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Resumo: A existéncia de uma fina camada
gasosa rica em O3 é conhecida como camada de
0zOnio, protegendo a terra da agdo nociva dos
raios ultravioleta. No entanto, devido a acdo
antropogénica, varias regides desta camada tem
sido degradas aumentando a incidéncia de
radiacdo ultravioleta em algumas regides do
planeta. A literatura académica, assim como as
ferramentas de busca e livros didaticos muitas
vezes utilizam de linguagens e representagdes
que limitam a compreensdo real sobre o
conceito “buraco” na camada de ozoOnio,
causando alguns obstaculos epistemoldgicos.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho é realizar
uma discussdo tedrica através da analise
aleatorio de imagem do Google Imagens e de
um livro didatico de quimica de nivel médio
volume 3 do autor Eduardo F. Mortimer, na
tentativa de desvincular a concep¢do de
“buracos” e substitui-la por “regido de deplecao.
Assim, foi realizado uma busca no Google e
analisado o livro didatico, no qual foi possivel
observar que as imagens e representacdes sobre
a camada de ozénio tanto no Google Imagens
quanto no livro didatico corroboram para que o
aluno ndo compreenda a realidade a cerca do
fendmeno de destruicdo da camada de ozonio,
imaginando que o “buraco” na camada gasosa
trata-se de um buraco fisico e ndo de uma regido
de menor concentragdo de ozonio.

1. Introducéo

A atmosfera terrestre & composta por
varias regifes gasosas, que desempenham
fungdes especifica para a protecdo do planeta e
perpetuacdo de vida na Terra. Dentre estas
regibes, a estratosfera é conhecida por acomodar

grandes quantidade de gas oz6nio e oxigénio
radicalar (BAIRD, 2011). Essa regido, composta
por ozbnio, apresenta funcdo especifica de
filtrar os raios UV danosos para a vida terrestre
sendo conhecida como camada de ozonio
(TAYLOR, 1991 apud SILVA, 2011). Quando
h& diminuicdo na concentracdo de ozbnio em
alguma regido da camada, a absorcdo dos raios
UV ndo € tao eficiente, e consequentemente, a
incidéncia desses raios na superficie terrestre é
maior. (SCIENTIFC, 1991 apud ASSUNCAO,
1993).

Nas Ultimas décadas, estudiosos
descobriram que a camada de ozdnio, tem sido
danificada por fatores antropogénicos, formando
“buracos” em sua estrutura comumente
divulgados pela midia efou literaturas
cientificas. A literatura cientifica, por exemplo
tem apontado que na regido da Antartida a
concentracdo de 0zonio é baixissima, devido ao
grande periodo de inverno, sendo comumente
reportado que nessa regido hd um grande
“buraco” na camada de ozonio (SCIENTIFC,
1991 apud ASSUNCAO, 1993).

A formagdo de ozonio na estratosfera,
ocorre naturalmente, assim como, a redugéo
(deplecao) desse gas. O ozonio estratosférico é
formado a partir da dissociagdo de uma
molécula de gas oxigénio — quando absorve
radiacdo UV em determinado comprimento de
onda gerando dois 4&tomos de oxigénio radicalar,
que interage rapidamente com uma molécula de
gas oxigénio formando o 0z6nio. Esse processo
ocorre na estratosfera constantemente de forma
reversivel, ou seja, 0 0zonio absorve radiagéo,
se dissocia, formando gas oxigénio e oxigénio
radicalar e estes regeneram o 0z0nio, como
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demonstra a figura 1 na reagdo conhecida como
mecanismo de Chapman.

Figura 1: Mecanismo de Chapman: formacéo e deplecéo
do oz6nio. As moléculas estdo no estado fisico gasoso.
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Fonte: (BAIRD, 2011).

