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Resumo: A perspectiva educacional de Ciéncia Tecnologia Sociedade e
Ambiente (CTSA) proporciona o estudo dos conceitos cientificos a partir de
situagdes reais, o que motivou esta pesquisa cujo objetivo foi investigar a
apropriacdao de conceitos de Termoquimica na perspectiva CTSA em alunos
do 2° ano do Ensino Médio. Assim, elaborou-se uma sequéncia didatica (SD)
nos moldes dos Trés Momentos Pedagdgicos na perspectiva CTSA com a
tematica “Qual a Quimica que vocé respira?” que foi aplicada utilizando-se
diferentes recursos didaticos. Como instrumentos de coleta de dados foi
aplicado aos alunos um questionario inicial e um final em que ambos
possuem as mesmas perguntas, tendo em vista que o intuito foi avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o contelddo de termoquimica e
suas relacdes com o meio ambiente e a saude e entdo verificar a evolucdo
das respostas fornecidas por eles, ou seja a apropriagao dos conceitos
cientificos. A SD foi promissora para o ensino de termoquimica na
perspectiva CTSA pois, pelas analises dos dados quantitativos e qualitativos,
constatou-se que os estudantes foram capazes de relacionar conceitos de
Quimica trabalhados nesta SD aos efeitos da poluicdo atmosférica e na
saude, aprimorando, portanto, a construgcao dos conceitos cientificos.

Palavras chave: Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente,
termoquimica, apropriacao de conceitos, ensino de quimica.

Title: A study on the appropriation of thermochemistry concepts in the
STS perspective

Abstract: The educational perspective of science technology society and
environment (STSE) provides the study of scientific concepts from real
situations, which motivated this research whose objective was to investigate
the appropriation of concepts of thermochemistry in STS perspective in 2nd
year high school students. In this context, a didactic sequence (DS) was
elaborated in the form of the Three Pedagogical Moments in the STS
perspective with the theme "What chemistry do you breathe?” that was
apllied using different didactic resources. As instruments of data collection,
an initial and final questionnaire was applied to the students, where both
had the same questions, in order to evaluate the students' previous
knowledge on thermochemistry content and its relationships with the
environment and health and then verify the evolution of the responses
provided by them in the face of the appropriation of scientific concepts. The
DS was promising for the teaching of thermochemistry in the STS
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perspective, since, through the analysis of quantitative and qualitative data,
it was found that the students were able to relate chemical concepts worked
in this DS, thus improving the construction of scientific concepts.

Keywords: Science technology society and environment,
thermochemistry, appropriation of concepts, chemistry teaching.

Introducao

Ao analisar o ensino da quimica nas escolas, como conteldo cientifico,
notam-se grandes dificuldades por parte dos alunos em compreender e
aplicar os conceitos ao seu cotidiano, fato este que pode transformar essa
disciplina em algo alheio, abstrato e totalmente desinteressante a eles.

As cobrangas de uma sociedade contemporanea em relacao aos métodos
educativos nas escolas vém ganhando destaque, entretanto, o ensino de
guimica ainda se configura mediante uma abordagem tradicional,
reduzindo-se apenas a transmissao e a memorizacdao do conteldo, sem
qualquer relagao com a vida do aluno e, portanto, estabelecendo baixos
niveis cognitivos.

A teoria sociointeracionista proposta por Vigotski (2001), assume que a
aprendizagem de um sujeito ocorre pela interagdo do mesmo com seu meio
social, ou seja, por meio de atividades colaborativas - em que a
constituicdo do sujeito, seu aprendizado e seus processos de pensamento
intercorrem mediados pela relagao com outras pessoas - que possibilite a
aprendizagem e o desenvolvimento do senso critico e da reflexao.

Para Vigotski (2001), a aprendizagem acontece devido as interagdes
entre os sujeitos e destes com o meio, e estas devem ser auxiliadas pela
mediacdo do professor, o qual viabiliza as estratégias didaticas e condicdes
necessarias para a aprendizagem de conceitos cientificos.

O ensino por meio da perspectiva educacional Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) por estudar os fenOmenos que relacionam a
ciéncia Quimica aos aspectos tecnoldgicos, sociais € ambientais proporciona
ao aluno o estudo dos conceitos cientificos a partir de situacdes do
cotidiano. Esta perspectiva educacional tem como principal caracteristica a
insercdo da contextualizagdo no ensino das Ciéncias, no qual o conteudo é
iniciado pela apresentacdao de situagbes problemas que fazem parte da
realidade do aluno, o que favorece a desconstrucdao de uma ideia de
“Ciéncia” inaplicavel e distante do seu cotidiano.

