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RESUMO

Uma educacdo quimica a luz de CTSA vai além da importancia do entendimento de
ciéncias na fundamentacdo das inovagdes, tecnologias, descobertas, pois, possibilita
um estudo da quimica interligado com as a¢des do homem na sociedade bem como as
implicacbes dessas praticas ao meio ambiente. Nesse aspecto focalizamos a
experimentacdo como uma ferramenta relevante para que os alunos aprendam Quimica
relacionando teoria e pratica na construgdo e entendimento de conceitos cientificos
utilizando-se para tanto materiais de baixo custo e facil acesso alem de evidenciar o
descarte de residuos. Atividade experimental investigativa caracteriza-se como um
recurso didatico que possibilita desvincular o tradicionalismo de uma atividade
experimental que segue um roteiro estruturado, cuja meta é demonstrar uma teoria ou
observacdo de um fendbmeno. Nesse contexto, o presente trabalho apresenta como
objeto de discussdo as ponderagdes cientificas e atitudinais de um grupo de estudantes
do Ensino Meédio com vistas a analisar e entender a pratica experimental de
condutividade eletrolitica relacionando com a abordagem pedagdgica de CTSA no que
tange a contextualizacdo do conteudo, o experimento realizado com materiais simples,
discussoes e interacOes entre pesquisadora e alunos, e a reflexdo quanto ao descarte de
residuos solidos. Nesse sentido, verificam-se nesta pesquisa aspectos relevantes em
trés dimensdes: cientifica, pedagdgica e sdcia ambiental. Constituida de metodologia
qualitativa- quantitativa, a pesquisa enfatiza a politica CTSA no sentido de que o
estudo de Quimica ndo deve limitar-se a conceitos quimicos, como também aos
aspectos de ordem social e ambiental. A mesma ocorreu em duas escolas da rede
publica de Aracaju em turmas do segundo ano do Ensino Médio, na qual a producao
de dados se deu com leitura de texto, aula experimental e aplicacdo de avaliacbes
diagnostica e de aprendizado. Assim, centralizamos uma atividade experimental de
Quimica como proposta de investigar o conteudo cientifico a partir da observacdo dos
alunos e participacdo dos mesmos no decorrer das atividades propostas, além de
promover a interacdo e dialogo da pesquisadora com os alunos, e entre eles, visando a

formacédo de cidadaos com agdes e decisdes conscientes na sociedade em que vivemos.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade experimental; Ensino de Quimica; CTSA.



ABSTRACT

A chemical education light of CTSA goes beyond the importance of understanding
science as grounds for innovations, technologies, discoveries, therefore, enables the
interconnected chemical study of the actions of man in society and the implications of
these practices on the environment. In this respect we focus on the trial as a relevant
tool for students to learn chemistry linking theory and practice in the construction and
understanding of scientific concepts using for both low-cost materials and easy access
besides highlighting waste disposal. Investigative experimental activity is
characterized as a teaching resource that enables unlink the traditionalism of an
experimental activity that follows a structured script, whose goal is to demonstrate a
theory or observation of a phenomenon. In this context, this paper presents as a subject
of discussion scientific and attitudinal considerations of a high school student group in
order to analyze and understand the experimental practice of electrolytic conductivity
relating to the pedagogical approach of CTSA regarding the contextualization of the
content the experiment with simple materials, discussions and interactions between
researcher and students, and reflection on the disposal of solid waste. In that sense, it
turns out this aspect relevant research in three dimensions: scientific, educational and
environmental partner. Consists of quantitative qualitatively methodology, the
research emphasizes the CTSA policy of the Chemistry study should not be limited to
the chemical concepts, but also to aspects of social and environmental. The same
occurred in two schools Aracaju from public classes in the second year of high school,
in which data production occurred with text reading, trial lesson and application of
diagnostic assessments and learning. Thus, we centralized experimental activity of
Chemistry as a proposal to investigate the scientific content from the observation of
the students and their interest in the course of the proposed activities, and promote
interaction and researcher at the dialogue with the students, and among them, in order
to formation of citizens with actions and conscious decisions in the society in which

we live.

KEYWORDS: Experimental activity; Chemical Teaching; CTSA.
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APRESENTACAO DA PESQUISA

O tema escolhido surgiu a partir da minha insercdo em uma disciplina isolada
denominada “Analise de Tragos ¢ Quimica Ambiental” no primeiro semestre do ano
de 2012 no Ndcleo de Pos-Graduacdo em Quimica da Universidade Federal de
Sergipe. E a partir da apresentacdo de um trabalho nesse curso sobre “Quimica Verde”
como pré-requisito para a Ultima avaliacdo da disciplina, cujo tema foi definido em
utilizar, tratar, e descartar as substancias quimicas usadas nas inddstrias, nos
laboratdrios das universidades de forma que nédo prejudique 0 meio ambiente surgiu o
interesse em saber como coletar os materiais da natureza seja solido, liquido ou

gasoso, e 0 porqué de se fazer tal pesquisa.

Foi entdo que desenvolvi um projeto visando coletar materiais gasosos nessa
linha, uma vez que sempre tive uma preocupagdo com a preservacao e conservacao da
natureza, mas ainda ndo estava satisfeita porque almejava uma pesquisa que nao
apenas identificasse substancias quimicas presentes em uma determinada regido, mas
também como o homem poderia contribuir com a reducdo de certos poluentes no meio

em que vivemos.

Entdo, uma maneira de solucionar essa minha inquietacao foi pesquisar junto
aos alunos através de atividades experimentais de quimica, no sentido de haver uma

contribui¢do na formacéo de cidad&os criticos e reflexivos ao término deste estudo.

Nesse sentido, prestei a selecdo de mestrado e fui aprovada no Nucleo de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica na mesma universidade com o projeto
que se constitui o tema dessa dissertacdo. A principio, ndo sabia qual seria o contetdo
cientifico abordado nas aulas, mas ap6s alguns estudos me identifiquei com a
“Eletroquimica”, mais especificamente a “Solugdes eletroliticas e ndo-eletroliticas”.
No experimento de “Condutividade eletrolitica” podemos trabalhar temas envolvendo
CTSA pelo descarte adequado de pilhas e baterias que sdo usadas para fornecer
energia ao sistema e converter a energia elétrica em energia quimica, além de
utilizarmos também nessa préatica experimental solu¢do aquosa de cloreto de sodio que

em proporcdes adequada ndo agride a natureza e material de facil aquisic&o.

Portanto, esse trabalho apresenta a importancia de se utilizar materiais e
produtos obtidos de facil obtencéo e inseridos no cotidiano do aluno, em substituicdo

aos reagentes quimicos toxicos desde que se obtenha o resultado almejado. Este



direcionando a construgdo e entendimento do conhecimento cientifico inter-
relacionados com a conscientizacdo da importancia do meio ambiente de forma ativa e

participativa através de decisGes que ocorrem na sociedade.



INTRODUCAO

Diante de tantas mudancas e transformacfes que ocorrem na sociedade
contemporanea nos diversos campos que a compdem, como a educacdo, salde, meio
ambiente, nos diferentes paises e localidades, uma gama de tOpicos podem ser
extraidos a partir dai e explorados no conteddo programético do Ensino Medio,
abordando-se temas ligados as quest@es cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, que
contribui sobremaneira para um melhor entendimento de conceitos quimicos e
construcao da cidadania (ZUIN et al., 2009).

O estudo da Quimica inserido nessa perspectiva permite que o aluno construa o
conhecimento cientifico a partir de situagdes que ocorrem no mundo tornando-o muito
além de um mero aprendiz, uma vez que contribuira para sua formacdo cidadad no
pensar e agir socialmente. Atitude esta que relaciona o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico e suas implicagdes econémicas, sociais, e ambientais que envolvem o

movimento CTS.

Logo, as abordagens no ambito da Educagdo Ambiental e das interacdes CTS
pressupde, segundo Farias e Freitas (2007), pautar-se numa perspectiva critica e
emancipatéria do sujeito, da sociedade e do ambiente. Segundo Santos (2007),
atualmente o movimento CTS procura resgatar o papel da Educacdo Ambiental do
movimento inicial de CTS, sendo denominado de CTSA (Ciéncia — Tecnologia —

Sociedade — Ambiente).

A abordagem ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA) enfatiza
explicitamente a inclusdo de aspectos sociais externos e internos a ciéncia (FARIAS;
FREITAS, 2007). Significa dizer que nessa linha de estudo ha tendéncia de formacéo
de cidaddos ativos e informados e capazes de tomarem decisdes sobre os problemas
atuais, inclusive aqueles envolvendo ciéncia e tecnologia. Quando o estudo de ciéncias
é articulado com algo em que o aluno vé e explora, o entendimento cientifico torna-se

mais facil e agradavel.

Reforgando esse raciocinio, para Santos e Mortimer (2002), “o objetivo central
do movimento CTSA acrescenta aos propoésitos de CTS a énfase em questbes
ambientais visando a promog¢do da educagdo ambiental”, na qual inserindo-se ao

contexto escolar implica novas referéncias de saberes e praticas pedagogicas.
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Assim, para que o ensino de Quimica tenha seus objetivos numa educacao
CTSA o estudo de temas sociais ndo deve limitar-se a conceitos quimicos, mas
também a outros aspectos de ordem econdmica, politica, social e ambiental. A solucéo
de problemas em estudo desarticulado com as relagbes sociais enfatiza somente o
aspecto técnico através do conhecimento cientifico-técnico (AULER et al, 2007).
Logo, nesse raciocinio, insere-se o dialogo de respeito, de permuta de saberes do
educando e educador, aspecto fundamental para a problematizacdo de situacOes reais,
contraditdrias vividas pelo educando (AULER, 2002).

O ensino de Ciéncias numa postura CTSA propde uma escolha do assunto em
funcdo de temas da atualidade para assim haver uma elevagdo no processo ensino de
Quimica e aos fendbmenos naturais (PEREIRA et al., 2010). Mas entdo, por que é

necessario o0s alunos estudarem Quimica sob esta 6tica?

Entdo, a partir da presenca e importancia da Quimica no dia-a-dia do homem
surge uma pratica pedagdgica que busca correlacionar o contetudo cientifico aos
diversos assuntos sociais da atualidade, permitindo que tanto alunos quanto
professores compreendam o desenvolvimento sustentavel e sua relagdo com a

sociedade tecnologia e meio ambiente.

Uma prética didatica-pedagdgica em CTSA significa dizer que a sociedade é o
meio vinculador do processo educativo, uma vez que é a partir do modo de pensar e
agir do aluno com discernimento que se construira o conteudo cientifico fazendo-se a
distincdo entre o certo e o errado como agente participativo dessa acdo cumprindo seus

direitos e deveres de cidaddo.

Nesse aspecto, a experimentacdo investigativa torna-se um meio didatico
fundamental para entender como a Ciéncia é construida e perceber as suas limitaces
(FERREIRA et al., 2010). Esse tipo de atividade envolve os estudantes na busca por
respostas, na resolucdo de um problema, orientados pelo professor na qual os alunos
possuem liberdade para realizagdo do experimento, ou seja, em que a experimentacéo
pode contribuir para condicionamentos mais adequados segundo uma abordagem
CTSA?

Azevedo (2004) reforca a importancia do uso de atividades investigativas no
ensino de Quimica, a medida que, elas possibilitam a participacdo ativa dos alunos na
construcdo dos conhecimentos, proporcionando reflex&o, discusséo e ponderacdo na

12



elaboracdo de relatorios com registros significativos, tornando o processo mais
dindmico. Assim, estas atividades podem despertar a curiosidade e o desejo de

experimentar dos alunos, levando-os ao questionamento, conceitos e atitudes.

Uma atividade experimental nessa visdo correlaciona-se com a politica CTSA,
pois amplia a importadncia do entendimento de ciéncias na fundamentacdo das
inovagdes, tecnologias e descobertas. Possibilita um estudo da quimica interligado
com as agdes do homem na sociedade bem como as implicacGes dessas praticas ao

meio ambiente.

Considerando a relacdo da dimensdo CTSA e a atividade experimental de
natureza investigativa, nas quais, hd& uma aproximacdo do ambiente escolar e o
cotidiano dos alunos, de forma a integrar os temas sociais com 0s conceitos quimicos,
esta dissertacdo pretende apresentar como objeto de discussdo as ponderacbes
cientificas e atitudinais de um grupo de estudantes do Ensino Médio, ao passo que
realizaram  uma  atividade  experimental = mediante um  pensamento
critico/reflexivo/observador. E a partir dessas ponderacdes analisar e entender a
pratica experimental em um modelo didatico sobre a pratica de condutividade
eletrolitica relacionando com a abordagem pedagdgica CTSA. Enquanto os objetivos

especificos sdo:

a) Descrever as acbOes dos alunos a partir das atividades investigativas

desenvolvidas;
b)  Analisar o aprendizado de contetidos quimicos de condutividade eletrolitica;

c) ldentificar a relacdo do aprendizado da pratica “condutividade eletrolitica com
a formacgédo de um aluno integrado numa perspectiva CTSA.

