovens conhe-
cimentos de quimica que lhes
permitam aceder a formas de
percecionar problemas que
afetam as sociedades, incluindo a
timorense, a nivel local, nacional
e global.

Organizacdo do programa

Para cada um dos anos foi
escolhido um tema geral, dividido
em duas unidades tematicas (UT)
fortemente vinculadas a EDS, as
quais se desdobram em subte-
mas, estes mais proximos de
conteudos candnicos de quimica.
A perspetiva global é apresentada
na fig. 2.

O tema para o 10.° ano,
«Sobrevivéncia e qualidade de
vida», pretende proporcionar o
desenvolvimento de competén-
cias essenciais orientadas por
principios de EDS, articuladas

com o preconizado nos ODM 4 e 6.

Para isso propde-se abordar, do
ponto de vista quimico, assuntos
tais como: classificacdo de
materiais e sua rotulagem;
obtencdo de agua potavel;

propriedades de elementos
quimicos, como a toxicidade e
essencialidade; velocidade das
reagbes quimicas e conservagao
de alimentos; solucdes e sua
composicao, algumas usadas
como medicamentos; produtos de
higiene e limpeza e interpretagao
da sua acao com base em intera-
coes intermoleculares.

Na UT «Materiais, residuos e
gestao de riscos», pretende-se que
os alunos compreendam a
diversidade de materiais, critérios
de classificacao, formas como sao
utilizados, armazenados, trans-
portados e eliminados. Na fig. 3,
ilustram-se residuos domésticos
que poderao conter elementos
quimicos téxicos.

Na UT «Alimentacao, higiene e
saude», destaca-se a diversidade
de misturas existentes no quoti-
diano, muitas delas solucdes.
Nestas identificam-se constituin-
tes, composicao qualitativa e
quantitativa, e interpretam-se
propriedades com base em
modelos de estrutura da matéria.

O tema do 11.° ano, «Recursos
materiais e sustentabilidade
ambiental», orienta-se para
0s ODM 1 e 7, pretendendo que os

secundirio
Quimica

imclui 3 anos lectivos

10® Ano \ 12" Ano
Sobrevivéncia e Qualidade de Vida + Controlo de Qualidade, Seguranga e Saide
[ 11* Ano
I|l Recursos Materiais ¢ A 4 .
,|'I Sustentabilidade Ambiental RETUDERRSTIRE nKIACHS Iuian
|
CHRTUENE-S0 1103 UNICEdEs SomANCEs estrutura-s¢ nas unidades tematicas
‘\-"""\—\.\_\_ -\
/ e P ~—a

Materiais, residuos ¢ Alimentach
gestio de riscos

subdivide-se nos subtemas

') ) \
dos materiais ||
2, Tabela periddica dos b
elenentos quimicos 2. Estrufura da matéria

subdivide-se nos subtemas

Matérias-primas, recursos | | Qualidade da dgua,
energéticos e consumo ar ¢ salos

Seguranga alimentar ]

Meios de diagnostico e
investigagho forense

subdivide-se nos subtemas subdivide-se nos subtemas

L Quartidade de matéria ¢
calculos extequivmétrices
i

2. Compostes organices t

3, Dissolugies ¢

3. Téenicas de separagi \ ‘
¢ purificagdo & 3. Ligagoes internroleculares

equiilibrios de solubilidade

.
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em guimica

subdivide-se nos subtemas

subd wm.'-s; nos subtemas

1. Estrutura electronica
em atomos ¢ moléculas

v

2. Reagies em solugdo aguosa

3. Ligagies intermoleculares

[J, Energia em reagies guimicas ]

4. A quinica da sfi

3. Oxidagdo-redugde I

Figura 2. Programa de quimica (Ferreira, Simdes, Fonseca e Pedrosa, 2012, p. 9).




Residuos domésticos perigosos

Muitos residuos domésticos contém elementos quimicos téxicos.