Nas escolas, o conteudo de Termoquimica, por vezes, pode gerar
compreensoes distorcidas sobre as formas de energias envolvidas nas
transformacdes fisicas e quimicas da matéria. Logo, a utilizagdo de uma
metodologia de ensino que relacione o conteddo de Termoquimica e
poluicdo atmosférica no sentido de fomentar discussdes sobre as principais
consequéncias e possiveis alternativas de mitigacdo aos impactos causados
pelos gases poluentes, pode permitir ao aluno a possibilidade de visualizar o
conteudo de quimica como algo real e préximo ao seu cotidiano.

Assim, este trabalho tem por objetivo investigar a apropriacdo de
conceitos de Termoquimica na perspectiva CTSA em alunos do 2° ano do
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Ensino Médio, a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) no
ensino de quimica.

Ressalta-se que pelo fato de ndo ser possivel ignorar os efeitos diretos e
indiretos das relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade no meio
ambiente, optou-se, nesta pesquisa, por adotar o uso da sigla CTSA -
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - em substituicdo a CTS -
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade - com a finalidade de enfatizar o termo
“Meio Ambiente” e as questdes ambientais.

Referencial teorico

Nas escolas, o reconhecimento da necessidade de promover um ensino
que integrasse os conteudos de diversas disciplinas aliado com um carater
contextualizado despertou nos educadores, de maneira geral, o interesse
em promover uma didatica que considerasse as relacbes entre a ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente como forma de expandir a consciéncia
critica dos alunos e proporcionar um ensino para o exercicio da cidadania.

A teoria sociointeracionista de Vigotski considera o homem como sujeito
ativo inserido em um contexto histérico-cultural que assimila as
experiéncias externas do meio no qual faz parte, internaliza e expressa esse
aprendizado em agoOes, de acordo com sua compreensao de mundo (Vilaga,
Almeida e Fernandes, 2018). Em outras palavras, as caracteristicas
tipicamente humanas ndo estdo presentes desde o nascimento do individuo,
pois elas resultam da interacdo dialética do homem e seu meio sécio
cultural, ou seja, ao mesmo tempo em que o ser humano transforma o seu
meio para atender suas necessidades badasicas, transforma a si mesmo
(Vigotski, 2007).

No ensino por CTSA o autor Aikenhead (2005) descreveu cinco razdes
para se usar esta perspectiva em sala, sendo: (1) Para tornar os aspectos
humanos e culturais, ciéncia e tecnologia mais acessivel e relevante para os
estudantes (por exemplo, sociologia, filosofia e histéria da ciéncia, assim
como suas inter-relagdes com a sociedade); (2) para ajudar os alunos a se
tornarem pensadores criticos, solucionadores de problemas criativos e,
especialmente, melhores tomadores de decisao num contexto do cotidiano;
(3) para aumentar a capacidade dos alunos em se comunicar e ser auto
afirmativo com a comunidade cientifica ou tornar-se seus porta-vozes (ou
seja, ouvir, ler, responder, etc.); (4) para aumentar os compromissos dos
alunos com a responsabilidade social; e (5) gerar interesse e, portanto,
aumentar o sentimento de conquista em aprender o contedudo de ciéncia
verdadeira [traducao nossa].

Aikenhead (2009), procurou explicar o ensino de ciéncias pela
perspectiva CTSA, utilizando a representacao dos elementos que compdem
a Figura 1a. O autor descreve que o ensino por CTSA se inicia no universo
da sociedade (representado pelo quadrado), a partir de uma
problematizacao. A partir de entdo, com a intengao de se compreender um
determinado problema social ha, geralmente, alguma tecnologia passivel de
ser pesquisada, mesmo que superficialmente. O dominio da tecnologia é
representado pelo donut representado na cor preta. A tecnologia preocupa-
se principalmente com o desenvolvimento de conhecimentos e concepgao
de processos, em resposta as necessidades humanas e problemas sociais, e
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a relacdo de ambos cria a necessidade de se conhecer algum contetdo
cientifico (representado pelo circulo central). O fato de a seta revisitar a
tecnologia representa a possibilidade de os alunos compreenderem um
significado mais profundo da ciéncia e da tecnologia. E por fim, a seta se
encerra no universo da sociedade onde serda aplicado o conhecimento
cientifico agregado [traducdo nossa].

Diante das consideragoes de Aikenhead (2009) e da observacao da Figura
la, Moretti (2019) propdés uma releitura ilustrada pela Figura 1b ao se
considerar o ensino de ciéncias e o rapido desenvolvimento tecnoldgico que
abarca o mundo atualmente.

Sociedade

SCIENCE
concepts
and skills

Figura 1 - a) Sequéncia para o ensino de ciéncia por CTSA b) Releitura da figura
original. a) Fonte: Aikenhead (2009). b) Fonte: Moretti (2019).