Assim, a partir dessa proposta nos deparamos com a seguinte questdo: “E
possivel com a atividade experimental de condutividade eletrolitica formar
posicionamentos mais integrados ao contexto CTSA no processo ensino-aprendizagem

de Quimica?”.

Essa atividade visou possibilitar que os alunos compreendessem melhor
conceitos de soluges eletroliticas e ndo-eletroliticas e o porqué de certas solucgdes
aquosas conduzirem eletricidade e outras ndo, alem de debaterem o descarte correto de

materiais e solucgdes utilizados na pratica experimental desenvolvida.
13



CAPITULO |I: REFERENCIAL TEORICO
1.1. Contexto de uma educacdo CTSA

Vincular o processo ensino-aprendizagem numa abordagem CTSA significa
dizer conhecer as mudancas e transformacgdes que ocorrem no mundo la fora. As
inovacOes e descobertas das ciéncias aumentam constantemente nos variados setores, a
exemplo, das novidades que surgem no mercado, como a evolucdo desordenada das
tecnologias nos aparelhos eletroeletronicos. Atualmente, podemos monitorar a
seguranca das nossas residéncias e o comportamento de um filho na escola por um
celular, e até mesmo falar ao telefone enquanto dirigimos. Refletindo com Silva et al
(2000), o homem vive a revolucdo do conhecimento, na qual, novos avangos das
tecnologias de informag¢do e comunicagdo surgem para “facilitar” nossas vidas, e
almejamos claro, desfrutar disso tudo.

Um trabalho pedagdgico inserido nos moldes da CTSA significa o professor
mediar a construcdo do contetdo cientifico com a realidade de mundo a fim de formar
cidaddos preparados para discernirem para problematizarem sobre posicionamentos
conscientes diante de certas situacdes (SILVA et al, 2010).

Mas entdo, como desenvolver um trabalho pedagogico de forma a tornar o
processo ensino-aprendizagem em Quimica mais dindmico, inovador e diferente da
pura transmissdo de contetdos didaticos? Cabe aos professores definir quais praticas
pedagdgicas sdo necessarias para que 0s conteudos quimicos sejam transmitidos com
énfase em CTSA visando uma melhor reestruturacdo de conceitos daquele

conhecimento em contexto escolar conforme (SCHNETZLER, 2002):

Isso significa que o ensino de ciéncias/quimica implica a transformacdo do
conhecimento cientifico/quimico em conhecimento escolar, configurando a
necessidade de criacdo de um novo campo de estudo e investigacao...

Para Santos e Schnetzler (2003), dois fatores assumem grande importancia: os
conteudos quimicos e os temas sociais. Sendo estes topicos abordados em aula de
maneira conjunta e integrados, de forma que realmente desenvolva a construgéo de um

saber critico e responsavel, e assim uma formacéo para a cidadania.

Ainda Santos e Mortimer (2002, p.2), coloca que educar numa perspectiva

CTSA, significa dizer um conhecimento cientifico-tecnoldgico respaldado a cerca de

14



diversos assuntos inseridos no meio social, requerendo assim uma acdo pedagogica

interdisciplinar.

[...] um aumento da responsabilidade social dos produtores de
conhecimento cientifico e tecnolégico. Nele os diferentes profissionais se
unem no interesse comum de resolver grandes problemas, tais como a
escassez ou ma distribuicdo dos alimentos, AIDS, etc. Isso passa a exigir do
novo cientista uma maior reflexdo e, sobretudo, a capacidade de dialogar
com outras areas para participar da analise de tais problemas sob uma
perspectiva multidisciplinar.

Uma proposta pedagdgica no enfoque CTS associada a quimica ambiental,
aléem de corresponder a integracdo de perspectiva do estudo cientifico, adiciona
conhecimentos oriundos da propria Quimica, favorecendo o ensino e o estudo de
diferentes aspectos ambientais dentro de contextos historicos, éticos, politicos e
socioecondmicos.

Nesse sentido, Santos e Mortimer (2002) relacionam alguns temas com outros
fatores inseridos no contexto brasileiro entre os quais estdo: exploragdo mineral e
desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social; ocupa¢do humana e poluicdo
ambiental; destino do lixo e o impacto sobre o ambiente; desenvolvimento da
agroindustria; as fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais e seus aspectos
politicos; entre outros.

O conhecimento dos processos naturais e suas relacbes com as atividades
humanas sdo importantes para a compreensdo das complexas transformacdes no meio
ambiente, pois evidencia ao cidaddo informacdes sobre a complexidade das questdes
ambientais (CORTES Jr et al., 2008) e implicacdes da ciéncia e tecnologia nesses
contextos. Refletindo com o autor supracitado intersec¢des entre ciéncia, tecnologia,
sociedade, ambiente e inovacdo, aplicadas a contextos reais da sociedade, apresenta
como foco levar a aprendizagem de conceitos quimicos atrelados ao desenvolvimento
do julgamento de valores, entendimento critico e tomada de decisbes que sejam
capazes de promover intervengdes e transformacgdes nestes contextos, considerando as
diferentes realidades historicas.

Assim, diante do que foi dito anteriormente, e ainda em consonéncia com as
Orientac6es Curriculares Nacionais para o Ensino Médio sugerem que os conteudos de
quimica sejam trabalhados através de temas envolvendo ciéncia, tecnologia, sociedade
e meio ambiente. Aliado também as orientacdes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNEM) (BRASIL, 2002, p. 93):
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Uma maneira de selecionar e organizar os contetidos a serem ensinados sao
pelos ‘temas estruturadores’, que permitem o desenvolvimento de um
conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo
central com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e
procedimentos proprios.

Assim, o estudo da Quimica inserido em temas socioambientais préximos da
realidade do aluno, pode contribuir para melhor compreensdo ndo apenas do
conhecimento cientifico da disciplina, mas evolui para uma dimensdo além do
ambiente escolar, de forma a tomar posicionamentos mais conscientes no
entendimento do avanco da ciéncia, tecnologia e sociedade e as consequéncias ao

meio ambiente.

1.2. Limites e possibilidades de uma Educagédo CTSA

Entretanto, é cabivel considerar que ha limites e possibilidades com a
implementacdo dessa proposta pedagdgica na escola no ensino de Quimica, uma vez
que é susceptivel a riscos, a saber algumas de suas caracteristicas que podem néo
operacionalizar a novos contextos. E outro risco refere-se as representacdes que lhes é
dada com a “transferéncia” de objetivos e expectativas podendo acarretar em ilusdes
conceituais. Tardif (2002) mostra bem a influéncia das representacfes nas praticas
docentes, as quais assumem muitas vezes status de verdade e se transformam em

obstaculos a mudancas.

Uma educacdo voltada para CTSA implica numa mudanca na forma de abordar
0 conteudo cientifico em sala de aula e destina-se a outra formacdo, ou seja, 0s
professores precisam reorientar os saberes ensinados e rever sua pratica docente a
partir de suas experiéncias em sala de aula. Sua atividade profissional ndo se deve
restringir a discussdo, mas na reflexdao de modo que haja “muito mais consciéncia no
trabalho do que consciéncia sobre o trabalho” (TARDIF, 2002, p.110). Isso quer dizer
que sua atividade pedagdgica servird como um instrumento de andlise para uma
concreta mudanga no sistema educacional, e ndo somente pertinente aos Seus

caracteres individuais e sociais na historia.

Em relagdo aos saberes a ensinar em uma perspectiva de Educagdo CTSA, uma
grande questdo que se coloca é o que ensinar? A ponte entre 0s saberes presentes nos

programas escolares e 0s objetivos nos quais sdo almejados alcangar por essa nova
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orientacdo curricular ndo é simples de fazer. Dito de outro modo: quais saberes
oriundos da ciéncia, da tecnologia, da sociedade, do ambiente seriam transpostos para
a sala de aula? Chevallard (1991) j& evidenciou algumas transformacbes por que
passam 0s saberes de referéncia até chegarem a sala de aula, o que ele chama de
transposicdo didatica, cuja origem estaria em ordem epistemologica e cultural. E
aferimos que a verdadeira resposta esta no objeto de estudo, no qual a ciéncia quimica
é propensa a integrar 0s objetivos em educacdo CTSA. Caillot (1996), ao estudar as
diferencas de curriculos entre fisica e quimica na Franca, aponta que ha tratamento
distinto entre as tecnologias por essas duas ciéncias, enfatizando-se que a quimica
concilia melhor a tecnologia e a ciéncia, enquanto que a fisica tem como objetivo
principal o ensino de uma cultura cientifica.

Nesse sentido, a falta de objetivos claros para aplicacdo dessa nova pratica
pode levar a distor¢Bes entre 0 que se espera e 0 que, de fato, ocorre em inovagdes
curriculares. Cajas (2001), ao discutir a opcdo metodoldgica dos projetos em uma
educagdo cientifica e tecnologica, alerta que “depois que os estudantes desenvolvem
seus projetos sociais, pode ndo esta claro que ciéncia aprendem e, ao menos, qual é o
conhecimento tecnologico que resulta desses projetos” (p.249). Nesse sentido, o aluno
poderd ficar confuso em aprender qual ciéncia? A “ciéncia social?”, “tecnologica?”,
“quimica?”, uma vez que a CTSA implica em saberes interdisciplinar, € por isso
destacamos que para planejar uma aula nessa linha de estudo é preciso definir
corretamente o que se pretende alcangar.

Podemos enfatizar que a abordagem CTSA ndo se caracteriza como neutra
isolada nas teorias, pois carece de uma maior interacdo e participacdo dos alunos em
tomada de decisdes de ordem social na escola, em casa, na sociedade. H& nessa visao,
uma acdo critica e participativa dos alunos frente aos problemas sociais que atingem
0s mesmos, ja que formam parte também da sociedade, e ndo deve posicionar-se a
margem de certas situacdes.

Assim, apenas uma visdo critica da educacdo é capaz de priorizar habilidades
para alcancar competéncias pensadas na perspectiva do desenvolvimento
sociocognitivo, uma vez que aprender ndo se desenvolver biologicamente, mas o
resultado da interagdo social com o conhecimento (ZANON, 2012). Ou seja, evoluir
paralelo ao crescimento natural do homem raciocinios na formacgdo de conceitos
socios culturalmente construidos. Para compreendermos melhor tal reflexdo, é valido

analisar o esquema a Figura 1, segundo Kortland (1996).
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Figura 1: Modelo normativo de tomada de decisao’.

Para que os alunos exercam uma tomada de decisdo consciente e eficaz deve
seguir as atividades dispostas no esquema a partir da analise da figura citada. Porém,
hé outro modelo proposto por Jager e Van der Loo (1990) de um projeto holandés de
educacdo ambiental (Figura 2), que organiza a tomada de decisdo de forma mais
detalhada evidenciando as caracteristicas e gravidade do problema, aspectos e escolhas
das medidas quanto a solucdo de problemas ambientais, além de estabelecimentos de

planos de acéo e execucdo de novos projetos.

I Assunto I

v

Modelo de anilise |————3 Pesquisas das caracteristicas do problema

<

Critérios ey | Julgamento de valor: gravidade do problema

<

I Inventirio das medidas |(—

<€

Modelo de anilise |———— Pesquisa das caracteristicas das medidas

v

Critérios ‘ 3 Julgamento da medida como solucio para os
problemas ambientais

v

Critérios — Julgamento de valor da melhor solucio

v

Estabelecimento de plano de acio

v

Execucio da decisdo e/ou pesquisa sobre
novos desenvolvimentos e

Figura 2: Estrutura de tomada de decisdo’.

! Extraido de Kortland, 1996, p.675.
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E notdria a complexidade quanto a tomada de decis&o, no modo de aprender do
aluno, porém, afunilam-se nas acdes, ideias direcionadas ao pensamento critico e
coletivo para pratica da cidadania. Conforme discute Heikkinen (1987), a tomada de
decisdo e feita diante de uma questdo ndo completamente definida cujo resultado pode
encerrar alternativas multiplas e cuja solugdo é tomada sob o foco multidisciplinar, por
meio de discussdes, sendo avaliada pela analise de custos e beneficios. Mas como 0s
alunos podem contribuir na participacdo de tomada de decisdo na sociedade de
maneira que acarrete algum efeito?

Segundo Praia et al., (2007), a relevancia de associar 0 meio ambiente na
educacdo para cidadania quanto a pratica de a¢fes que possibilitam mudancas sociais
centralizam-se em dois problemas estreitamente relacionados:

v Formacdo cientifica para uma cidadania que permita participar em discussoes
tecnocientificas;
v Importancia da natureza da ciéncia na educagdo cientifica, inclusive na

preparacdo para tomada de decisdo;

Ao dirigirmos uma formagdo cientifica para uma cidadania voltada para
discussdes tecnocientificas, refere-se a participagdo do aluno em agdes que requerem
conhecimentos gerais. De acordo com o Conselho Internacional para a Ciéncia e

UNESCO na Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para o século XXI, declara-se:

Para que um pais esteja em condicBes de atender as necessidades
fundamentais da sua populacdo, o ensino das ciéncias e da tecnologia é um
imperativo estratégico [...] Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar
e difundir a alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os
setores da sociedade, [...] a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na
adocdo de decisBes relativas a aplicagdo de novos conhecimentos.
(DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999).