Lo R
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2 @ i
Hg As Tl Cu Ni Hg ¢d Pb L
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/ {quipamentos slestrnien
cd Cr Pb Hg Pb
Mg tintas Umpada fluarecentes

Estes residuos nunca devem ser queimados porque, nesse caso, os elementos guimicos
toxicos serdo inevitavelmente langados na atmosfera ou depositados no solo.
A melhor solugdo é encaminha-los para reciclagem. Se isso ndo for possivel, é preferivel

guardd-los em local seguro até que possam ser eliminados convenientemente.

Figura 3. Residuos domésticos que poderdo conter elementos quimicos téxicos (Ferreira,
Pedrosa e Simées, 20123, p. 89).

Recursos materiais e stistentabilidade ambiental |

Cdlculos em ciéncias ambientais

Comao se pode saber a quantidade de didxido de carbono emitido por uma fabrica? E por um automdvel?
Para responder a estas questbes usam-se cilculos estequiométricos.
Por exemplo, se o automdvel usar GPL (mistura constituida principalmente por propano, C,H,), entdo a
combustio completa pode traduzir-se por:
CiHylg) + 5 0,(g) = 3 CO.(g) +4 H,0(g)
Se usar etanol, C;H,0, entdo a combustdo completa pode representa-se por:
2 C,H.O(l) +9 0,(g) » 4 CO,(g) +12 H,0{g}
Através de calculos estequiométricos conclui-se que cada quilograma de propano emite 3 kg de CO, e a
mesma massa de etanol emite cerca de 2 kg do mesmo gds de efeito de estufa, CO,.
Também se pode calcular a quantidade deste gis, CO,, proveniente da atmosfera que reage com dgua
produzindo oxigénio durante a fotossintese:
6 CO,{g) + 6 H,0[l) = CH,,0,(s) + 6 O,(g)
A férmula C;H,, 0 representa a matéria organica formada durante a fotossintese, fixando o elemento carbone
p e de CO, da fera. Este elamento carbono é novamente libertade, come CO,, pela reaclo inversa
desta, a qual cormesponde a transformagBes da matéria organica, por exemplo em combustdes ou em processos
de respiracdo e fermentagdo por seres vivos.

Se a massa de mabéria orginica formada for igual & massa
de matéria orgdnica consumida, entdo é nulo o ciclo de
emissao - absorgdo de CO,.

£ 0 que acontece com os biocombustivels, come o etanol: o
crescimento da cana-de-aguicar absorve CO, da atmosfera,
o qual ¢ novamente emitido para a atmosfera quando o
etanol, produzido a partir da cana-de-aglcar, for queimada,
por exemplo, no motor de um automdvel.

Numa fleresta tropical, em situagdes de equilibrio, o ciclo
de erissdo - absorcdo de 0O, também & nulo: ao mesmo
tempo que as plantas se reproduzem e a vegetacdo cresce, absorvendo C0,, ha matéria orgdnica que se
transforma libertando ©0,, sem que haja variagGes percetiveis da massa global de vegetacdo.

Contudeo, uma floresta tropical é um enorme armazém de matéria orginica e, portanto, de carbono. A
desflorestacdo corresponde a enormes perdas de massa vegetal e & emissdo de enormes quantidades de
CO, para a atmosfera, o que tem efeitos ambientais graves!

Figura 4. Emissdo de didxido de carbono em alguns processos quimicos com impacte
ambiental (Simdes, Ferreira e Pedrosa, 2013a, p. 23).

alunos utilizem conhecimento
quimico para explicar a diversida-
de de materiais, naturais e
processados, bem como ponderar
formas como a humanidade usa

os recursos disponiveis e suas
implicagdes na sustentabilidade
ambiental. Realca-se o papel da
quimica em contextos como:
produgao agricola, fertilizantes,

pesticidas, ambiente e dieta
racional; 4gua na agricultura e
utilizagdo racional da agua;
matérias-primas e produtos de
consumo corrente; qualidade da
agua, do ar e do solo; poluicao
atmosférica.

Na UT «Matérias-primas,
recursos energéticos e COnsumos,
aprofunda-se conhecimento
quimico sobre aspetos quantitati-
vos relacionados com transforma-
coes da matéria e discutem-se
consumos mais racionais de
alguns produtos (fertilizantes,
farmacos, fitossanitarios, pléasti-
cos, fibras e elastémeros), de
matérias-primas e recursos
energéticos (petrdleo, gas natural
e compostos organicos). Na fig. 4
apresentam-se dados quantitati-
vos sobre a emissao de diéxido de
carbono em alguns processos
quimicos com impacte ambiental.