Segundo a autora, a adaptacao da figura original se justifica pelo fato em
se considerar a possibilidade de retomar a problematizagdao inicial pelo
professor, a qualguer momento em sala de aula, relacionando-a com outros
conteludos de ciéncias, tendo em vista que mesmo com a tomada de
decisdo critica realizada pelos alunos, apds a apropriacao do conhecimento
cientifico as solugdes para os problemas sociais ndo sdo Unicas, ou seja,
existem inUmeras  possibilidades que podem ser reavaliadas
constantemente. Desta forma, a seta se fecha formando um ciclo,
representando a possibilidade de se revisitar a questao problema a qualquer
momento do ensino de ciéncias, além de caracterizar simultaneamente a
mediacdo do conhecimento cientifico pelo professor e o processo de reflexao
constante, aprimorando ainda mais a tomada de decisdo pelos alunos.

Bem como ilustrado na Figura 1la e 1b, na teoria Vigotskiana assume-se
que o processo de transformacdo é continuo, pois o sujeito no decorrer da
aprendizagem vai se modificando, tornando-se um cidaddao mais consciente
e atuante na sociedade (Vilaca et al., 2018).

O fato de a Quimica estar presente no dia a dia das pessoas e de se
relacionar nas diversas esferas cientificas € mais do que suficiente para
justificar a necessidade do individuo ser informado sobre ela. Nesse
aspecto, cabe ao educador buscar estratégias de ensino diferenciadas que
permitam a evolugao do aluno, nao apenas no ambiente escolar, mas
também como cidadao ativo em sua comunidade (Moretti, 2019).

Oliveira (2010), baseado nas obras vigotskianas, descreve sobre a
formagcao de conceitos pelo sujeito e distingue-os em duas formas: os
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“conceitos cotidianos”, aqueles desenvolvidos ao longo das atividades
praticas da crianca e suas interacOes sociais imediatas e os “conceitos
cientificos”, aqueles adquiridos por meio do ensino, num sistema organizado
de conhecimento no qual as criangas os adolescentes passam por uma
instrugao escolar

O autor salienta que durante o processo de formacao de conceitos, a
busca para a solucdao de um problema pelo adolescente é uma condicao que
se faz necessaria, pois, muitas das tarefas com as quais o jovem se depara
dentro de seu universo histérico cultural € um aspecto importante para o
surgimento do pensamento conceitual. Portanto,

se 0 ambiente nao apresenta nenhuma dessas tarefas ao
adolescente, nao lhe faz novas exigéncias e nao estimula seu intelecto,
proporcionando-lhe uma série de novos objetos, o seu raciocinio nao
conseguira atingir os estagios mais elevados, ou s6 os alcancara com
grande atraso (Vigostski, 2001, p. 93-94).

Nas escolas é fundamental proporcionar aos alunos a construcdo dos
conceitos cientificos utilizando-se a perspectiva CTSA, pois quando bem
desenvolvidos e adquire estagios mais elevados, podem ser aplicados em
beneficio da sociedade. Desta forma, Aikenhead (2009) destaca que no
ensino de ciéncias nos pressupostos de CTSA deve-se levar em
consideragao:

[...] a interacdo entre ciéncia e tecnologia, ou entre ciéncia e
sociedade; com qualquer outra combinagdao dos seguintes elementos:
Um artefato, processo ou conhecimento tecnoldgico; ou as interagdes
entre tecnologia e sociedade; ou uma questdao social relacionada a
ciéncia ou tecnologia; ou o conteldo de ciéncias sociais que langa luz
sobre uma questdo social relacionada a ciéncia e tecnologia; ou uma
questao filosofica, histérica ou social dentro da comunidade cientifica
ou tecnoldgica. (Aikenhead, 2009, p.32) [traducdo nossa]

Assim, temas como a poluicdo atmosférica e seus efeitos no meio
ambiente e na salude é uma realidade préxima ao dia a dia dos alunos e
apresentar o conteldo de termoquimica envolvido neste contexto pode
contribuir para melhor compreensdao nao apenas do conteddo curricular,
mas também do papel da ciéncia na sociedade.

Metodologia

A pesquisa em questdo foi desenvolvida em um Colégio Estadual
localizado na regido Sul do municipio de Londrina - PR, durante os meses
de setembro, outubro e novembro do ano de 2018, cujo o publico foi uma
turma de 24 estudantes do 2° ano do Ensino Médio.

A sequéncia didatica cuja tematica “Qual a quimica que vocé respira?” foi
organizada e delineada nos trés momentos pedagdgicos (3MP) de Delizoicov
e Angotti (1990), utilizando-se da perspectiva educacional CTSA. O uso
desta metodologia contempla aspectos associados ao desenvolvimento dos
conteudos e contribui para a estruturacdo de uma SD em que ocorre a
aproximacao do conteudo curricular ao cotidiano do aluno tendo em vista
gque sua estrutura contempla trés etapas: a problematizacdo inicial, a
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organizacao do conhecimento e a aplicacao do conhecimento (Delizoicov e
Angotti, 1990).