Logo, é importante que o conhecimento cientifico alcance todos os niveis da
sociedade a fim de que oportunize participacdo dos cidaddos no meio onde vivem para
formac&o de novos conceitos e posicionamentos culturalmente adquiridos.

Conforme relata Praia et al., (2007), a posse de profundos conhecimentos
especificos num campo especifico de saber ndo garante a adogdo de decisbes
adequadas, pelo contrario, ha uma exigéncia de enfoques que contemplem o0s

problemas numa perspectiva mais ampla.

? Extraido de Jager e Van der Loo, 1990, p.36.
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Por fim, quando referimos quanto a importancia da natureza da ciéncia na
educacgéo cientifica visando uma preparacdo para tomada de deciséo, evidencia-se a
insercdo da ciéncia no mundo social e fisico, desmistificando a “neutralidade” da
ciéncia.

E preciso uma coesdo do desenvolvimento da ciéncia com circunstancias que
ocorrem no mundo, e ndo “desligados da realidade, como uma imagem-tipo
disseminada e que a escola, lamentavelmente, ndo ajuda a superar, limitando-se a
transmissdo de conteudos, e deixando de lado aspectos historicos, sociais, éticos, do
meio ambiente... que marcam o desenvolvimento cientifico” (PRAIA et al., 2007).

Entdo, diante do que foi discutido, torna-se importante desenvolver o processo
ensino-aprendizagem numa vertente de preparar os alunos para uma agao consciente
diante de situacBes que ocorrem na sociedade, e ndo somente uma transmissdao de
conteudos cientificos desvinculado do crescimento e transformac@es de ordem, social,
econOmica, cientifica e ambiental.

E nesse sentido, a aulas experimentais de quimica que serdo discutidas no item
seguinte, direciona-se para uma pratica responsavel no sentido de indicar a
participacdo dos alunos refletindo, discutindo, dialogando o objeto de estudo
contextualizo com uma questdo social na busca por solugbes a um determinado

problema.
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CAPITULO 2: AULA EXPERIMENTAL NUMA VERTENTE
CTSA E O PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM DE QUIMICA

Em relacdo a Ciéncia Quimica, a questdo como planejar experimentos de
Quimica abordando-se CTSA para a formacdo de cidaddos participativos na
sociedade? Como tornar o estudo dessa ciéncia motivador e interessante para 0s
estudantes, de forma a mudar sua capacidade de tomada de decisdes no meio em que
vivemos?

Podemos encontrar respostas a estas questdes nas atividades experimentais, no
qual o contetido da referida disciplina seria estudado no espaco escolar (em sala de
aula ou no laboratorio) a partir de um assunto que aborde ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Além disso, permite que o aluno confronte-se em situacdes de
acertos e erros, na busca de saberes cientificos, e o professor atuard como mediador de
forma a esclarecer duvidas na construcdo do conhecimento.

Assim, a relacdo de experimentos com enfoque na proposta pedagogica CTSA
para o ensino de ciéncias vem sendo defendida por orientacdes oficiais, educadores e
pesquisadores como um principio regulador de uma educacéo voltada para a cidadania
que possibilite a aprendizagem de conhecimentos cientificos e a intervencdo
consciente (SILVA et al, 2010).

O procedimento experimental tem sofrido mudancas ao longo dos anos, uma
vez que nao se constitui somente de uma sequencia de acbes praticas a partir de
roteiros visando o conhecimento cientifico, mas esta inserido nas transformacoes que o
mundo vem passando, e consequentemente ha alteracdo na rotina do ensino em
ciéncias (Quimica). Porém, o trabalho experimental continua assumindo um papel
importante no ensino da Quimica. Entdo, como seriam as praticas pedagogicas que
possibilitem o estudo cientifico com temas sociais de forma que o professor seja o
mediador dessa acdo e 0s alunos sujeitos dessa pratica para aprimorar seu censo critico

de pensar conforme o0 modelo construtivista?

Nesse sentido, os experimentos sdéo compreendidos como agdes projetadas e
organizadas que véao além da mera observacdo. De modo geral, as relacbes e
manipulagdes do investigador junto a natureza ou aos fatos cientificos (PINHO
ALVES, 1997), sdo mediadas pela experimentagcdo, que consiste num ambiente

artificial, controlavel, que simula a realidade. A experimentagdo, seguindo objetivos
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balizados no conhecimento formal, se apropria artificialmente de fenémenos naturais
(n&o manipulados), permitindo que o investigador tente os compreender (AMARAL,
1997).

As atividades experimentais possibilita discutir como a ciéncia esta relacionada
a tecnologia presente no dia-a-dia dos alunos, as relagbes sociais associadas a
producdo do conhecimento cientifico, as implicacbes ambientais decorrentes da
atividade cientifica, dentre muitas outras formas de se estabelecer uma importante
ligacdo entre o conhecimento cientifico em destaque e o cotidiano dos alunos
(GONGALVES; MARQUES, 2006).

Didaticamente, entende-se a atividade experimental como uma metodologia
mediadora entre a carga cultural do aprendiz e o conhecimento cientifico e que,
portanto, deve ser versatil, a fim de mediar diferentes momentos do dialogo sobre o
saber (PINHO ALVES, 2004).

As aulas préaticas experimentais de Quimica constituem-se em uma estratégia
didatica por exercerem um papel relevante no processo educativo dessa ciéncia, uma
vez que permite ao aluno um melhor entendimento e assimilacdo dos conteudos
estudados em sala de aula possibilitando conciliar teoria e préatica.

Através dessa proposta metodoldgica os alunos podem participar efetivamente
na construcdo do conhecimento cientifico, observando, analisando, discutindo no
coletivo uma determinada atividade experimental, conforme:

No processo coletivo da construcdo do conhecimento em sala de aula,
valores como respeito pela opinido dos colegas, pelo trabalho em grupo,
responsabilidade, lealdade e tolerancia tém que ser enfatizados, de forma a
tornar o ensino de Quimica mais eficaz, assim como para contribuir para o

desenvolvimento dos valores humanos que sdo objetivos concomitantes do
processo educativo. (BRASIL, 2006, p.13)

Entdo, de acordo com o documento curricular, a formagdo do aluno implica
ndo apenas uma formacéo intelectual, como também o desenvolvimento da cidadania,
formando seres humanos capazes de criticarem e agirem com discernimento sobre
qualquer assunto numa determinada situagé&o.

De acordo com os PCNEM em relacdo as aulas laboratoriais, o aprendizado
“deve reconhecer ou propor a investigacdo de um problema relacionado a Quimica,

selecionando procedimentos experimentais pertinentes” (BRASIL, 1999, p.37).
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O ensino de ciéncias, seja a Biologia, Fisica ou Quimica, necessita da
utilizacdo das atividades experimentais, uma vez que sdo disciplinas cujos
conhecimentos precisam ser demonstrados, vistos, analisados pelos alunos para um
melhor entendimento daquele assunto discutido pelo professor em sala-de-aula.

A experimentacdo, segundo Japiassi e Marcondes (1996), significa
“interrogacdo metddica dos fenomenos, efetuada através de um conjunto de operagdes,
ndo somente supondo a repetitividade dos fendmenos estudados, mas a medida dos
diferentes parametros: primeiro passo para a materializagdo da realidade” (1996, p.
96).

Entdo, a experimentacdo segundo esses autores, constitui-se numa agéo
continua de procedimentos experimentais para uma melhor compreensdo de um
determinado conceito cientifico. A acdo pedagogica tem como objetivo desprender-se
do tradicionalismo, repeticdo de conceitos, método de memorizacdo, partindo para
uma visdo mais contextualizada da matéria, aproximando-se 0 maximo da realidade. A
experimentacdo € o meio vinculador de conceitos, leis e equacGes e do ambiente
vivido pelo aluno e pelo professor (Aratjo e Abib, 2003)°. Ainda, segundo estes
autores, as atividades experimentais propostas em alguns livros didaticos no Ensino

Médio sdo bastante restritas, conforme:

Ao contrario do desejavel, a maioria dos manuais de apoio ou livros
didaticos disponiveis para auxilio do trabalho dos professores consiste
ainda de orientagdes do tipo “livro de receitas *, associadas fortemente a
uma abordagem tradicional de ensino, restrita a demonstracBes fechadas e
laboratérios de verificacdo e confirmacdo da previamente definida, o que
sem duvida, estd muito distante das propostas atuais (ARAUJO e ABIB,
2003, p.177)%.

A abordagem de um contetdo a partir de algo concreto, de significado efetivo,
traz uma construcdo de conhecimento diferenciado pelo aluno. Percebe-se, assim a
experimentacdo como um forte instrumento pedag6gico no ensino de ciéncias,
possibilitando ao aluno a elaboracdo de hipoteses, resolucédo de problemas, aplicacédo e
busca de conceitos, formulacéo e esclarecimento de davidas, além do desenvolvimento
de habilidades, como observacéo e comunicagéo através da interagcdo com a linguagem
prépria da Quimica e seus simbolos, previsao de resultados do experimento diante das

evidéncias ou concepgdes pessoais.

8 ARAUJO, M. S. T.; ABIB, M.L.V.S; Atividades experimentais no ensino de Fisica: diferentes
enfoques, diferentes finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica. Vol. 25, n.02. Sdo Paulo,
2003.
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Segundo Moraes (2008), dentre as classificacdes das atividades experimentais
no ensino de ciéncias, podemos citar as investigativas, onde os alunos serdo instigados
a desenvolver o aprendizado de forma critica e participativa com a presenga do
professor como agente mediador/problematizador ja que ele ndo ird fornecer as
informacdes prontas do experimento e auséncia de um procedimento experimental
(quando ocorre é de forma aberta e ndo estruturado), e o experimento pode ser feito na
prépria aula ou previamente a abordagem do contetdo; as demonstrativas, nas quais é
empregada para demonstrar conceitos ja vistos em sala de aula, bem como apds as
discussbes conceituais visando obter informacgdes que justifiquem tais discussdes, na
qual o professor executa o experimento seguindo-se de um roteiro fechado estruturado,

e 0 aluno apenas observa o experimento.

Temos ainda as atividades experimentais por simulacdo, que consiste em
representar fenémenos quimicos por meio de um sistema que simule experimentos
reais ou imaginarios utilizando-se a ferramenta computacional como recurso
pedagogico. E por fim, as atividades tradicionais ou de verificagdo, que ndo
acrescenta ou diminuem quase nada no processo ensino-aprendizagem, uma vez que
objetiva verificar os conceitos quimicos e executar a pratica experimental segundo um

roteiro estruturado e ocorre logo ap6s a abordagem do contetdo na aula expositiva.

Apesar de haver as classificacbes das atividades experimentais conforme
citadas anteriormente, segundo Aradjo e Abib (2003), a experimentacdo vem sendo
proposta e discutida na literatura de forma bastante diversa quanto ao significado que
tais atividades podem assumir no contexto escolar; esses autores enfatizam que apesar
da pesquisa sobre essa tematica revelar diferentes tendéncias e modalidades para o uso
da experimentacdo, essa diversidade, ainda € pouco analisada e discutida, e cada uma
das classificacGes € abordada na linha tradicional de ensino.

Nesse sentido, é importante definir os objetivos das atividades experimentais e
identificar as contribui¢cbes no processo ensino-aprendizagem de Quimica como um
instrumento pedagdgico. Segundo Carvalho et al (2005), os fatos e os conceitos se
constituem em apenas um dos conteldos a serem trabalhados e — tdo importante
quanto — outros tipos de saberes (conceitual, procedimental, atitudinal) também podem
ser favorecidos. Assim, Oliveira (2010), destaca algumas das possiveis contribuices

das atividades experimentais para o0 ensino e aprendizagem de ciéncias:
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Motivar e despertar a atengédo do aluno;

Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo;

Desenvolver a iniciativa pessoal e a tomada de deciséo;
Estimular a criatividade;

Aprimorar a capacidade de observacéo e registro informacoes;
Aprender a analisar dados e propor hipdteses para os fenémenos;
Aprender conceitos cientificos;

Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;

YV V.V V V V V V V

Compreender a natureza da ciéncia e o papel do cientista em uma

investigacao;

Y

Compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

A\

Aprimorar habilidades manipulativas.

Apesar de que todas as contribui¢fes das atividades experimentais citadas
sejam importantes, procuramos ressaltar nesse trabalho, mesmo parcialmente, a
relacdo da atividade experimental de carater investigativo com a ciéncia, tecnologia e

sociedade integrada a questdo ambiental discutida no item seguinte.

2.1 Enfoque das atividades experimentais investigativas como uma proposta

didatica diferenciada

Entende-se por atividades experimentais investigativas aquelas que envolvem
o0s estudantes na busca por respostas, na resolucdo de um problema ou exploracdo de
um fendmeno, ou seja, caracterizam por combinar processos, conceitos e
procedimentos na resolugcdo de um problema- e que sdo orientados por um guia cujo

formato permite certo grau de liberdade para sua realizagdo (GURIDI; ISLAS, 1998)*.