Na UT «Qualidade da agua, ar
e solos», abordam-se aspetos
relacionados com a sustentabili-
dade ambiental, no que respeita a
qualidade de sistemas em ques-
tdo, interpretando processos
envolvidos na degradagao e
recuperacao da agua, do ar e dos
solos, com vista a protecao da
biodiversidade e preservacao da
salide humana. Na fig. 5 mos-
tram-se procedimentos que
devem ser seguidos para evitar
poluicao no uso de fogdes em
habitacées rasticas.

O tema do 12.° ano, «Controlo
de qualidade, seguranga e satide»,
visa contribuir para a prossecugao
dos ODM 1, 4 e 6. Pretende-se que
os alunos relacionem conheci-
mento quimico com o de outras
disciplinas para compreender
situagdes mais complexas.
Usando quimica analitica como
fio condutor para revisitar
assuntos relevantes em quimica
(por exemplo, reacdes em siste-
mas aquosos, oxidacdo-reducao e
estrutura da matéria), abordam-
se temas relevantes para EDS,
como controlo de qualidade, segu-
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Polui¢do interior causada por fogoes

A utilizacdo de fogo, dentro de habitactes, para cozinhar e aquecer € uma das causas que mais contribui
para poluir o ar interior. A boa construcdo de um fogdo permite melhorar muito a qualidade do ar interior.
Os esquemas seguintes ilustram alguns aspetos que permitem aumentar o rendimento energético de
fogbes e diminuir o fumo no interior das habitacoes.

As entradas devem ser proximas.

14

A cdmara de combustdo

deve ter a altura adequada.

Deve existir uma chaminé adequada

na cozinha ou no préprio fogao.

Os buracos para as panelas devem estar tapados,

quando ndo estdo a ser usados, para evitar fumo no
interior da habitacao

Figura 5. Procedimentos que devem ser seguidos para evitar polui¢do no uso de fogdes em habitagdes rusticas (Simdes, Ferreira e Pedro-

sa, 2013a, p. 169).

ranca e, ainda, métodos auxiliares
de diagnostico.

Na UT «Seguranca alimentar e
qualidade ambiental», estudam-
se técnicas analiticas basicas
usadas em ensaios laboratoriais e
em testes rapidos, com aplicagdes
na despistagem de situagoes de
poluicao ambiental e de seguran-
ca e qualidade ambiental.

Na fig. 6 apresentam-se alguns
testes rapidos que sdo usados na
detecdo de adulteracdes em
alimentos.

Na UT «Meios de diagnéstico e
investigacdo forense», abordam-se
interacOes matéria-radiacao,
quimica nuclear, que sdo utiliza-
das na obtengdo de imagens do
corpo humano e em diagnéstico
clinico. Os alunos aprofundam
ainda técnicas de separagao
analitica utilizadas em investiga-
cao forense. Na fig. 7 sistemati-
zam-se fundamentos e aplicagdes
de métodos fotométricos em
analises clinicas.

Consideracoes finais

O programa de quimica para o
ESG-TL fol concebido numa
perspetiva de cultura cientifica
dos alunos e representa uma
abordagem externalista da
ciéncia, partindo de problemas e
situacoes reais de modo a dar
significado aos conceitos a
explorar. Permite ainda expressar
principios e valores sobre o
proprio conhecimento cientifico,
conferindo-lhe, portanto, um
enquadramento social. Note-se,
no entanto, que esta orientacao
nao dispensa ou minimiza uma
abordagem de conceitos centrais
em quimica préprios do nivel
secundario, base para prossegui-
mento de estudos superiores
também em Quimica. Numa
listagem simplificada de tais
conceitos podemos incluir:
classificagao de materiais segun-
do varios critérios; tabela periédi-
ca de elementos quimicos;
estrutura atémica e estrutura

eletrénica; técnicas de separacao
e purificagao e suas aplicagoes;
reagbes quimicas; velocidade