Essa metodologia favorece uma educacao dialdégica, na qual o professor
pode mediar as relacdes entre o conteudo curricular que aluno estuda em
sala de aula com a realidade de seu cotidiano, bem como um dos propdsitos
da perspectiva educacional CTSA.

A aplicacao dessa metodologia proporciona ao aluno perceber que o
conhecimento “[...] além de ser uma construcdo historicamente
determinada, desde que apreendido € acessivel a qualquer cidaddo, que
dele pode fazer uso” (Delizoicov e Angotti, 1990, p.25), e desta forma, ser
transformado para o exercicio da cidadania, por meio do aprimoramento do
seu senso critico, envolvendo-se com questdes que necessitam ser
solucionadas, para um bem maior, em comunidade.

Na estruturacdo da SD foram considerados diferentes recursos didaticos,
como: anadlise de charges e noticias de jornal, videos, aula experimental,
desenvolvimento do conteddo com aulas expositivas e dialogadas e criacdo
de histérias. A SD foi aplicada em 4 encontros presenciais de 2 horas/aulas
cada, como segue na Tabela 1.

Aulas Etapas do Momento Atividades
Pedagogico

Aula 1 | Primeiro Momento pedagdgico | -Apresentacdo do tema: "Qual a
guimica que vocé respira?";
-Aplicacdo de questionario inicial;
-Apresentacdo de slides;

-Debate com charges;
-Apresentacdo de videos.

Aula 2 Segundo Momento -Resgate do cotidiano dos alunos
pedagdgico com questionamentos dirigidos;
-Leitura de noticias em jornal;
-Desenvolvimento dos conceitos
cientificos da Quimica;
-Apresentacao de video;

-Inicio da aula experimental

Aula 3 Segundo Momento - Finalizagdo do conteudo cientifico;
pedagdgico -Resolucdo de exercicio ao quadro;
-Aplicagao de questoes

dissertativas;
-Finalizagdao da aula experimental.

Aula 4 | Terceiro Momento pedagdgico | -Aplicacdo de questionario final;
-Proposta de elaboragcao de uma
historia.

Tabela 1.—- Desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

A pesquisa é de natureza predominantemente qualitativa, entretanto,
aspectos quantitativos também foram considerados importantes para
fundamentar os resultados obtidos. Nesta pesquisa serdao consideradas as
andlises dos questionarios inicial e final como instrumentos de coleta de
dados. Assim, foi aplicado aos alunos um questionario inicial e um final
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(Tabela 2), em que ambos possuem as mesmas perguntas, tendo em vista
gque o intuito foi avaliar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
conteudo de termoquimica e suas relagcdes com o meio ambiente e a salde
e entao verificar a evolugao das respostas fornecidas por eles, ou seja, a
apropriacao dos conceitos cientificos.

Questionario

Questao 1 | O que tem no ar que vocé respira?

Questdo 2 | O que é poluicdo atmosférica?

Questdo 3 | Quais as consequéncias da poluicdo atmosférica?

Questdo 4 | No seu cotidiano, em que situacdes vocé identifica a poluicao
atmosférica?

Questao 5 | Qual a relagao entre a Termoquimica/entalpia e a poluigao
atmosférica? Justifique.

Tabela 2.- Questionario inicial e final.

As anadlises quantitativas das respostas dos alunos referentes ao
questionario inicial e final foram organizadas segundo o critério de palavras
chaves, ou seja, aquelas citadas o maior niumero de vezes, e utilizou-se
como ferramenta o software editor de planilhas Microsoft Excel. Para
facilitar o entendimento, os questionarios foram nominados conforme o tipo
e 0 numero da questdo, como por exemplo: Questionario Inicial - questdo
1: QI.1 até Questionario Inicial — questdo 5: QI. 5. O mesmo padrao foi
adotado para o Questionario Final.

Os dados qualitativos dos questionarios inicial e final foram organizados
de acordo com a analise de conteludo de Bardin (2011), tendo em vista que
esta metodologia de pesquisa é usada para descrever e interpretar o
conteudo de toda classe de documentos e textos. Segundo a autora (2011,
p.118) “classificar elementos em categorias, impde a investigacao do que
cada um deles tem em comum com outros. O que vai permitir o seu
agrupamento, é a parte comum existente entre eles.”

Para a analise qualitativa, com a finalidade de resguardar a identidade de
cada aluno, os nomes verdadeiros foram omitidos e os estudantes foram
enumerados de Al a A24. Foi mantida a integridade das respostas, como a
originalidade da escrita, e erros de linguistica ndo foram considerados
relevantes no ambito desta pesquisa.