De acordo com os procedimentos experimentais tradicionais, os alunos ao
realizarem um experimento o fazem seguindo-se uma “receita de bolo” que fornegam
poucas possibilidades de intervencdo e/ou modificagdo por parte dos alunos ao longo
as etapas do procedimento experimental. J& atividade de investigacdo possui uma
caracteristica mais aberta, e pode ser realizada na propria aula, envolvendo a
participacdo do aluno na analise, coleta de dados, elaboragdo de argumentos e
discussédo. Para Suart e Marcondes (2008), sob essa perspectiva:

* GURIDI, V. M.; ISLAS, S. M. Guias de laboratério tradicionales y abiertas em Fisica elemental:
propouesta para disenar guias abiertas y estidio comparativo entre el uso d este tipo de guias y guias
tradicionales. InvestigacBes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v.3, n.3, p.203-220, set.1998.
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[...] se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar as
etapas da investigacdo, ele possivelmente sera capaz de elaborar hip6teses,
testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fen6menos quimicos estudados
e 0s conceitos que os explicam, alcancando os objetivos de uma aula
experimental, a qual privilegia o desenvolvimento de habilidades cognitivas
e o raciocinio légico. (SUART; MARCONDES, 2008, p.2)

Logo, atividade com énfase na investigacédo, os alunos passam a ser o centro do
processo ensino-aprendizagem, pois 0s mesmos sdo instigados a analisarem, refletirem

e interagirem, na busca por respostas e solugdes para os problemas apresentados.

Ao sugerir o envolvimento dos alunos numa atividade investigativa, o
professor torna possivel que os alunos passem da condi¢do de espectadores apenas
para investigadores, ou seja, se tornam sujeitos ativos do processo pedagdgico, e,
portanto, atuando de forma direta na construcdo do saber. E também, o papel do
professor € alterado nesse tipo de atividade, passando da funcdo de “transmissor do
saber” para orientador da atividade, atuando no papel de incitar a investigacdo e

mediar as interacdes decorrentes do ambiente escolar em que acontece a pesquisa.

Para que haja a efetivacdo da atividade experimental investigativa como uma
proposta didatica diferenciada € necessaria que a mesma apresente um nivel de
entendimento adequado para o aluno sustentado por uma base tedrica compreendida
por eles ao longo de todo o processo da investigacdo do contetdo em estudo. Nesse
sentido, entendemos que aquela atividade deve conduzir a uma aprendizagem
compreensivel, de modo que a mesma ndo se converta em fonte de desanimo e de

impossibilidade de resolucéo (Cachapuz et al., 2005).

Uma aula prética nessa perspectiva, valoriza a analise, a reflexdo, a interagéo
dos alunos, proposicdo de problemas e possiveis solucdes, levantamento de hipdteses,
debate de ideias e argumentos, desenvolvendo o senso critico e a capacidade de
tomada de decisdo que relacionam com os principios da CTSA. Segundo Hodson®, ha
uma triade no processo ensino-aprendizagem de ciéncias: no aprender, aprender sobre

e fazé-la, detalhada na seguinte citacao:

® Hodson, D, The place of Practical Work in Science Education. In: Trabalho Pratico e Experimental
na Educacdo em Ciéncias. Braga: Universidade do Minho, 2000.
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(I) aprender ciéncias- adquirir e desenvolver conhecimento conceitual e
tedrico;

(1) aprender a cerca da ciéncia- desenvolver uma compreensdo sobre a
natureza e método da ciéncia e uma percepcdo das complexas interacdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente;

(1) fazer ciéncias- empenhar-se e desenvolver competéncias em
investigacdo cientifica e resolugdo de problemas.

Logo, o aprendizado de ciéncias esté interligado com os conceitos cientificos,
direcionado na compreensdo das relagdes em CTSA e no desenvolvimento de
encontrar competéncias a partir de uma investigacdo pratica experimental direcionada

em encontrar uma melhor solugéo para um determinado problema ou situacéo.
2.2 Breve panorama das Atividades Experimentais de Quimica em CTSA

A partir de um levantamento de teses e dissertacGes produzidas no Brasil
pudemos notar que, a linha de estudo em CTSA ¢é recente, iniciando a abordagem
nesse tipo de trabalho cientifico ha sete anos. A partir da énfase concedida pela
legislagdo educacional no ambito das competéncias quanto a contextualizacdo e
interdisciplinaridade vem aumentando a pesquisa na 6tica em CTSA. Por enquanto,
limita-se a um nimero reduzido de pesquisadores.

Segundo Noela Invernizzi e Lais Fraga (2007), entre os autores nacionais,
destaca-se a influéncia do grupo de estudos da Universidade Federal de Santa
Catarina, tanto dos seus docentes (A. Bazzo, Irlan von Linsingen, Luis Pereira e
Demétrio Delizoicov) como também de discentes que também fizeram seus
doutorados. Dentre esses Ultimos, os trabalhos de Décio Auler, atualmente professor
da Universidade Federal de Santa Maria, individual ou em co-autorias, encontram-se
entre os mais referenciados, junto com os de Wildson Santos (e co-autores), da
Universidade de Brasilia.

Ainda de acordo com as autoras, no quadro internacional, ha notéria influéncia
do grupo de autores vinculados a Organizacdo dos Estados Iberoamericanos para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (OEI), e outros autores estrangeiros que tém bastante
influéncia na producdo nacional sobre o tema sdo o canadense Glenn Aikenhead e 0s
portugueses Pedro Reis e Cecilia Galvéo.

Apesar desse crescimento da pesquisa em educacdo CTSA, pouco se tem
pesquisado sobre articulacdo da mesma com experimentos quimicos. Os temas mais
citados relacionam essa vertente com formacgdo do professor, préticas pedagogicas,
questdes ambientais, quimica, cidadania, materiais didaticos, histéria da ciéncia,

Ensino Médio e livro didatico.
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Quando ocorre uma abordagem das atividades experimentais e CTSA, faz-se
0 estudo da ciéncia no processo ensino-aprendizagem de forma contextualizada com
as transformac6es que ocorrem na sociedade, com o desenvolvimento tecnoldgico, as
descobertas da ciéncia, e 0s consequentes impactos ao meio ambiente que tudo isso
venha acarretar (SANTOS e MORTIMER, 2002).

E o0 meio vinculador desses termos com CTSA ocorre a partir de uma questao
problematizadora, como poluicdo, o lixo, questdes climéticas, agua, efeito estufa,
aumento do buraco da camada de ozonio, inseridos no desenvolvimento da ciéncia-
tecnologia (Freire, 2005).

Segundo esse autor, a problematizacdo tem a realidade como a base para a
construgdo de conhecimentos cientificos que sejam relevantes no contexto em que 0s
sujeitos estdo inseridos, na qual o individuo constréi os signos °. Nesse sentido, torna-
se importante a abordagem de contetdos por meio de temas inseridos na vida do
homem. Aulas tematicas proporcionam a insercdo de assuntos do cotidiano do aluno,
contribuindo para a construcédo de interacGes dialdgicas em sala de aula. As discussdes
no contexto do ensino-aprendizagem de Ciéncias possibilitam o estabelecimento de
relacBes entre a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente (Santos; Mortimer,
2002).

Nesse contexto para definir bem o problema é imprescindivel a revisdo da
literatura, conhecido também como “estado da arte”, definida como a pesquisa dos
tipos de trabalhos j& publicados, como teses, artigos, dissertacdes, livros, sobre um
determinado assunto num determinado periodo temporal. Atua também como agente
facilitador na busca sobre a ideia concreta do estado atual das pesquisas e a
contribuicdo da investigacdo para o desenvolvimento do conhecimento. Como nos
informam Cardoso et al., (2010) “cada investigador analisa minuciosamente 0s
trabalhos dos investigadores que o precederam e, sO entdo, compreendido o
testemunho que lhe foi confiado, parte equipado para a sua propria aventura” (p. 7).
Portanto, os resultados da busca bibliografica permitem uma andlise acerca das
producdes cientificas sobre o objeto de pesquisa num determinado marco temporal.

Apds o término de coleta das publicacdes, foi realizada a leitura dos resumos
das dissertacbes e teses para verificarmos como cada trabalho discutiu

conceitualmente as questdes CTSA e experimento. A analise de contetdo (MINAYO,

® Esse termo € utilizado por Vigotski para representar o desenvolvimento de fungdes mentais superiores.
Classificam-se em trés tipos: indicadores (causa e efeito), icdnicos (imagens ou desenhos) e simbdlicos
(relagdo abstrata)
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1992) foi uma técnica aqui utilizada para nos ajudar a identificar e caracterizar no
nosso corpus de pesquisa elementos que nos indicassem padrbes que permitissem (a)
identificar e classificar unidades para analise; (b) estabelecer critérios para encontrar
semelhancas e diferencas entre aspectos presentes nos artigos analisados; (c)
classificar estas unidades visando ao estabelecimento de nucleos de sentido.

Foram encontradas dissertacfes e teses nos ultimos 11 anos, no periodo
correspondente de 2002-2013. Dentre todas as publicacdes cientificas pertencentes a
esse nivel de ensino encontramos 0s seguintes trabalhos cientificos que mais se
aproximaram com CTSA e Experimentos de Quimica, a saber:

1. O Livro Didatico na educacéo cientifica CTSA voltada para o exercicio da
cidadania (dissertacdo): este trabalho analisou as perspectivas de ensino implicitas
em uma amostra de seis livros didaticos de Ciéncias em nivel fundamental de ensino
(3* e 42 séries). Os livros analisados apresentam um conhecimento em didatica da
ciéncia pouco embasado nos atuais preceitos da Didatica e da formagdo humana,
incoeréncias que podem ser decorrentes da falta de um consenso mais fundamentado
numa nova filosofia de ciéncia, do que venha a ser ciéncia, ensino/aprendizagem e
formacdo cientifica na sociedade atual.

2. A contextualizacdo do conhecimento quimico na obra Quimica Cidada dirigida
ao ensino medio (dissertacdo): esta pesquisa constituiu a analise dos trés volumes que
compdem a obra “QUIMICA CIDADA”. Os resultados da pesquisa forneceram dados
sobre a constituicdo da obra analisada e se atende a perspectiva CTSA de ensino a partir
da contextualizacdo de Quimica no Ensino Médio com a adogdo de temas sociocientificos
para a formagdo do aluno com a articulagdo de temas CTSA, pois a construcdo de

conhecimentos em Ciéncia e Tecnologia integrados ao contexto social.

3. Interacdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade no contexto da formacdo de
professores de ciéncias (tese): este trabalho centralizou-se na necessidade de associar,
ao ensino de conceitos cientificos, a partir dos seguintes itens: superioridade do
modelo de decisdes tecnocraticas, perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia e o
determinismo tecnoldgico, considerados como mitos. Como resultado foi detectado
um avango cientifico-tecnoldgico, proximo do determinismo tecnologico e
significativa rejeicdo ao mito da perspectiva salvacionista da Ciéncia-Tecnologia.
Identificou-se, também, a presenca significativa de contradi¢des no pensar individual
dos professores, aspecto atribuido, dentre outros fatores, a uma compreensao confusa,

ambigua sobre a ndo neutralidade da Ciéncia-Tecnologia.
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4. Uma analise de materiais instrucionais com enfoque em CTSA produzidos por
professores em um curso de formacgdo continuada (dissertacéo): este trabalho teve
como meta a andlise de producgdes didaticas em CTSA por professores de Quimica
voltada para a contextualizacdo do conhecimento quimico. Para tanto, foram
analisadas cinco unidades didaticas com o tema Combustiveis-Producéo, eficiéncia e
impactos ambientais. Todos 0os materiais mostraram um avanco quanto a descrigéo
cientifica, e um detrimento de discussdes referentes aos aspectos sociais e ambientais,
necessitando, portanto, de uma visdo mais critica e reflexiva da ciéncia em estudo.

Assim, 0 estado da arte sobre o tema desta dissertacdo apresenta poucos
trabalhados pesquisados relacionados com CTSA com énfase em contextualizar o
processo ensino-aprendizagem de Quimica, dos quais centralizam no eixo formagao
do professor (1 dissertacdo) e analise de livro didatico (1 tese e 2 dissertacdes),
embora o enfoque socioambiental foi considerado percursor do movimento CTS desde
meados dos anos 1960-1970.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1. O contexto da elaboracéao das atividades

Na elaboracdo da proposta da pesquisa de carater qualitativo-quantitativo com
atividades investigativas buscou-se englobar os conceitos quimicos de forma clara,
objetiva e motivadora para os alunos no contexto CTSA de modo que 0S mesmos
compreendessem melhor o contetdo quimico a ser estudado. A direcdo qualitativa de
andlise, inspirando-nos em André (2001), tratamos o objeto de estudo holisticamente,
considerando todas as variaveis que o constitui, e utilizamos de instrumentos de cunho
quantitativo para organizacgdo estatistica dos dados coletados, e enfim, a utilizacdo de
tais ferramentas poderad contribuir para uma leitura mais enféatica do fenbmeno em

estudo.