No entanto, mesmo a degradacdo do
0zO6nio sendo um processo natural e constante,
em equilibrio na estratosfera, como mostra o
mecanismo de Chapman, existem moléculas de
ampla aplicacdo industrial que aceleram o
processo de  “destruicdo” do  ozonio,
contribuindo para o surgimento de “buracos” na
camada de ozonio (BAIRD, 2011).

A concentragdo de gas Oz da camada de
0z0Onio, mesmo em constate recuperacdo pelas
reacOes radicalares, acaba sendo suscetivel a
variacBes por acdo de outros gases de fontes
naturais ou antropogénicas presente na
estratosfera. Os gases que sdo emitidos para a
estratosfera, capazes de acelerar a destruicdo do
0zOnio mais comumente abordados na literatura
sédo chamados de CFCs (clorofluorcarbonetos).
Estes compostos organicos podem ser sintéticos,
contendo em sua estrutura molecular, d&tomos
radicalares de cloro ou fluor, a exemplo, o
tetracloreto de carbono (CCly), 0
metilcloroformio  (CHsCClz), entre outras
(BAIRD, 2011). Além dos CFCs, outros
compostos podem causar a deplecdo da camada
de ozo6nio, como por exemplo as substancias
haldnicas — substancias constituidas de carbono,
cloro, e/ou bromo pois apresentam potencial
para gerar halogénios radicalares (FILHO,
1995).

Na figura 2 é possivel observar que
quando essas moléculas reativas a camada de
0zO6nio migram por difusdo para a estratosfera,
sofrem cisdo homolitica por conta dos raios UV,
gerando uma espécie halogenada radicalar. Esta
espécie radicalar reage com o0 0zodnio, causando
a degradacdo do gas e liberando como produto
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da reacdo, além de uma molécula de oxigénio,
uma outra espécie radicalar que entra num novo
ciclo de deplecdo, causando uma destruicdo do
O3 em cadeia. Esta cadeia de reagdes explica a
rapida formagdo do “buraco” na camada de
0zonio amplamente apresentado e discutido na
literatura cientifica e nos veiculos de
comunicacgdo (BAIRD, 2011).

Figura 2: Mecanismo de reacdo de deplecéo do ozénio
em fase gasosa, catalisada por a¢des antropogeénicas, via
cloro radicar.

uv
CCl, ———» CClL* + Cls

Cl* 1+ O3 ———» (ClOe + 0,

Cloe + O — Cl* + 0O,

Resultado liquido: O3+ 0 ——— 3 20,

Fonte: (BAIRD, 2011).

O ozbnio, assim como qualquer gas,
apresenta  caracteristicas  termodinamicas
restritas a sistemas fluidos. Pode-se definir um
gds, como uma substancia que se expande
espontaneamente,  uniformemente  tendendo
entropicamente a ocupar 0 maior espago
possivel, na qual seu comportamento ¢é
explicado a partir de trés variaveis: volume;
temperatura e pressdo (RUSSEL,1991).

Para que a aprendizagem sobre a ciéncia
ambiental e fenbmenos atmosféricos seja
efetiva, é preciso apresentar aos alunos o0s
pontos  fundamentais para  construir 0
conhecimento cientifico, sem o senso comum.
Bachelard (1996) mostra a importancia da
alteracdo dos conhecimentos cotidianos dos
alunos, pois o conhecimento cientifico, néo
pode ser formado quando os alunos possuem e
acreditam em conceitos errados e equivocados
enraizados ao longo de sua formagéo
(BACHELARD, 1996 apud GOMES;
OLIVEIRA, 2007).

Com o intuito de tornar o processo de
ensino aprendizagem mais contextualizado, é
comum o uso de analogias, imagens, metaforas,
entre outros metodos, que visam facilitar a
construcdo do conhecimento dos alunos,
principalmente nas areas ambientais. Porém, a
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aplicagdo equivocada dessas ferramentas,
podem gerar grandes obstaculos em relacdo ao
conhecimento cientifico, com assimilagdes
inadequadas,  resultando em  obstaculos
epistemoldgicos (BACHELARD, 1996 apud
TRINDADE, 2017).