Resultados

A QI.1, "O que tem no ar que vocé respira?” foi elaborada com o objetivo
de compreender qual a percepgao dos alunos em relacao a composicao do
ar, tendo em vista que os gases presentes na atmosfera ndo sdo visiveis a
olho nu. Nota-se, por meio da Figura 2, que 15% dos alunos identificaram
apenas 0 componente oxigénio e 45% dos alunos, ou seja,
aproximadamente a metade da sala, a presenca dos gases oxigénio e gas
carbonico na atmosfera. 10% citaram a presenca de varios gases,
entretanto nao identificaram quais seriam e, cerca de 10%, citaram a
palavra poluicao. Apenas 10% indicaram a presenca de organismos Vvivos
como 0s virus e as bactérias, além dos gases oxigénio e gas carbobnico. E
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apenas 10% destacaram a presenca do vapor de agua além de outros gases
e as impurezas presentes na atmosfera.

Ao observar os resultados, foi possivel inferir que, mesmo que os alunos
tenham identificado a presenca de alguns gases na atmosfera, quase a
totalidade das respostas demonstraram um conhecimento fragmentado da
composicao do ar, evidenciado em trechos como:

A15: “Oxigénio, Gas Carbbnico, poluicao”

A16: “Oxigénio, Gas Carbbnico, doencas e muitos outros gases,
hélio”

A20: “Varios gases, vapor de agua, impurezas”

A23: “Oxigénio, Gas Carbonico, poluigao”

Entretanto, alguns alunos como o Al15, o A20 e o A23, por exemplo,
citaram as palavras poluicdo e impurezas indicando uma maior percepcao
das substancias que sdo introduzidas na atmosfera. Nota-se na resposta do
aluno A16, que citou a palavra doenga, uma tentativa de expressar a
presenca de microrganismos patogénicos no ar.

Ao observar novamente a Figura 2, que descreve sobre a QF.1, 12%
indicaram apenas a presenca de gas oxigénio na atmosfera, 6%
responderam oxigénio e gas carbonico, 23% indicaram a presenca de
sujeiras e vapor de agua além de oxigénio e a grande maioria, cerca de
59%, responderam a presenca de varios gases, fumaca, poluicao e sujeiras
particuladas.

Ao comparar as questdes QI.1 e QF.1 nota-se que as respostas dos
alunos continuaram sendo apresentadas de maneira fragmentada, pois nao
apontaram a presenga de outros gases como o nitrogénio, hélio e argonio.
Além disto, ndao houve resposta indicando a presenca de microrganismos
como anteriormente. Entretanto nota-se um aumento significativo das
respostas que indicaram a presenca de poluicao, fumacas e sujeira
particulada, demonstrando que os alunos compreenderam a presenca
destes materiais no ar.

Nas respostas dos alunos A2, A9 e A18 pode-se presumir que o termo
sujeira particulada ou pequenas particulas escritas pelos alunos A2 e A18
referem-se a presenca de material particulado, mencionado no primeiro
momento pedagdgico quando foi abordado sobre a composicdao do ar. O
aluno A9, procurou enfatizar a origem da poluicdo ao mencionar fumacgas
dos carros e as queimadas além dos demais gases.

A2: “Varios gases, sujeira particulada e fumaca.”

A9: “Tem oxigénio, gas carbdnico, varios gases, tem tanta poluicao
e fumacas dos carros e as queimadas.”

A18: “Oxigénio, pequenas sujeiras, varios gases, poluicao.”

A QI.2, "O que é poluigdo atmosférica?”, foi formulada com a intengdo de
compreender se os alunos apresentavam o conhecimento de tal conceito.
Na Figura 3 é possivel perceber que 35% dos alunos citaram degradacao
das camadas, 25% poluicdo do ar, 20% acumulo de substancias téxicas, e
20% gas que faz mal.
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O quetem no ar que vocérespira?
ali QF.1

o

Ouigénio
u Oxigenio & gas carbdnico
Oxigenio & gis carbnico & polucdo
Vanos gases
= Oxigénio, gas carbdnico, virus  bactdria s Oxigénio & gds carbdnico
BV anos gases, vapor de P];IJE & Impurezas

Ouigénio

WV anos gases, fumacas. ﬂl'illi;:’lc sijedra particulada

mOxigénio, sujeiras e vapor de dgua

Figura 2.— Comparativo dos graficos referentes as respostas do questionario
inicial, questdo 1 (QI.1) e do questionario final, questdo 1 (QF.1).

Mediante anadlise das respostas, foi possivel observar que os estudantes
possuiam algum conhecimento a respeito do assunto, pois associaram a
poluicdo do ar com a degradacao das camadas atmosféricas, como foi o
caso de Al e A18.

A1l: “Degradacao das camadas que protegem a terra”

A18: “Degradacao das camadas que protegem a terra dos raios
ultravioletas”

Os alunos A5 e A20 vincularam a poluicdo com a presenca de substancias
toxicas presentes na atmosfera.