Este trabalho foi desenvolvido em duas classes do segundo ano do Ensino
Médio no turno matutino em escolas distintas da rede publica de ensino de
Aracaju/SE, com a participacdo de 25 alunos na primeira escola e 30 alunos na
segunda escola, com idade média de dezesseis anos. A escolha da série do 2° ano deu-
se por dois motivos: era a Unica série que possuia duas aulas seguidas semanais; e apds
realizarmos contato, pessoalmente, com as professoras das duas escolas obtivemos
informacfes necessarias para definicdo da atividade experimental de condutividade

eletrolitica que compde o conteldo programatico do segundo ano.

Quando citamos 0 motivo de escolha da série pesquisada referente ao estudo da
teoria pelos alunos, direcionamos a importancia da atividade experimental quanto a
aproximacdo de conceitos a pratica, independente do tipo de abordagem de atividade
experimental. Além de que, realizamos uma pesquisa voltada para a investigacao, na
qual um sélido conhecimento do contetido pelo aluno previamente torna-se um topico
importante, e assim, aplicamos a proposta em classes que o contetdo de eletroquimica

fora estudado.

Todo o desenvolvimento tedrico e pratico teve que ocorrer em duas aulas
consecutivas em semanas distintas com duracdo de cinquenta minutos cada,
totalizando quatro aulas na execucdo da pesquisa. Este foi o primeiro desafio: como
trabalhar o metodo investigativo em aula de Quimica em intervalos de tdo pouco
tempo?
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Escolhemos fazer a referida pesquisa em escolas distintas a fim de verificar se
alcancariamos os objetivos pretendidos, mediante as intervengdes pedagdgicas, tendo
em vista a metodologia de ensino de ambos os estabelecimentos, bem como outras

variantes (como a estrutura fisica diferenciada de cada escola e recursos didaticos).

A primeira escola (denominada neste trabalho como escola A) fica localizada
na periferia de Aracaju, construida na década de 1980. Oferta somente o Ensino Médio
com um maior nimero de alunos no turno da manha onde ha sete turmas de primeiro
ano, trés turmas de segundo ano e duas turmas de terceiro ano. Suas salas sdo muito
quentes e a acustica, tende a prejudicar o desenvolvimento de uma boa aula. Conta
com dois laboratdrios, um de informética e outro de ciéncias. Porém, este Gltimo s6 ha
a estrutura e ndo conta com equipamentos didaticos para a realizacdo de praticas

experimentais.

Portanto a maior parte da pesquisa foi desenvolvida em sala de aula. O
laboratério de informatica contém cerca de 20 computadores, mas muitos deles
danificados. H& também uma quadra que estd passando por uma reforma ha mais de
trés anos, e por isso ndo ocorrem aulas de educagdo fisica na préatica; uma biblioteca
com poucas condicdes de atender aos jovens pela estrutura precaria do acervo, das

cadeiras e iluminacéo e dois auditdrios.

E surge outro desafio: serd que conseguiriamos desenvolver a pesquisa nesta
escola diante das precarias condicGes estruturais, de modo que houvesse interesse e
compromisso dos alunos com as atividades sugeridas. O compromisso dos alunos,
neste trabalho, torna-se um item relevante, pois as aulas eram sequenciais visto que
almejavamos obter resultados condizentes com o objetivo desta pesquisa, e 0
distanciamento de uma aula e outra poderiamos obter dados incompletos, e para tanto
necessitdvamos da dedicacdo e participacdo deles para um bom desempenho do

trabalho.

Enquanto a outra escola (denominada neste trabalno como escola B),
construida em 1870, localizada no centro de Aracaju. Atualmente oferta o Ensino
Médio, e desde 2003 a escola vem trabalhando em regime semi-integral, com uma
nova proposta curricular desenvolvendo atividades complementares. A partir de 2010,
a escola mudou a proposta pedagdgica com a implementag¢ao do “Centro Experimental

de Ensino Médio”, cuja fungdo ¢ acompanhar, apoiar e sistematizar as experiéncias
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dos programas assegurando sua universalidade e gratuidade, com aperfeicoamento e
melhoria de qualidade. Quanto a estrutura fisica disponibiliza de: laboratorios de
informatica, biologia, fisica e quimica, quadra poliesportiva, refeitério (os alunos
estudam em tempo integral), sala de artes cénicas e yoga, sala dos professores e
biblioteca. E importante destacar alguns aspectos quanto o historico dessa escola,
como o primeiro estabelecimento de ensino de Sergipe construida em 1870 e ofertava
dois cursos diferentes: o de humanidades e escola normal. Apesar das muitas
dificuldades para manutencdo das escolas publicas, estudaram na mesma, grandes

nomes da sociedade sergipana, como Laudelino Freire.

3.2. Apresentacdo das atividades

Lidke e André (2003) sugerem que 0s pesquisadores, ao iniciarem a coleta de
dados, mantenham sempre uma perspectiva de totalidade, indicando que no registro do
contedo das observacfes devem contemplar uma parte descritiva e uma parte
reflexiva. Na parte descritiva, o registro deve conter a descricdo dos sujeitos,
reconstrucdo dos dialogos, descricdo dos locais, descricdo de eventos especiais,
descricdo das atividades e comportamentos do (a) observador (a). Na parte reflexiva,
as anotagdes incluem as observacdes pessoais do pesquisador como: ideias, problemas,
pré-concepcdes, duvidas, incertezas, de possiveis decepcdes, de reflexdes analiticas e
metodoldgicas, mudancas de perspectiva do (a) observador (a) e esclarecimentos
necessarios. A utilizacdo desses instrumentos e técnicas mencionados compés o estudo
e 0 desenvolvimento deste trabalho a partir das razbes e das condi¢bes que

descrevemos a seguir conforme a seguinte sequencia didatica:

A) Leitura do Texto

No primeiro momento optou-se como instrumentos de coleta de dados as
observacOes sobre a compreensao da leitura e discussao de texto visando propiciar aos
alunos um momento em que os mesmos pudessem analisar o tema social referente ao
uso continuo de pilhas, e expor suas opinides. As discussdes foram mediadas pela
pesquisadora (falando e ouvindo) que durante o processo incentivou a participa¢do dos
alunos, oportunizando os mesmos a expor e confrontar suas ideias e ouvir a opinido
dos colegas, respeitando os argumentos dos mesmos. Questionar, contextualizar e

pesquisar tornou-se, segundo Moraes (2008),
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[...] maneiras de envolver os sujeitos, alunos e professores, num processo
de questionamento do discurso, das verdades implicitas e explicitas nas
formagBes discursivas, propiciando a partir disso a construcdo de
argumentos que levem a novas verdades (MORAES, 2008).

Esta atividade foi analisada a partir das falas dos alunos transcritas do diario de
campo da pesquisadora, favorecendo o processo de construcdo do esbogo de anélise e
interpretacdo do ambiente da pesquisa, além de conhecer a realidade em que os alunos
estavam inseridos para entdo desenvolver a pratica pedagdgica.

Utilizou-se uma andlise pessoal da pesquisadora de acordo com a percepcéo da
mesma em relacdo aos dados coletados, em que a analise do contetdo destaca o valor
das informacdes dos depoimentos recolhidos, como: palavras, argumentos e ideias

neles expressos, procurando identificar e descrever os resultados atingidos.

B) Avaliacdo Diagnostica

E por que avaliacdo, e ndo atividade ou questionario? Optamos pelo processo
avaliativo por contemplar qualitativamente os dados de forma continua, prolongada e
adquirida durante o percurso do ensinar e aprender. Para Libaneo (1991), avaliacdo é

definida como:

uma componente do processo de ensino que visa, atraves da verificacdo e
qualificagdo dos resultados obtidos, a determinar a correspondéncia destes
com os objetivos propostos e, dai, orientar a tomada de decisdes em relacdo
as atividades didaticas seguintes (LIBANEO, 1991, p.196).

Assim, avaliagdo diagnoéstica possibilita identificar as dificuldades do aluno e
0s conhecimentos prévios sobre o estudo da Quimica ao nosso cotidiano, a fim de
enfatizar o foco da pesquisa nas atividades experimentais numa oOtica CTSA, além de
ajudar ao professor na constatacdo de falhas no seu trabalho e a decidir a passagem ou
ndo para uma nova unidade tematica. Também ajuda os alunos a ter habitos de
trabalho independente, além de contemplar aspectos conceituais e atitudinais na qual o
conteudo foi analisado visando, melhor compreensdo da realidade, que segundo
Moraes (1999, p. 9):

A anélise de contetido constitui numa metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o conteido de toda a classe de documentos e textos.
Essa andlise, [...] ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma
compreensdo de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum.
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Analisado em categorias classificadas conforme as respostas comuns dos
alunos, objetivando-se verificar o conhecimento dos alunos sobre pilhas (conceito,
constituicdo, aplicacBes, impactos ao meio ambiente) e concepgbes sobre ciéncia,
tecnologia e sociedade, e suas relacdes. Além disso, conforme a categorizacao de tais
respostas possibilitou ndo apenas avaliar conceitos como também identificar e analisar
posicionamentos dos alunos em situagdes envolvendo as interagdes da ciéncia com as
transformacdes que ocorrem no mundo.

Os documentos escritos constituem, segundo Lidke e André (2003, p. 39)
“fonte poderosa de onde podem ser retiradas evidéncias que fundamentam afirmacdes
¢ declaragoes do pesquisador. Representam, ainda, uma fonte ‘natural’ de
informagao”.

Nesse sentido, as anotacdes pessoais da pesquisadora, as avaliacdes, e a quadro
da atividade experimental constituiram material de analise documental deste estudo,
servindo como fonte de dados a medida que iam sendo lidos pela pesquisadora. A
analise documental, além de ser uma técnica que permite apropriar-se da fonte rica de
informacBes sobre o contexto e o comportamento dos seus usuarios, permite
igualmente as outras técnicas, desvelar aspectos novos do problema de investigacao
em apreco (LUDKE e ANDRE, 2003).

C) Atividade Experimental

Realizou-se uma atividade experimental de condutividade eletrolitica, na qual
dividimos a classe em grupos, analisada através dos dados obtidos dos experimentos
dispostos em um quadro de modo que averiguassemos o conhecimento quimico dos
alunos sobre a conducao eletrolitica nas diferentes solugdes apresentadas a partir de
materiais simples inseridos no cotidiano do aluno como vasilha plastica, pilhas, sal,
acucar e agua.

Tal mecanismo constitui-se como uma estratégia de vincular o experimento no
contexto CTSA por utilizar material que ndo agride a natureza e de facil aquisicé&o.
Nesse contexto, uma metodologia da préatica cientifica envolta na CTSA, proporciona
aos alunos uma oportunidade para explanarem suas ideias, desenvolverem

competéncias a partir da investigacdo experimental e resolverem problemas.
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D) Avaliagdo de Aprendizado

A avaliacdo final foi analisada a partir das respostas comuns dos alunos
organizadas em categorias a fim de verificar o conhecimento dos alunos sobre o
contedo quimico do experimento de condutividade eletrolitica realizado com
materiais simples conforme uma proposta pedagogica CTSA.

Conforme as orientagfes de Lidke e André (2003), a anélise de dados neste
trabalho seguiu os seguintes passos:

» Leitura do material coletado, até o ponto de atingir uma certa familiaridade com
ele. Nestes materiais, estdo inclusas observacdes de sala de aula, conversas
informais em pequenas notas, falas e informacdes escritas dos alunos. Esta leitura
se orienta pela necessidade de extrair questdes interessantes ou modelos que
podem contribuir com a formac&o de conceitos e de categorias analiticas;

> Definicdo de categorias analiticas, a partir da organizacdo dos dados, as quais
foram fundamentais para a propria andlise, tendo em vista esclarecer sua
significacdo e estabelecer as relacdes com outras categorias, quando necessario.
Nesse processo, aparecem novas categorias ou subcategorias e, também, um
volume consideravel de ressignificacdes de dados entre as categorias;

» Refinamento dos dados, conforme as categorias de andlise que foram
progressivamente, clarificando-se uma em relacdo as outras; os dados de campo
foram ser organizados de forma especifica a ponto de ilustrar as categorias
tornando-as capazes de interpretacao;

» Construcdo de indicadores para ilustracao das categorias, buscando compreender e
estabelecer a relacdo entre os dados das diferentes fontes (falas, observacdes,
documentos) o que denominamos de “triangulacdo” dos dados em analise. Esse
processo possui um delineamento na tentativa de estabelecer uma relagcdo do
objeto de estudo com as respostas mais amplas, evidenciando suas relacdes e
contradi¢oes.

E importante salientar que durante o convite para participacio na pesquisa,
foram explicados aos alunos os objetivos do trabalho, e possiveis contribui¢des de sua
participacdo, o que seria feito com suas opiniGes e a utilizacdo de cddigos para
preservacdo de suas identidades. Apds o aceite dos discentes para participarem da
pesquisa, eles foram convidados a assinar o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Anexo I). O termo foi construido a partir do modelo disponibilizado pelo
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Comité de Etica em Pesquisa do Ministério da Satde. Nesse formulario encontram-se
algumas informacdes gerais sobre o trabalho e autoriza¢do para publicagdo dos dados
coletados através das entrevistas, fornecendo garantias para manutencdo do anonimato
e preservacdo dos dados. Ele deixa claro que a qualquer momento 0S NO0SSOS
colaboradores poderiam desistir de participar da pesquisa sem que isSO 0S
comprometesse ou os prejudicasse de alguma forma.