de reagdes quimicas; composicao
e carateristicas de solucoes;
estrutura da matéria; ligagdes
quimicas intramoleculares e
intermoleculares; quantidade de
matéria e calculos estequiométri-
cos; estequiometria em reacoes
quimicas; familias de compostos
organicos; farmacos, fitossanita-
rios e materiais poliméricos;
reacbes de oxidacdo-reducao;
equilibrio quimico; energia de
reagao; equilibrios de acido-base;
dissolugdes e qualidade da agua;
efeito de estufa; camada de
ozono; chuvas acidas; poluentes
primarios e secundarios; anélise
quimica qualitativa e quantitati-
va; qualidade das medigdes;
testes de anélise quimica; reacoes
de 4cido-base; reacdes de precipi-
tagao; reacdes de complexacao;
sondas e sensores; células
eletroquimicas; intera¢do maté-



Formalina

(solugdes de

As solug6es de formaldeido sdo usadas

como conservante, mas sdo proibidas

* A 10 mL de leite ligeiramente agquecido juntar alguns cristais de vanilina
(aroma de baunilha) e 10 mLde 4cido cloridrico a 35% (m/m). O aparecimento
de uma coloragdo amarela a violeta indica a presenga de formaldeido.

¢ Colocar 10 mL de leite num tubo de ensaio e adicionar cerca de 5 mL de
acido sulfdrico a 98% (m/m) contendo vestigios de cloreto de ferro(lll). Fazer
escorrer o acido lentamente pela parede do tubo, O aparecimento de uma cor
violeta ou azul na interface dos dois liquidos indica a presenga de formaldeido.
Em vez de leite, podem testar-se amostras de peixe. Para isso, ferver cada amostra
em cerca de 30 mL de dgua, durante 5 minutos. Deixar arrefecer o extrato obtido

e realizar os testes descritos anteriormente utilizando este extrato em vez de leite.

* Misturar volumes iguais de leite e de uma solugdo a 1% em iodeto de potassio
e a 2% em amido. Se existir peréxido de hidrogénio a mistura ficara azul.

* A 10 mL de leite juntar 10 mL de acido cloridrico a 35% (m/m) e uma gota
de formalina. Agitar e aquecer a 60 °C. Se existir perdxido de hidrogénio a

+ Adicionar 1 mL de solugdo aquosa de hidréxido de potéssio 3 mol/L e
25 mL de alcool etilico a 1 mL de dleo ou gordura previamente fundida.
Aquecer durante 5 a 10 minutos. Adicionar 25 mL de agua destilada e

formaldeido) .
; para uso alimentar, uma vez que o
em leite e R .
formaldeido é téxico e cancerigeno.
pescado
O perdxido de hidrogénio atua como
Perdxido de conservante de leite, mas a sua adi¢io deve
hidrogénio ser proibida, uma vez que a sua conservagdo
em leite se deve fazer por pasteurizagdo ou, em
alternativa, por refrigeragéo. solugdo ficara violeta.
61 As gorduras (manteiga, margarina, banha,
eos
. ) etc.) e os dleos alimentares (dleo de milho,
mineraisem - : i
oleo de amendoim, azeite, etc.) sdo de
gorduras . . =
y origem animal ou vegetal. E proibida a
e 6leos

alimentares

adicdo de odleos minerais (derivados do
petroleo) que sdo nocivos por ingestdo.

misturar. A turvacdo da mistura indica que ha éleo mineral na amostra de

gordura ou de dleo alimentar.

Figura 6. Testes rdpidos usados na detecdo de adulteraces em alimentos (Simdes, Ferreira e Pedrosa, 2014a, p. 21).

Baseia-se na medicdo da intensidade de
radiacdo transmitida, ou refletida, por
compostos corados. Envolve quase sempre
uma reacdo guimica prévia entre a espécie
em analise e um reagente adequado, para
se obter um produto corado. A espécie
corada absorve tanto mais radiagao quanto
maior for a sua concentracao.

Usa-se, por exemplo no doseamento de
glucose e de colesterol no sangue. Em
sistemnas portateis pode envolver a medicao
da luz refletida por tiras teste, que contém

Baseia-se na medicdo da intensidade da
radiagdo transmitida por misturas turvas,
isto @, com particulas em suspensao.