A4: “Tudo que vemos no dia a dia como, queimadas, fumacas de
fabricas, o acumulo de substancias toxicas na atmosfera”

A5: “E o acumulo de substancias toxicas no ambiente,
principalmente gas carbonico”

A20: “Sao substancias toxicas e quimicas”

A resposta do aluno A16 se destacou dentre as demais devido a
associacao pertinente entre a poluicdo atmosférica e os efeitos no meio
ambiente e na salde, pois retratou a tematica desta pesquisa.

A16: “Sdo todos os gases que fazem mal para a saude ou até
mesmo que ndo faca tanto mal para as pessoas, mas também para o
meio ambiente”

A Figura 3 também representa a analise da QF.2, em termos de
porcentagem. E possivel perceber que, diferentemente da QI.2, na QF.2
cerca de 62% dos estudantes associaram o conceito de poluicao ao fator
humano e 19% ao fator humano e as causas naturais. Isso ocorreu
provavelmente pelo fato de ter sido abordado, no primeiro momento
pedagdgico, sobre os tipos de fontes de poluicdo (natural ou antropogénica
e estacionaria ou difusa). Outra diferenca notavel foi em relacao ao termo
cientifico nocivo que significa causa algum dano ou é prejudicial, que
anteriormente nao foi citado nas respostas e que foi descrito nesta questao.

107



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 20, N° 1, 99-113 (2021)

O que é poluigao atmosférica?
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Figura 3.- Comparativo dos graficos referentes as respostas do questionario
inicial, questdo 2 (QI.2) e do questionario final, questdo 2 (QF.2). (Fonte:
Elaborada pelo autor)

As respostas dos alunos A9, A10, Al1 e A19 foram transcritas abaixo.

A9: “Poluicdo atmosférica é danos causado pelo homem poluindo o
meio ambiente, fumaca, queimadas, fabricas, etc, mais também tem
as que é causada pela natureza.”

A10: “E a introducdo do homem direta e indiretamente de
substancias nocivas na atmosfera.”

Al11: “Poluicdo atmosférica se da pelo aumento da quantidade de
gas carbonico (CO2) que acentua o efeito estufa e contribui para o
aquecimento global.”

A19: “Poluicdo atmosférica é a poluicao liberada por carros e
industrias as e vezes por acontecimentos naturais, como queimadas.”

Para verificar as concepcdes dos alunos a respeito das consequéncias da
poluicdo atmosférica, foi proposta a QI.3, com a seguinte questdo "Quais as
consequéncias da poluicdo atmosférica?”. O grafico apresentado na Figura 4
aponta as principais palavras-chaves destacadas pelos alunos em que 44%
citaram buracos na camada de ozbnio, 22% aquecimento global, ou seja,
cerca de 66% dos alunos relacionaram com a questao ambiental, 28%
relacionaram ao fator problemas na salde, e 6% nao souberam
correlacionar a poluicdo do ar com as suas consequéncias.

Nas respostas dos alunos A7 e A19, foi possivel perceber alguma
semelhanca em relagdao a construcdo dos conceitos. O aluno A7 se referiu
ao aquecimento global de maneira indireta, pois citou consequéncias como
aumento da temperatura da terra, derretimento das calotas polares e
aumento do nivel de agua, ja o aluno A19 utilizou o termo cientifico
aquecimento global. Ambos alunos, portanto, relacionaram as
consequéncias da poluicdo do ar com o meio ambiente.

A7: “A degradagao das camadas no ar permitindo que a radiagao do
sol entre mais facil aumentando a temperatura da terra e derretendo
as calotas polares e aumentando o nivel de agua”
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A19: “As consequéncias sdao a entrada de raios de sol pelo buraco
criado nas camadas fazendo com que ocorra o aquecimento global”

O aluno A17 ao expressar sobre a dificuldade em se respirar como uma
das consequéncias da poluicdo do ar correlacionou de maneira simpldria o
conteudo cientifico ao seu cotidiano.

A17: “Fica dificil de respirar, causa problemas na saude, causa
doencgas etc.”

A Figura 4 apresenta os resultados da QF.3. Do total, 39% relacionaram
as consequéncias da poluicdo ao fator saude, 22 % ao fator ambiental,
como efeito estufa, chuva 4acida, queimadas, aquecimento global, e
derretimento das calotas polares e 39% a ambos fatores, saude e
ambiental, queimadas, chuva acida, efeito estufa e problemas respiratoérios.
Em comparagao ao QI.3, no QF.3 ndao houveram respostas do tipo nao sei.
Ademais, foi possivel notar que as respostas fornecidas pelos estudantes se
apresentaram de forma mais completa e com o uso de termos cientificos
mais consolidados como efeito estufa, chuva acida, aquecimento global e
derretimento das calotas polares.

Quais as consequéncias da poluigdo
atmosférica?
QL3 QF.3
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Figura 42.- Comparativo dos graficos referentes as respostas do questionario
inicial, questdo 3 (QI.3) e do questionario final, questdo 3 (QF.3).