Os dados obtidos nas avaliagBes diagndsticas e de aprendizado foram
sistematizados em gréaficos, indicando o percentual de respostas dos alunos em relacao

a cada uma das alternativas propostas nas questdes formuladas.

3.3 Etapas da coleta de dados
O projeto proposto aos alunos contemplou as seguintes etapas:

Primeiro Momento:

Etapa 1- Aula introdutéria de cinquenta minutos com apresentacdo do trabalho
proposto salientando a importancia do contetdo cientifico, bem como da leitura e
discusséo de um texto (Ver Anexo Il1) que contemplou o assunto norteador da pesquisa

gue consistia sobre o correto descarte de materiais toxicos;

Etapa 2- Aplicacdo de uma avaliacdo diagnostica (Ver Anexo Ill) para verificar o

entendimento dos alunos sobre o assunto a ser estudado no decorrer das quatro aulas.

Segundo Momento:

Etapa 3- Atividade pratica experimental de “Condutividade eletrolitica” e posterior

aplicacdo de um quadro (Ver Anexo V) sobre o experimento (conforme Anexo V);

Etapa 4- Aplicagdo de avaliagdo de aprendizado (Ver Anexo VI) a fim de averiguar o
grau de compreensdo dos alunos sobre a atividade experimental proposta e a relacéo
com CTSA.
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3.3.1 PRIMEIRO MOMENTO - ETAPA 1

O primeiro momento, conforme o Plano de Aula | (Anexo VII) consistiu na
apresentacdo de todo o trabalho que desenvolveriamos nas duas Escolas com:
introducdo, definicdo de CTSA, objetivos, conteddo quimico, procedimento da parte
experimental, enfim, um roteiro da nossa “estadia” na escola.

Posteriormente, passamos para a leitura de um texto cujo tema foi “Pilhas e
Baterias”, de forma que contextualizasse com o foco da nossa pesquisa que € interligar
a atividade experimental de Condutividade eletrolitica, abordando-se contetidos de
pilhas, inserido com o descarte de pilhas e suas consequéncias para 0 homem de modo
que propiciasse um questionamento, conscientizacdo, aprendizado conceitual e
atitudinal baseado numa proposta CTSA.

Para tanto, organizamos tal atividade através de uma leitura compartilhada de
um texto composta por trés alunos voluntérios e os demais acompanhando. Além de
dividirmos a turma em grupos de no maximo quatro alunos para nao haver dispersdo
com a leitura, e posteriormente houve uma discussao sobre o mesmo, onde alguns
alunos questionaram a pesquisadora sobre os assuntos envolvidos com o tema do

texto.

3.3.2 PRIMEIRO MOMENTO - ETAPA 2

Finalizamos este primeiro momento da aula, seguindo-se o Plano de Aula Il
(Anexo VIII) com a aplicagdo de um avaliagdo diagndstica, composto por nove
questdes divididas em seis objetivas e quatro subjetivas a fim de averiguar o nivel de
conhecimento dos alunos sobre o tema social em estudo contextualizado com o
conteddo quimico na busca de uma constru¢cdo de uma aprendizagem critica,
interpretativa e determinante na formacéo da cidadania.

Aplicamos uma avaliacdo diagnostica cujo contetdo foi analisado visando,

melhor compreenséo da realidade, que segundo Moraes (1999, p. 9):

A anélise de contetido constitui numa metodologia de pesquisa usada para
descrever e interpretar o conteido de toda a classe de documentos e textos.
Essa andlise, [...] ajuda a reinterpretar as mensagens e a atingir uma
compreensdo de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum.
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Assim, a analise escrita torna-se um valioso meio de coletar dados uma vez que
podemos utiliza-la para uma melhor interpretacdo das respostas dos alunos nos
documentos escritos, a fim de obter as informagdes necessarias que se interligam com

a meta investigativa do pesquisador.

3.3.3 SEGUNDO MOMENTO- ETAPA 3

Seguindo-se 0 progresso metodoldgico proposto, desenvolvemos nesta aula,
uma atividade experimental, utilizando-se o emprego de materiais e solugbes de baixo
custo e facil aquisicdo préxima do cotidiano dos alunos (agua, sal de cozinha, agucar,
fio de cobre, pilhas e/ou baterias, adaptador de pilhas), conforme o Plano de Aula Ill
(Ver Anexo IX), inserida nas caracteristicas da CTSA. Na aula seguinte, de forma
conjugada, aplicamos uma avaliacdo de aprendizado, almejando-se obter resultados
condizentes com o objetivo desta pesquisa, € o distanciamento de uma aula e outra

poderiamos coletar dados insatisfatorios.

3.3.4 SEGUNDO MOMENTO- ETAPA 4

Finalizando-se este momento correspondente a quarta e Gltima aula com
aplicacdo de uma avaliacdo de aprendizado, conforme o Plano de Aula IV (Anexo X).
A efetivacdo desta aula em ambas as escolas ocorreu em espacos escolares distintos,
visto na Escola A ocorreu na prépria sala de aula, pois o laboratério estava improprio
para uso, e enfatizando os moldes do CTSA em tratar de um experimento cujos
materiais e solucdes encontram-se facilmente (como o sal, agucar) e ndo acarreta em
maleficios tanto para 0 homem quanto a natureza, destacando-se assim, como um meio
didatico alternativo aos reagentes e vidrarias presentes em laboratérios de Quimica.

Enquanto na segunda Escola B, essa aula se efetivou no laboratério por possuir
condicdes adequadas, além das normas da escola ndo permitir a execucdo de
atividades experimentais em outro ambiente escolar. Demonstrando que este “tipo de
pesquisa oferece elementos preciosos para uma melhor compreensédo do papel da
escola” (ANDRE; LUDQUE, 1986, p.23).
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CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSAO

Para uma melhor interpretacdo dos resultados, os dados foram sumarizados em
graficos nas seguintes atividades desenvolvidas com os alunos: a) avaliagdo
diagndstica; b) experimentacdo sobre condutividade eletrolitica c¢) avaliacdo de
aprendizado. De tal forma que a disposicdo das respostas dos alunos nos quadros
ocorreu com a categorizacdo das mesmas conforme a similaridade permitida numa

pesquisa qualitativa. Refletindo-se com André e Ludke (1986), consideramos:

“[...] na analise dos dados as categorias relacionadas sdo agrupadas para
formar conceitos mais abrangentes ou ideias muito amplas sdo subdivididas
em componentes menores para facilitar a composicdo e a apresentacdo dos
dados”.

Desta forma, fizemos a analise dos resultados conforme os itens que seguem:

4.1 - Anélise das observac@es sobre a Leitura do Texto- Aula 1

Este item discorre sobre a andlise da intervencdo pedagdgica da leitura e
discussdo de um texto nas escolas participantes da pesquisa no qual proporcionou um
diadlogo da turma participante com a pesquisadora.

Assim, neste primeiro momento de contato com os alunos ap6s a apresentagdo
do projeto da referida avangamos com a leitura e interpretacdo do texto, no intuito de
investigar se os alunos tinham ideia da quantidade de pilhas e baterias que 0 homem
usa, e suas implicacdes com o meio ambiente, através do didlogo, apresentacdo de
argumentos, duvidas e hipdteses para um melhor esclarecimento e solucdo do
problema proposto, com a mediac¢do da pesquisadora.

Realizamos um levantamento desta aula a partir das transcricdes das falas
gravadas pela pesquisadora dos alunos durante a discussdo da questdo tematica
abordada para exemplificar a referida questéo e discuti-la a partir das mesmas.

A seguir citamos algumas transcri¢des das falas de trés alunos pertencentes da
escola B durante esse primeiro momento sobre o debate do texto cujo objetivo era
verificar conhecimento sobre pilhas (quanto ao quantitativo consumido e importancia
para 0 homem, o descarte correto e danos ao meio ambiente). Entdo apos essa leitura
do texto, a pesquisadora discutiu com os alunos os assuntos pertinentes sobre as pilhas

e baterias resultando nas seguintes citagdes:
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A02: Nunca pensei que alguns tipos de cancer fossem causados pelas pilhas.

A03: N&o sabia direito para onde ia esse tipo de lixo, mas deve ser muito ruim para os
rios, e paro o solo no nosso dia-a-dia?

AO01: Sempre tive davidas em que tipo de doenca 0s metais que estdo dentro das pilhas
podem causar ao homem, e até os animais.

Percebemos a partir das afirmagdes dos alunos citadas anteriormente, que 0s
mesmos enfatizam sobre as consequéncias do descarte de materiais toxicos para a
saude do homem como a seguinte fala: “Nunca pensei que alguns tipos de cancer
fossem causados pelas pilhas . E dois alunos demonstraram certa preocupagdo com as
questdes ambientais,
nas quais acarretam consequéncias diretas para os seres humanos, conforme: “N&o
sabia direito para onde ia esse tipo de lixo, mas deve ser muito ruim para o0s rios, e
paro o solo no nosso dia-a-dia”’.

A partir da analise de tais citagdes, convém ressaltar que houve uma resposta
direcionando a causa do cancer diretamente nas pilhas e baterias, porém séo os metais
pesados contidos no interior das pilhas quando descartados de forma inadequada que
podem acarretar em sérias consequéncias para 0 homem e a natureza, como por
exemplo, a contaminacdo de materiais toxicos na agua e o contato com os tecidos de
animais e vegetais.

Podemos citar, por exemplo, o zinco responsabilizado pelo surgimento de
cancer nos testiculos’. Além de outros metais pesados que sdo altamente prejudiciais a
salde, a exemplo do chumbo, mercurio, cadmio, cromo e arsénio. Embora, 0 cromo
seja excecdo, por integrar-se como uma das substancias que compdem a insulina.

Nessa visdo, os professores precisam articular os contetdos especificos da
disciplina com outros assuntos relacionados com a tematica socioambiental uma vez
que as informagdes cientificas “vinculam-se diretamente aos problemas sociais que
afetam o cidad&o, os quais exigem um posicionamento quanto ao encaminhamento de
solucdes” (SANTOS E SCHNETZLER, 2003, p.47).

Percebemos através das analises nas escolas que obtivemos pouco éxito porque
os alunos discutiram e debateram pouco sobre a interpretacdo do texto, ainda que
estimulados pela pesquisadora mediante perguntas que destacavam informacgdes

contidas no texto e inseridas no cotidiano dos alunos conforme a abordagem do texto

" Divisdo de Satde do Trabalhador da Secretaria de Sade do RS. Riscos dos metais. Protec&o, v. 6, n.
30, p. 178-186, jun. 1994,
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como o descarte de pilhas e suas consequéncias, relacionando, com doencas possiveis
que esses materiais pudessem causar e demonstraram também certa preocupacdo
quanto a contaminagdo do meio ambiente.

Os mesmos mostraram-se timidos para falar e silenciaram-se. Podemos
justificar a referida posicdo dos discentes pelo fato da pesquisadora ndo ser a
professora do grupo, somando-se o fato de que as pessoas apresentam dificuldade para
falar em publico, e si tratando de jovens, prevalece ainda mais.

Vale ressaltar que a intencdo da pesquisadora foi estabelecer uma relacéo de
didlogo com os discentes no desenvolvimento da pratica pedagdgica, com objetivo de
avancar nas avaliacOes pedagodgicas. Isso quer dizer uma reflexdo critica ocorrida
previamente sobre de que forma contextualizar o saber, transformando-o em saber
escolar, considerando-se que os “desafios de ensinar sdo sociais e culturais associados
ao curriculo como um todo” (LOPES, 2007, p.202).

Isso significa que a compreenséo do saber vincula-se a uma questio de ordem
social, cultural, econémica e ndo construido de forma isolada ou neutra, pois o
conhecimento se torna algo interessante e motivador quando utilizado para resolver e
entender questdes do nosso dia-a-dia.

Logo, para o professor ndo basta a limitagdo prévia do saber ensinado visando
a construcdo do conhecimento cientifico, mas de atentar-se na fala dos alunos durante
as intervencdes na sua pratica docente. A importancia do didlogo que antecede aos
guestionamentos que englobam temas sociais, ambientais e socioculturais assume um
papel impar no processo ensino-aprendizagem aos moldes de uma educagdo em
CTSA.

Desenvolver um ensino que enfatize essa linha metodoldgica reflete o
interesse, participacdo e autonomia do aluno que se constituem como um recurso
inerente a existéncia da interacdo professor/aluno, que muitas vezes é ineficaz. Nesse
sentido, a analise profissional do educador no que tange a seus planejamentos,
metodologias, discurso oral em sala e aula torna-se um ponto relevante na busca de

uma educacéo de qualidade. Cita-se Freire o educador nessa perspectiva:

Tao importante quanto o ensino dos conteldos é a minha coeréncia na
classe. A coeréncia entre o que digo o que escrevo e o que faco. E
importante que os alunos percebam o esforco que faz o professor ou
pesquisadora procurando sua coeréncia. E preciso também que este esforco
seja de vez em quando discutido na classe (FREIRE, 2002, p. 116).
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Advém deste trecho a importéancia do trabalho docente, a atuacéo do professor
em sala de aula de maneira que provoque uma relacdo mutua no aprendiz e educador
constituintes partes integrantes do processo educativo. Nesse sentido, € dada a devida
importancia ao didlogo, visto que dos 25 alunos participantes, ocorreu envolvimento
de apenas cincos alunos, que questionaram, enfim, interagiram com a pesquisadora
sobre a discussdo do texto. Porém, vale ressaltar que todos foram instigados a
participarem do debate. A funcdo do mestre consiste, portanto, em comunicar sem
imposicdes dogmaticas (LOPES, 2007, p. 62).