Ao tratar o estudo da camada de oz6nio,
os alunos trazem consigo conhecimentos
prévios, conceitos influenciados pela midia e
concepcles destorcidas por influéncia de
analogias ineficientes no processo de abstragédo
e compreensao dos fendmenos ambientais. Estes
conceitos muitas vezes sdo endossados pela
literatura e/ou ferramentas de buscas que
contribuem para o surgimento de obstaculos
epistemolodgicos. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho é realizar uma discussdo teorica através
da andlise de imagens do Google e de um livro
didatico de quimica de nivel médio, na tentativa
de desvincular a concepg¢do de ‘“buracos” e
substitui-la por “ regido de deple¢do” - termo
cientifico utilizado para regides da estratosfera
com menor concentracdo de ozonio.

2. Metodologia

Para a realizacdo da analise teérica sobre
o uso do termo ‘buraco’ realizou-se uma analise
observacional aleatoria de imagens presentes no
Google Imagens (ferramenta de busca mais
acessada), além de uma analise do livro didatico
“Quimica 3 — Ensino médio, Eduardo Fleury
Mortimer, 3* edi¢ao 2017”.

Para a pesquisa online foi feita uma
busca no Google usando palavras relacionadas
ao “buraco” na camada de ozobnio sendo
analisadas a percepc¢éo que as imagens coloridas
causam em relacdo a representacdo grafica e
profundidade.

Na avaliagdo das imagens do livro,
analisou-se, além do aspecto visual da figura, o
conteudo tedrico da legenda e 0s possiveis
aspectos causadores de obstaculos
epistemoldgicos.

3. Resultados e discusséo

A imagem da Figura 3 foi retirada do
livro didatico “Quimica 3 — Ensino médio,
Eduardo Fleury Mortimer, 3?2 edigdo 2017 que
faz uso de temas geradores para explicar o
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conteddo de quimica, o que colabora para
aprendizagem do aluno. A imagem encontra-se
no capitulo 4 denominado “Efeito estufa e
mudangas climaticas” e a legenda é descrita da
seguinte forma (Mortimer, 2017, pg 213):

“[...] O ozbnio tem um papel muito
importante para a vida na superficie terrestre:
ele absorve radiacdo proveniente do Sol
ultravioleta do tipo B (UVB), a principal
causadora de cancer de pele, e portanto, muito
prejudicial a vida do ser humano, dos animais e
das plantas. A Antartida é a mais afetada pela
destruicdo da camada de ozbnio. Esta imagem
mostra o buraco de ozbnio da Antartida, que
atingiu nesse més um de seus maiores tamanhos
segundo os cientistas da ONU e dos Estados
Unidos .

Inicialmente, a discussdo é feita de
forma efetiva, todavia, ao finaliza-la, utiliza-se o
termo “buraco” para se referir a regido com
menor concentracdo de gas ozonio. De acordo
com Silva (2016), o senso comum muitas vezes
esta contido nos obstaculos epistemoldgicos,
pois durante o ensino ndo houve uma ruptura
entre esse conhecimento prévio e 0
conhecimento cientifico, assim, embora a
diminuicdo da concentracdo de o0zOnio nas
regibes de deplecdo tenha sido discutida na
legenda da imagem, ndo houve uma
contribuicgéo para um conhecimento
significativo, pois a analogia usada remete a
ideia de um buraco fisico, 0 que se trata de
Senso comum.