Ao analisar as respostas dos alunos Al, A2, A6 e A10 foi possivel
constatar, de maneira geral, que os alunos ampliaram suas percepgoes a
respeito da extensdo das consequéncias da poluicdo atmosféricas ao
citarem em conjunto os efeitos na salde e no meio ambiente.

Al: “E prejudicial & satude porque todo o ar poluido nés respiramos e
prejudica o pulmao.”

A2: “Devido a poluicdo pode haver doengas respiratorias.”

A6: “Superaquecimento do planeta, descongelamento das geleiras,
mortes de algumas espécies de seres vivos.”

A10: “Queimadas, chuva acida, efeito estufa, a morte de animais
através da chuva acida problemas respiratorios.”
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A questdo QI.4, "No seu cotidiano, em que situacdes vocé identifica a
poluicdo atmosférica?”, foi proposta aos alunos para que eles relacionassem
0s conceitos cientificos com experiéncias ja vivenciadas. Desta forma, na
Figura 5 foram destacadas, em porcentagem, as palavras-chaves
manifestadas por eles. Cerca de 66% dos alunos indicaram as situagoes de
gueimadas e fumacas de industrias e automoveis, 22% associaram com
mudancas climaticas, 6% escreveram que nao sabiam e 6% deixaram a
guestao em branco, ou seja, nao responderam.

As respostas dos alunos A4, Al15 e A21 revelam que o0s principais
exemplos de fontes de poluicao atmosférica perceptiveis no cotidiano deles
sdo os automoéveis e as industrias. O aluno A16 destacou ainda exemplos
que acontecem dentro de sua prépria casa, como a queima de gas para a
utilizacao do fogdao e fumantes.

A4: “Queimadas, a fumaca que sai de automéveis, e de grandes
fabricas.”

A15: “Nos gases liberado pelo escapamento dos veiculos e pelo forte
calor que "sentimos.”

Al16: “Em quase tudo desde dentro de casa ligando o fogao e
também os carros pela rua, pessoas fumando ou até mesmo botando
fogo em alguma coisa na rua etc. e também no tempo muito quente.”

A21: “Quando os carros liberam aquela fumaca, ou quando esta
muito calor e ao invés de céu estar azulzinho, ele fica esbranquicado.”

O grafico representado na Figura 5 apresenta os resultados da QF.4 em
comparacao ao QI.4. Anteriormente, cerca de 12% dos alunos deixaram a
questao em branco ou responderam nao sei quando questionados sobre
identificar a poluicdo atmosférica no cotidiano. Entretanto, apds a aplicacao
da sequéncia didatica cujo viés é em CTSA, todos os alunos foram capazes
relacionar a poluicdo atmosférica a alguma situacdo do seu cotidiano como
a emissao de gases de carros e industrias ou calor excessivo ou ainda aos
lixdes e aos desmatamentos.

A QI.5 foi elaborada com a intencao de verificar se os alunos seriam
capazes de associar o conteludo cientifico de termoquimica com a poluicdo
atmosférica. Por meio da Figura 6 fica claro que quase a totalidade dos
alunos deixaram a questao em branco (90%) ou responderam nao sei
(5%). Apenas 5% responderam que a relagao seria o calor.

Nota-se na resposta do aluno A10 que houve a relagdo do conteudo de
termoquimica com a poluicdo do ar por meio da expressao variacao da
quantidade de calor envolvida nas reagdes quimicas.

A10: “Uma relacdo de liberacdo de calor por que entalpia é a
variacao da quantidade de calor envolvida nas reagdes quimicas.”

A Figura 6 aponta os resultados das respostas da QF.5. Em especial
pode-se destacar a diferenca em relacdo as porcentagens das respostas
entregues em branco pelos alunos no questionario inicial em relagao ao
final. Cerca de 65% foram capazes de relacionar, ainda que de forma
sucinta, com o calor. 21% se utilizaram das definicbes de termoquimica e
de entalpia para fazer a relacdo com a poluicao atmosférica. 21% deixaram
a questao em branco e 5% associaram a temperatura.
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No seu cotidiano, em que situacdes vocé
identifica a poluicdo atmosférica?
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Figura 5.- Comparativo dos graficos referentes as respostas do questionario
inicial, questdo 4 (QI.4) e do questionario final, questdo 4 (QF.4).

Qual a relagao entre a Termoquimica e a poluigao
atmosférica? Justifique.
Qls aF.5

u Calor mBranco
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Figura 6.- Comparativo dos graficos referentes as respostas do questionario
inicial, questao 5 (QI.5) e do questionario final, questdao 5 (QF.5).

Por meio da analise das respostas dos alunos A10, A12, A19 e A22 nota-
se a correlagdo conceitual da termoquimica com as consequéncias da
poluicdo do ar, como o aumento de temperatura, e sensagcao de calor,
devido ao aumento da concentracao dos gases na atmosfera,
principalmente expressas por justamente uma reacao quimica que envolve
o calor, e envolvem trocas de calor que ocorrem durante uma reacgdo
guimica ou ainda em ambas estudam o calor.