Prosseguindo-se com a discussao apos essa analise das respostas “timidas” dos
alunos, porém ndo pouco importantes, a pesquisadora tentou instiga-los questionando-
0s sobre assuntos relativos ao texto em estudo uma vez que é importante no processo
educativo estabelecer uma constante comunicacao entre os individuos, mas o siléncio

predominava, e refletindo com Marques (2002):

Necessita a sala de aula ser entendida como um lugar de encontro para as
relacGes educativas do face a face e, sobretudo, do ouvido a ouvido, e como
tempo de trabalho de uma turma de alunos e uma equipe de professores que
efetivamente a constituam numa unidade em que se supere a fragmentacéo
das disciplinas e das responsabilidades, em préticas orientadas por e para
linhas e eixos tematicos e conceituais intercomplementares, ndo apenas
uma justaposicdo de disciplinas enclausuradas, mas que impliqguem as
demais regides do saber (MARQUES, 2002, p. 92).

Ou seja, no processo ensino-aprendizagem, podemos tentar modificar a préatica
educativa no sentido de estudar coletivamente as disciplinas, orientando os saberes a
outros contextos no sentido de complementar o conhecimento cientifico que estamos
ministrando na sala de aula. Conforme fizemos a partir do texto “Pilhas e baterias” em
que abordamos sobre o descarte incorreto desses materiais e dialogando com a
biologia quanto as consequéncias para a saude do homem, e geografia quanto o local
correto de jogarmos esses materiais que ndo servem e possuem contaminantes que
prejudicam o solo e a agua.

Quanto maior a interacdo entre as pessoas ocorrera também maior
possibilidade de conhecimento, pois “conhecer é parte indissociavel de um processo
de saber, onde se combinam o sentir, pensar, agir, de sujeitos situados concretamente
no tempo € no espaco uns com o0s outros € com os objetos do seu mundo”
(MARQUES, 1988, p.137). Assim, no processo educativo durante o percurso da
aquisicdo de conhecimento é relevante o dialogo entre o professor e aluno e ambos

com a sociedade, uma vez que a escola é parte integrante das relagdes sociais.
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4.2- Analise da Avaliacédo Diagnostica - Aula 2

Antes de aplicarmos a avaliagdo diagnostica, foi realizado um questionario de
validacdo da mesma na escola A composto somente por questfes subjetivas visando
verificar se aquelas questdes favorecia 0s objetivos da proposta didatica da atividade
experimental integrada na educagdo CTSA. Obtivemos entdo dados imprecisos do
questionério citado visto que a maioria dos alunos respondeu aleatoriamente 0 mesmo,
e assim alteramos as questdes alternando-as em subjetivas e objetivas.

E entdo, apds o primeiro contato com os alunos, desenvolvemos a segunda aula
com a aplicagdo de uma avaliagdo diagnostica composta por nove questdes (quatro
questdes subjetivas e cinco questdes objetivas).

As informacgBes obtidas em ambos os estabelecimentos de ensino foram
discutidas a partir da analise das respostas dos alunos e categorizadas para um melhor

entendimento do nosso objeto de estudo.

Questdo 1: “E importante conhecer sobre o avanco da ciéncia no que diz respeito a
saude, a educacdo, e também do avanco tecnoldgico que traz consequencias tanto

para o homem quanto para natureza? Justifique a resposta.”

Resposta prevista: Sim, pois com o desenvolvimento acelerado da ciéncia, com
certeza acarretara beneficios para todos, mas também temos que equilibrar todo esse
processo com o meio ambiente. Lembrando-se que meio ambiente ndo é somente a
natureza em si, porém a inter-relacdo com os aspectos social, cultural e econémico.

Apos andlise das repostas obtivemos trés categorias (Figura 3):

I) Importancia do conhecimento quanto a conscientizacdo das atitudes, futuro e meio
ambiente;

I1) Prevencdo de doencas e protecdo do meio ambiente;

[11) Sem resposta.
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meio ambiente.

Figura 3: Resultados sobre ciéncia e tecnologia e suas implicacBes na natureza.
Fonte: Préprio autor.

Conforme nos mostra a Figura 3 tanto a escola A quanto a escola B justificaram
a maioria das respostas relacionando-as com o meio ambiente; a escola A respondeu
sobre “Preven¢do de doengas e protecdo do meio ambiente” (48%), enquanto a outra
escola respondeu sobre “Importancia do conhecimento quanto a conscientizagdo das
atitudes, futuro e meio ambiente” (66%). Apenas 8% na escola A e 7% na escola B
ndo souberam opinar a respeito da referida pergunta.

Citamos a seguir algumas respostas dos alunos colocagdes da escola A referentes

a categoria com maior numero de respostas (48%):

A03: Sim. Porque poderiamos saber o que estd acontecendo ao nosso redor, e as
consequéncias que trazem para o futuro.

A04: Sim, porque assim ¢ um modo de saber o que estd acontecendo para tentar
minimizar todas as consequéncias ruins que isso tera para todos.

AO05: Sim, para sabermos como proteger 0 meio ambiente.

E para a escola B tivemos as seguintes respostas referentes a categoria mais
citada (66%):

B01-Sim. Para termos conhecimento, e assim melhorarmos nossas acdes e conceitos
criticos. J& que nos afeta diretamente.

B02- Sim. A natureza vem sendo destruida e a salde do homem prejudicada.
Precisamos do conhecimento para ter consciéncia sobre quais atitudes devem ser
tomadas.

B03: Sim, pois quanto mais descartamos esses objetos causamos prejuizos ao
ecossistema.

B04: Sim, pois com isso podemos aprender a utilizar a tecnologia em formas de
reaproveitamento de materiais.

B05: Sim. Pois temos que pesquisar sobre os efeitos das causas humanas no meio
ambiente.
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Apesar da complexidade da pergunta, as categorias (respostas dos alunos)
indicam que os mesmos apresentam reflexdes sobre os avancos da ciéncia e da
tecnologia e suas implicagdes na natureza apesar de tratar-se de um publico jovem.
Como por exemplo, na categoria “importancia do conhecimento para o futuro e meio
ambiente”, em que eles ndo explicitam o tipo de conhecimento nas respostas, contudo
as classes participantes mostraram sensatez quanto a relevancia da ciéncia e tecnologia
inserida no contexto social-econémico.

Convém destacar que a escola B apresentou respostas melhor formuladas,
porque a referida escola desenvolve uma metodologia de ensino de forma diferenciada
na qual os alunos aprendem o conhecimento cientifico ndo somente na sala de aula,
como também em oficinas pedagdgicas no horério inverso em que estudam o Ensino
Médio.

Além disso, os resultados coletados condizem com o enfoque metodoldgico
para o Ensino de Quimica inserido nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio,
o conteldo cientifico deve articular-se com questdes sociais contidas na realidade do
aluno, uma vez que “deverdo ser problematizados mediante argumentos coletivamente
construidos, com encaminhamentos de possiveis respostas a problemas sociais
relativos a Ciéncia e a Tecnologia” (BRASIL, 2006).

Questio 2: “Qual das alternativas melhor explica a importancia dos metais para a

eletricidade?”

Resposta prevista: Letra “C” (condutividade), os metais possuem altas
condutividades elétricas; a corrente elétrica flui facilmente por eles devido o fluxo de
elétrons no metal.

Obtivemos um grande nimero de acertos nas duas escolas, 56% dos alunos na
escola A e 83% na escola B assinalaram a alternativa “C”, e apenas 16% e 7% dos
discentes ndo responderam nenhuma das alternativas respectivamente nas escolas A e

B. Segue 0 Quadrol com os dados da referida questéo.
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Quadro 1: Resultados sobre a importancia dos metais.

Alternativas da pergunta Respostas dos alunos Respostas dos alunos
da escola A da escola B
Condutividade 56% 83%
Baixo ponto de fuséo 8% 10%
Ductilidade 20% _
N&o responderam 16% 7%

Fonte: Proprio autor.

Dos dados acima depreende-se que os alunos apresentam certo conhecimento
sobre as propriedades dos metais, possibilitando assim que 0os mesmos pudessem
levantar hipotese, dlvidas para encontrar solu¢do de um problema, por meio de uma
participacao, discussdo e reflexdo sobre a atividade experimental que caracterizam um
estudo em CTSA.

Questdo 3: “Para vocé, o que é uma pilha?”

Resposta prevista: A pilha é um dispositivo que fornece energia através da
transformacdo da energia quimica em energia elétrica por intermédio de uma reacéo
espontanea de oxidagéo e redugdo. O funcionamento da pilha consiste na imerséo de
um fio de zinco a uma solugdo aquosa de sulfato de zinco, e um fio de cobre em
solugdo aquosa de sulfato de cobre (Il), mantendo os dois metais interligados
eletricamente por um fio.

Apds analise das repostas obtivemos quatro categorias (Figura 4):

I) Fonte de energia;
I1) Objeto ou bateria com polos;
[11) Aparelho ou instrumento que contém metais;

IV) Sem resposta.
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Figura 4: Resultados sobre conceito de pilhas.
Fonte: Préprio autor.

A partir dos dados da Figura 4, observamos que a categoria “Bateria com polos”
representou a maior porcentagem das respostas (36%) na escola A, enquanto que na
escola B a categoria “Fonte de energia” representou o maior nimero de respostas
(53%). Citamos abaixo alguns exemplos das falas dos alunos pesquisados referentes a
escola A:

A01: Uma bateria com polo positivo e outro negativo, e uma fonte de energia.

A02: Uma bateria que serve para funcionamento de elétrons.

A03: E um instrumento que utilizamos muito, mas também possui alguns metais
pesados.

A04: Um aparelho que pode ser recarregavel ou nao.

AO05: E um objeto importante porque nos ajudam em varias coisas, coOmo em um
instrumento para funcionamento de controle remoto, rel6gio, e varias outras mais.

Citamos a seguir alguns exemplos da escola B referentes a categoria citada

anteriormente que foi mais enfatizada:

BO1: E algo préatico que nos transmite energia.

B02: Auxilia na conducéo e fornece energia para determinados objetos.

B03:Uma fonte de energia que tem sua composi¢ao metais pesados.

B04:Uma fonte de energia finita.

B05: Uma capsula com ions e elétrons que faz com que o aparelho funcione através
de sua energia.

Diante das respostas coletadas sobre o conceito de pilhas notamos que é
necessaria uma intervencdo/acompanhamento do professor para um melhor
aprimoramento das respostas, no sentido de obter elaboragfes conceituais na evolugéo
e construcdo do conhecimento cientifico uma vez que os alunos apresentaram opinides
de forma generalizada. E importante a contribuicdo de Mortimer (2000%) ao propor

uma aprendizagem no sentido de construir e evoluir a partir das concepg¢des prévias

® MORTIMER, Eduardo Fleury. Linguagem e formagao de conceitos no ensino de ciéncias. Belo
Horizonte: Ed. UFMG, 2000.
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dos alunos, pois “os conceitos elaborados pelos mesmos no inicio do processo
educativo ndo devem ser substituidos por outros, mas apropriando-se da sua

convivéncia”, o autor enfatiza que:

“A aprendizagem de que Ciéncia em sala de aula pode ser descrita como
uma mudanca do perfil conceitual do estudante, cujo novo perfil inclui
também, mas ndo exclusivamente as novas ideias cientificas. (...) Essas
ideias podem conviver em uma mesma pessoa, sendo usadas em contextos
independentes e ndo relacionados. (...) Aprender ciéncias estd muito mais
relacionado a se entrar num mundo que é ontoldgica e epistemologicamente
diferente do mundo cotidiano.” (MORTIMER 20008, p. 27 e 65)

Assim, a aprendizagem do conceito de pilhas pode ser comparada a dimensao
do saber conceitual na constante busca do conhecimento pelo aluno dentro e fora do
ambiente da sala de aula, uma vez que é na forma diferenciada como ele vé e
interpreta os fendbmenos e fatos, que acarretara a constru¢do concreta de contetdos
cientifico mediado pelo professor.

Questdo 4: Quais elemenos quimicos compdem as pilhas usadas em rédio, lanterns
e reldgios?

Respostas prevista: Letra “B”(zinco, manganés ¢ grafite), as pilhas secas
possuem uma quantidade significativa de zinco, manganés e grafite.