Figura 3 — Representacio grafica do “buraco” na
camada de ozonio retirada de um livro didatico

Fonte: Quimica 3 — Ensino médio, Eduardo Fleury
Mortimer, 32 edigdo 2017
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Segundo Lima Toledo & Ferreira (2015),
a qualidade dos conteudos abordados nos livros
didaticos utilizados no ensino médio tem sido
avaliada desde 2008. Apesar da vistoria ser
rigorosa, a comunidade cientifica ainda tem
encontrado erros conceituais nesse material.
Ainda de acordo com Lima Toledo & Ferreira
(2015), outras fontes de pesquisa podem ser
consultadas pelos professores e alunos como
internet, sites do governo ou revistas de
divulgacgdo cientifica, mas se faz necessario ter
uma Visdo critica sobre o contetdo acessado,
afim de averiguar a legitimidade das
informacdes e se elas estdo de fato de acordo
com as teorias cientificas.

Ao pesquisar o termo ‘“buraco” na
camada de ozonio em outra fonte de
informacdo, no caso o Google Imagens as
representacdes  mais  encontradas  foram
semelhantes a imagem da Figura 4, na qual o
local com menor concentracdo de o0z6nio é
demonstrado com cores escuras que remetem a
profundidade e lembram um buraco fisico. Essa
imagem € um exemplo de como as pesquisas
online  também  podem  favorecer o
desenvolvimento de obstaculos no aprendizado
dos alunos, caso ele opte por conhecer mais
sobre o tema através da internet.

Figura 4 - Representac¢io grafica do “buraco” na
camada de 0zbnio mais encontrada nas buscas online

Fonte: OpenBrasil.org

Utilizar o termo “buraco” para se referir
a regido da camada de ozbnio com menor
concentragdo de Os assim como as
representacOes cartograficas adotadas, contradiz
0s conceitos fisicos e quimicos relacionados ao
comportamento dos gases. Além de sua
expansdo espontanea e uniforme, 0s gases
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sofrem efeitos de difusdo e efusdo. Para Brown
(2005) a difusdo é a disseminacdo de uma
substancia pelo espaco ou por uma segunda
substancia. Essa informacdo permite inferir que
ao ser depledado pelos CFCs, ou até mesmo por
acOes naturais, 0 0z6nio ndo degradado presente
na estratosfera ird permanecer difuso em outros
gases presentes nesta camada. Isso ndo
permitiria a existéncia de um buraco, se ndo
uma regido de baixa concentracdo de Os, se
comparada as condicBes naturais.

Dessa forma, de acordo com as
propriedades dos gases, torna-se impossivel
provocar buracos em um gas 0 que ressalta a
necessidade de substituir o uso da expressao
“buraco” pelo termo deplegdao que se refere de
forma cientificamente adequada a regido da
camada de ozdnio com menor concentracao de
Os.

A discussdo da camada de ozobnio seria
mais eficiente se abordada em conjunto com o
ensino de gases e suas propriedades, o0 que
facilitaria a compreensdo do discente entre o
conteudo visto em sala e sua aplicacdo em uma
situacdo real. Neste caso, vale ressaltar que o
ensino de gases e camada de ozonio deve ser
contextualizado e apresentado de forma
dialogada, abordando o estudo da atmosfera.
Além disso € pertinente discutir as reacfes que
ocorrem mais especificamente na estratosfera e
0 impacto que as producdes industriais, bem
como os fatores antropogénicos, estdo
associadas ao processo de deplecdo evitando
assim, possiveis obstaculos epistemoldgicos.

4.Concluséo

Analisando a discussdo formulada
durante esse trabalho é possivel afirmar que o
termo “buraco” na camada de ozonio tem sido
utilizado como um meio de facilitar o processo
de ensino/aprendizagem, assim como as
imagens que representam essa regido da
atmosfera. Porém, o uso equivocado desses
instrumentos  facilitadores, podem  gerar
obstaculos epistemoldgicos nos alunos em
relacdo ao tema, dificultando a constru¢do do
conhecimento cientifico.