Usa-se em testes de agregacdo
plaguetaria do sangue que, quando
excessiva, pode provocar doengas,

incluindo AVC (acidente vascular

reagentes especificos, e que sdo impregnadas
com sangue que se pretende analisar.

cerebral).

Baseia-se na medicdo da
intensidade da radiacdo dispersa
por particulas em suspensao.

Utiliza-se para determinar
niveis da proteina C-reativa no
organismo; esta proteina
intervém na acumulacao de
gordura na parede das artérias e
no desencadear de processos
inflamatdrios nos vasos
sanguineos.

Figura 7. Fundamentos e aplicagdes de métodos fotométricos em andlises clinicas (Simdes, Ferreira e Pedrosa, 2014a, p. 128).

ria-radiacdo; espetroscopia
atémica; espetroscopia molecular;
quimica nuclear; medicina
nuclear; separacdo analitica como
cromatografia e eletroforese.
Também a componente
pratico-laboratorial proposta no
desenho curricular, discutida nos
guias para professor, versa
trabalhos de natureza muito
diversa quanto aos problemas

colocados, técnicas a usar,
limitacoes das solucdes alcanca-
das e é, na nossa perspetiva, uma
dimensao indispensavel para a
formacdo dos alunos, a qual
devera também ser avaliada.

A orientacao dada ao programa
preconizando estratégias de ensino
coerentes com EDS € uma via para
encorajar os alunos a desenvolver
pensamento critico, a clarificar

valores e a relacionar tradicdo e
inovacao. No entanto, importa
perceber que «pensamento critico
reflexivo em EDS é um processo
profundo de anélise das causas de
ndo sustentabilidade, o que envolve
0s sujeitos no reconhecimento de
preconceitos e de pressupostos
subjacentes aos seus saberes,
perspetivas e opinides» (Ferreira,
Pedrosa e Simdes, 2012b, p. 11).
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A opcao por esta orientagao
para o ensino e aprendizagem da
quimica, consonante, alids, com a
das outras disciplinas da area das
C&T (Martins, 2013), justifica-se
por se considerar ser uma via
promissora para uma abordagem
humanista da ciéncia, adotando
como objeto de estudo para a
ciéncia escolar temas e problemas
relevantes do ponto de vista
pessoal, social, cultural e cientifi-
co-tecnolégico. «<Mais ainda, todas
as disciplinas procuram aprofun-
dar a ideia de que a ciéncia é uma
atividade humana, uma forma de
pensar e de compreender»
(Martins, 2013). No caso da
quimica disciplinar, pretende-se
que o conhecimento quimico
proporcione aos alunos um
enriquecimento cognitivo para a
compreensao de tais problemas,
a par da consciéncia humanitaria
que deverdo ter sobre a premén-
cia da sua resolucdo, sejam eles
locais, nacionais ou globais.

A ciéncia e a tecnologia
sofreram um desenvolvimento
admiravel no século xx, 0 que
continua a acontecer no século xxi,
e se isso pode ser fonte de mais
bem-estar para a humanidade,
precisamos de tomar consciéncia
de que as desigualdades a escala
planetaria nunca foram tao

acentuadas. Por isso a relacao
entre aprendizagens em ciéncia,
ODM e DS deverao ser um
objetivo transversal na organiza-
cao dos sistemas educativos, em
todos os paises, qualquer que seja
o indice de desenvolvimento
humano que detém na classifica-
cao internacional. Sera sempre
obrigacao dos pafses mais desenvol-
vidos contribuir para o desenvolvi-
mento dos mais desprotegidos.
Conceber curriculos que se
pautem por padroes de rigor é
uma obrigacao da cooperagao
para o desenvolvimento, mas é
necessario que as propostas
sejam contextualizadas para o
publico destinatario. Dai a
necessidade sentida e praticada
de cooperacdo entre equipas de
ambos os paises, neste caso
Portugal e Timor-Leste, para a
construcao do curriculo do
ESG-TL e respetivos recursos
didaticos.
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