A10: “E o ramo da quimica que estuda o calor envolvido nas reagoes
quimicas por meio da absorcao ou liberacao de energia e a poluicao é
justamente uma reacao quimica que envolve o calor.”

A12: “A entalpia faz parte da termoquimica que estuda os principios
da termoquimica que envolvem as trocas de calor que ocorrem
durante uma reacdo quimica”
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A19: “Ambas estudam o calor. Termoquimica: estuda o calor
envolvido nas reacdes quimicas. Entalpia: é a variacao da quantidade
de calor envolvida nas reagdes quimicas.”

A22: “A relacdo entre as duas é o calor.”

De maneira geral, a partir da aplicacdo do questionario inicial foi possivel
constatar que a maioria dos alunos identificaram apenas a presenca de gas
oxigénio e gas carbobnico na atmosfera, e poucos foram aqueles que citaram
poluicdo e/ou a presenca de microrganismos. Além disto, eles descreveram
sucintamente sobre as consequéncias da poluicao do ar em relagao ao meio
ambiente e a salde e identificaram em seu cotidiano algumas fontes de
poluicdo como os automoveis e as industrias. Entretanto, quando
questionados sobre a relacdo do conteldo curricular de termoquimica com a
geracdo de poluicdo atmosférica, um numero expressivo de alunos nao foi
capaz de responder.

Guimaraes (2009, p.199) diz que “se a pretensdo do educador é ensinar
significativamente, basta que este avalie o que o aluno ja sabe e entdo
ensine de acordo com esses conhecimentos”. A aplicacdo do questionario
inicial para os alunos, normalmente, tem como objetivo avaliar os
conhecimentos prévios por eles adquiridos por experiéncias vivenciadas no
cotidiano ou ainda por aprendizagens na escola.

Nesta perspectiva o professor, ao elaborar o questionario inicial, espera
que o aluno seja capaz de organizar e expor suas ideias sobre determinado
tema, independentemente de os conceitos estarem corretos ou nao, pois
sera a partir disto que acontecera a reconstrucdo de conceitos em conceitos
cientificos.

De acordo com Vigotski, o aprendizado, faz parte do desenvolvimento
humano e estd intrinsecamente vinculado as interacdes entre os individuos
e suas vivéncias (Vilaca et al. 2018). Ao observar a comparagao
guantitativa entre os questionarios QI e QF e também o corpo das respostas
argumentadas pode-se inferir que o ensino utilizando os preceitos de CTSA
possibilitou aos estudantes associar suas experiéncias do cotidiano ao
conhecimento cientifico ressignificando alguns conceitos trabalhados na SD.
Aikenhead (2009), presumia este beneficio ao enfatizar que no ensino de
ciéncias nos pressupostos de CTSA, o conteudo de ciéncia tradicional é
certamente ensinado, mas os alunos aprendem este conteldo
constantemente associando-o com seu mundo cotidiano [tradugdo nossa].

Conclusao

A sequéncia didatica estruturada nos moldes dos 3MP com perspectiva
CTSA no contexto escolar oportunizou um ambiente de reflexdao a partir da
observacao das relagdes dindmicas entre os elementos ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente que compde CTSA e a construcao dos conceitos
cientificos.

Ainda que os alunos tenham demonstrado algum conhecimento prévio do
conteudo, comprovado pela andlise do questionario inicial, constatou-se
dificuldades em expressar conceitos cientificos e associa-los ao cotidiano.
Logo, a partir da andlise comparativa entre os questionarios inicial e final
notou-se uma evolugdao na relagdao entre a construgcdo dos conceitos
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cientificos e a aproximacao da Ciéncia aplicada no seu cotidiano. Na teoria
sociointeracionista Vigotski (2001) destaca ainda que o0s conceitos
cientificos ndao sao transmitidos diretamente para os alunos e a
aprendizagem destes nao faz desaparecer os conceitos cotidianos, eles sao
“incorporados e superados pelos cientificos”.

E notdria, portanto, a importancia de se utilizar metodologias de ensino-
aprendizagem que tenham como principal foco a contextualizacdao e a
apresentacao de uma problematizacao com situagdes do cotidiano e que
favorecam o pensamento reflexivo e critico do aluno, tornando-o capaz de
aplicar o conhecimento cientifico em seu dia a dia.

Diante das consideragOes apresentadas pode-se inferir que a SD foi
promissora para o ensino de termoquimica na perspectiva CTSA visto que,
por meio das andlises dos dados quantitativos e qualitativos, foi constatado
gue os estudantes foram capazes de relacionar conceitos de Quimica
trabalhados nesta sequéncia didatica aos efeitos da poluicdo atmosférica e
na saude, aprimorando, portanto, a construcdo dos conceitos cientificos.
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