A camada de ozOnio é uma camada
gasosa, portanto, apresentam as mesmas
propriedades fisico-quimicas de outros gases, 0
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que explica quimicamente a impossibilidade de
se fazer buraco em gases, portanto, para o
ensino de temas relacionados a camada de
0zOnio sugere-se que contextualize a tematica
junto ao ensino de gases e suas propriedades,
construindo junto ao aluno a percepcdo de
impossibilidade de causar furos em gases,
evitando e/ou superando possiveis obstaculos
epistemoldgicos, assim como deixar claro as
reagbes que ocorrem na estratosfera, e de que
maneira as industrias influenciam no processo
de deplecéo do ozonio.

A partir  dessa  percepgdo, e
conhecimento construido com o aluno, a
substituicdo do termo “buraco” por “ regido de
deplecdo”, se torna inevitavel, pois 0s novos
conceitos obtidos e a forma com que o tema
foi/sera trabalhado, evita o uso de termos
equivocados, assim como as imagens, que em
sua grande maioria, apresentam cores escuras
que levam os alunos a concluirem que existe um
“buraco” ao redor da terra.

5. Referéncias

ASSUNCAO, J. V. Viabilidade e importancia da reducéo
da emissdo de clorofluorcarbonos (CFCs) por reciclagem
e controle no uso. Faculdade de sadde Publica. Sdo Paulo.
1993.

BAIRD, Colin. Quimica ambiental. 4. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2011.

BROWN, T., LEMAY, H., BURSTEN, B., & BURDGE,
J. Quimica: a ciéncia central. 92 Edicdo. 2005.

CIRINO, M. M; SOUZA, A. R; O discurso de alunos do
ensino médio a respeito da “camada de ozonio”. UNESP.
2008.

DA SILVA, Dileize Valeriano. Reflexdes sobre obstaculos
epistemoldgicos e niveis de representagdo na

3° SIMPROIN. IFPR, Paranavai-PR, 2018.

aprendizagem do conceito de equilibrio quimico. Ensino
& Pesquisa, v. 14, 2016.

DE LIMA TOLEDO, Evelyn Jeniffer; FERREIRA, Luiz
Henrique. Transposicdo didatica como reforco de
obstaculos epistemoldgicos em livro texto e em
experimentos  didaticos. Revista  Electrénica  de
Ensefianza de las Ciencias, v. 14, n. 2, p. 223-245, 2015.

GOMES, Henrique José Polato; OLIVEIRA, Odisséa
Boaventura de. Obstaculos epistemolédgicos no ensino de
ciéncias: um estudo sobre suas influéncias nas concepcbes
de atomo. Ciéncias & Cognicdo, Rio de Janeiro, v. 12,
nov., 2007. Disponivel em:
<http://www.cienciasecognicao.org/pdf/v12/m347194.pdf
>. Acesso em: 19 out. 2018.

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa
Horta. Quimica para o ensino médio. Editora Scipione,
Sdo Paulo, 2017.

MIRANDA, F. A; ARAUJO, S. C. M; Identificacdo de
obstaculos epistemologicos presentes em alguns livros
didaticos de quimica do ensino médio. XVI Encontro
Nacional de Ensino de Quimica. 2012.

RUSSEL, Jhon B. Quimica Geral. 2% edi¢do. Editora
Makron, S&o Paulo, 1994.

SILVA, Dileize Valeriano. Reflexdes sobre obstaculos
epistemologicos e niveis de representacdo na
aprendizagem do conceito de equilibrio quimico. Ensino
& Pesquisa, v. 14, 2016.

SILVA, Flavia Cristiane Vieira; DE MELO, Daniele
Alves; JOFILI, Zélia Maria Soares. Estudo sobre a
construcdo do conceito de buraco da camada de ozdnio:
uma tentativa de aproximacdo entre Ausubel e Galperin.
Atas—VIIl ENPEC-Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Campinas: S&o Paulo:
ABRAPEC, 2011.

TRINDADE, D.J; NAGASHIMA, L. A; ANDRADE, C.

C. Obstaculos epistemologicos sob a perspectiva de
bachelard. UNESPAR. 2017.

ISSN 2525-94585