Dando continuidade ao conhecimento sobre pilhas enfatizamos na questdo
sobre a composi¢do quimica encontrada na maioria das pilhas que utilizamos no dia-a-
dia, na qual 12% dos alunos participantes marcaram a alternativa correta (zinco,
manganés e grafite) na escola A e 36% nenhuma das alternativas. Enquanto na escola
B 27% foram condizentes com a resposta esperada, e 33% nenhuma das alternativas.

Identificamos esses dados no quadro abaixo:

Quadro 2: Resultados sobre quais elementos quimicos constituintes das pilhas secas.

Alternativas da pergunta Respostas dos alunos | Respostas dos alunos
da escola A da escola B
Berilio e manganés 32% 7%
Zinco, manganés e grafite 12% 27 %
Cobre e zinco 20% 33%
Nenhuma das alternativas. 36% 33%

Fonte: Proprio autor.

A partir desses dados é notdrio o baixo entendimento de conhecimento quimico

sobre os metais contidos nas pilhas nas classes pesquisadas, pois 36% representam a
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porcentagem de alunos que ndo marcaram nenhuma das alternativas na escola A, e
33% na escola B. Com o proposito de alcancar a meta deste estudo, por intermédio da
pratica experimental, o pouco conhecimento dos alunos sobre a composi¢do dos
metais nas pilhas contribui para que os alunos reflitam, investiguem e discutam com a
pesquisadora visando uma aprendizagem mais significativa do conteddo em questao.

Conforme esses dados e na fundamentagdo da atividade experimental
salientada nos paragrafos anteriores, a pesquisa em sala de aula deve ser considerada
uma base educativa, executada e entendida como instrumento metodologico para
construir conhecimento”, € como “um movimento para a teorizagdo e para inovagao”
(Demo, 1997, p.33). Para que essa metodologia torne-se realidade € necessario vencer
reducionismos e paradigmas sobre seus objetivos, sobre a definigdo de ciéncia, ainda
muito presente nas concepcdes de professores em exercicio e em formacao.

O processo de elaboracgdo e entendimento de um aprendizado cientifico precisa
contemplar os argumentos dos alunos e professores, sem haver distingdo de papel
profissional, ou seja, o professor é o sujeito quem sempre ensina, e 0 aluno quem
sempre aprende ou recebe informacfes. Ambas as partes precisam contrastar no
ambito da pesquisa com seus erros, tropecos, acertos, davidas, objetivando-se aprender
ciéncia de fato mediante momentos de debates e opiniGes criticas e inovadoras.
Conforme diz Gil-Pérez et al (2007):

Se quisermos mudar o que professores e alunos fazemos nas aulas de
ciéncias, é preciso previamente modificar a epistemologia dos professores e
sair em busca, em particular, de visbes deformadas sobre o trabalho
cientifico que atuam como verdadeiros obstaculos.

Logo, o processo de construcdo do conhecimento cientifico atrela-se no &mbito
de acertos e erros, na discussdo e dialogos do professor e aluno, objetivando-se

aprimorar o processo de ensino de ciéncias.

Questdo 5: Pilhas e baterias podem ser descartadas em lixo doméstico? Por qué?
Resposta prevista: N&o, porque possuem em sua constituicdo metais pesados
que ao entrarem em contato com o solo, lengois freaticos sdo contaminados e
consequentemente podera acarretar em doencas a0 homem e as espécies de vida ao
fazer uso desses recursos quando poluidos. Além disso, evitando-se jogar as pilhas e

baterias em lixo doméstico, podera também fazer-se a reciclagem desses materiais
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reaproveitando aquelas ja utilizadas e diminuindo gradativamente a producdo nas

industrias.

Ap0s andlise das repostas obtivemos trés categorias (Figura 5):

I) Contaminacdo do meio ambiente por metais pesados;
I1) Doencas aos seres humanos;
[11) Sem resposta.

Assim, com a introdugdo do conceito de pilhas e composi¢do quimica das
mesmas, questionamos se esses materiais e baterias poderiam ser descartados em lixo
domeéstico com o intuito de identificar a atitude dos alunos diante de uma situacao
relativamente simples, porém susceptivel de davidas e hipoteses.

Encontramos uma diversidade de respostas, divididas em 3 categorias, cuja a
mais enfatica em ambas escolas correspondeu a categoria “Contaminacdo do meio
ambiente por metais pesados”. Na escola A obtivemos 48% das opinides dos alunos
(Figura 5), como por exemplo, “N&o, porque quando é jogada em lixo doméstico ela
acabara poluindo os corregos de rios, o solo e os lengois d’agua, é necessario que
joguemos elas em lugares apropriados”. Seguem-se abaixo algumas citacdes:

A01: N&o porque nessa bolsa onde jogamos varias vezes rasga e acaba indo para o
solo e acabam sendo poluido, causando problema para 0s animais e seres humanos.
A02: N&o, porque quando é jogada em lixo doméstico ela acabara poluindo os
corregos de rios, o solo e os lengois d’agua, é necessario que joguemos elas em
lugares apropriados.

A03: Nao, porque as vezes pode ter algum animal que mexe no lixo e contaminam.
A04: Nao, porque pode contaminar o solo atraindo doencgas graves.

A05: Nao, pois contém metais toxicos que sdo prejudiciais a satide humana.

A0 passo que na outra escola, identificamos uma porcentagem de 70% das
respostas relacionadas a mesma “Contaminacdo do meio ambiente por metais
pesados” exemplificados a seguir:

A01: Néao, pois as pilhas e baterias se rompem e liberam metais pesados, prejudiciais
ao meio ambiente e ao ser humano.

A02: Nao, porque produz produtos toxicos que prejudicam e poluem o meio ambiente.
A03: Nao, pois elas possuem substancias toxicas para o ambiente.

A04: Nao, porque os agentes poluidores que quando descartados incorretamente
acaba poluindo o ambiente e trazendo futuras doencas ao homem.

A05: Nao, pois contém metais pesados o que contamina os lengdis d’dgua.
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Questao 5

70% -+

60% -
48%
50% 44%
40%
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30% -
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‘0
0% T T T M Escola A
Co.ntarnln.a(;ao do Doencas aos seres Sem resposta B Escola B
meio ambiente por humanos.

metais pesados.

Figura 5: Resultados sobre descarte de pilhas e baterias.
Fonte: Do préprio autor.

As transcricdes de ambos os estabelecimentos de ensino refletem certa
preocupacdo dos alunos com o ser humano, os animais, 0 solo, os rios, enfim, o
ambiente em geral. Vinculado a essas respostas, nota-se a importancia do exercicio da
cidadania nas transformacoes diversas e continuas que o mundo vem passando sem ao
menos termos tempo para refletirmos sobre nossa conduta.

Nessa perspectiva, 0 ensino de ciéncias deve fornecer as bases para
aprendizagem de conceitos relevantes de maneira que prepare o aluno para atuar em
sociedade e formacdo de um pensamento critico diante de situacdes reais e simuladas,
objetivos de uma educagdo cientifica (CACHAPUZ et al., 2005; SANTOS e
SCHNETZLER, 2003). E o estudo de Eletroquimica permite a interacdo direta do
aluno com suas a¢des de mundo, porque requer tomada de decisdes como na situacao
que trata essa questdo da atividade.

Entdo, a partir desse Ultimo questionamento, enfatizamos a respeito das
consequéncias que o descarte indevido de pilhas e baterias pode causar ao meio
ambiente, na intencdo de instiga-los a conscientizacdo dessa acdo imprépria, que
muitas vezes a praticamos sem intencdo de contaminar 0s recursos naturais. Logo,
quando ocorre o envolvimento de situagdes cotidianas do aluno com o ambiente
escolar hd uma tendéncia de um pensamento critico e reflexivo.

Mas entdo, o que pode ser melhorado para que as pessoas possam ter 0 habito
de descarte consciente? Devemos exigir nossos direitos e cumprir nossos deveres nos
lugares que frequentamos, como no papel de: aluno, dialogando com o professor para
entender melhor sobre o assunto e solicitando uso de lixeiras seletivas para evitar a

mistura de materiais sélidos e organicos; de cidaddo ativo na sociedade, evitando
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jogar pilhas no lixo doméstico mas em postos de coleta, e verificar, estar a par de que
as autoridades legais fazem fiscalizagdo nas empresas que manipulam esse tipos de

produtos.

Questio 6: “Em sua opinido, qual item melhor cita 0s prejuizos ao ecossistema
causados pelo descarte incorreto de materiais toxicos?”

Resposta prevista: Letra “A” (doencas para 0 homem e contaminacdo do solo e
agua), pois o descarte incorreto de materiais toxicos nos ecossistemas tem acéo direta
no homem e contaminacao do solo e agua.

Verifica-se através do Quadro 3 que os alunos de ambas as escolas opinaram
sobre as questdes relativas as “doengas para o homem e contaminagdo do solo e agua”,

no qual 68% das respostas na escola A, e 73% das respostas na escola B.

Quadro 3: Resultados sobre as consequéncias para natureza do descarte de materiais toxicos.

Respostas dos alunos Respostas dos
Alternativas da pergunta para Escola A alunos paBra Escola
Doencas para 0 homem e 68% 73%
destruicdo do solo e agua.
Aumento do buraco da camada de 28% 13%
0z06nio
Efeito estufa 4% 14%

Fonte: Préprio autor.

Esses resultados condizem com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias
(BRASIL, 2002), pois 0 mesmo destaca que o ensino de Ciéncias pode ser direcionado
num aprendizado importante para a vida futura do individuo. Neste documento, a
quimica é colocada como um meio integrador e participante do ‘“desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico com importantes contribuicbes especificas, cujas decorréncias

tém alcance econdmico, social e politico” (p.30).

Questio 7: “Assinale o item que contém o orgdo que fiscaliza o descarte de pilhas e
baterias:”

Resposta prevista: O drgdo responsavel pelos aspectos relativos ao meio
ambiente, fiscalizacdo de areas ambientais, taxa de poluentes que podem ser langadas
em rios, solo, dentre outras atribui¢des denominado CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente).
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Nas respostas dos alunos, conforme aparece no Quadro 4, a maioria dos alunos
(32% alunos) optou pela letra “A” correspondente ao “CONAMA?”, nessa questdo, e
apenas 20% deles ndo souberam responder. Em contra partida na escola B, 40%

assinalaram também a opg¢do “A”, a0 passo que 50% néo responderam.

Quadro 4: Resultados sobre o conhecimento do 6rgéo fiscalizador de descarte de pilhas e baterias.

Alternativas da pergunta | Respostas dos alunos para | Respostas dos alunos
Escola A para Escola B
CONAMA 32% 40%
INMETRO 48% 10%
Nenhuma das anteriores. 20% 50%

Fonte: Proprio autor.

Percebe-se na a escola B apresentou maior compatibilidade com a resposta
esperada em relacdo a escola A, embora 50% deles ndo souberam responder. Entdo,
com tais dados obtidos, ndo nos surpreendemos com o nimero relativamente pequeno
de alunos que conhecem sobre 0 “CONAMA®”, pois no momento da primeira aula de

discussdo do texto foram realizados questionamentos sobre a existéncia de um 6rgéo

° 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), segundo o Ministério do Meio
Ambiente faz parte do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA) e foi instituido em 1981 pela
Politica Nacional de Meio Ambiente.

Desde janeiro de 2001, que o citado 6rgdo estabelece que a fabricacdo, importagdo e
comercializacéo de pilhas e baterias devem atender os seguintes limites:
| - com até 0,010% em peso de mercurio, quando forem do tipo zinco-manganés e alcalina-manganés;

Il - com até 0,015% em peso de cadmio, quando forem dos tipos alcalina-manganés e zinco-manganés;
Il - com até 0,200% em peso de chumbo, quando forem dos tipos alcalino-manganés e zinco-
manganés.

Caso exista essa adequacdo, estes materiais poderdo ser descartados ao lixo doméstico, se
posteriormente forem depositados em aterros sanitarios licenciados. Porém este método ndo se adapta a
realidade brasileira, j& que a maioria dos residuos é depositada a céu aberto sem qualquer tipo de
controle. Segundo a resolucéo é proibida as seguintes formas de destinagdo final de pilhas/baterias:
| - langamento a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais;

Il - queima a céu aberto ou em recipientes, instalacbes ou equipamentos ndo adequados, conforme
legislacdo vigente;

I11 - lancamento em corpos d'agua, praias, manguezais, terrenos baldios, pocos ou cacimbas, cavidades
subterraneas, em redes de drenagem de aguas pluviais, esgotos, eletricidade ou telefone, mesmo que
abandonadas, ou em &reas sujeitas & inundacéo.
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fiscalizador e explicacdo da pesquisadora sobre 0 mesmo, e mais da metade da turma
ndo se manifestou.

Refletindo-se com Marques (1992), ao considerar que a aprendizagem é
construcdo de uma dindmica ampla da sociedade que se edifica nas aprendizagens
individuais e grupais, temos uma visdo de educacdo com postura ndo linear. Essa
identificacdo da mesma provém de relagbes mutuas do aluno e professor nas
defini¢Bes cientificas, sujeitas, porém, a mudancas que ocorrem no mundo em que

vivem, logo:

[...] o processo de construgdo do conhecimento é o processo basico da
sistematizac8o do saber escolar, em que nada se comeca da estaca zero, mas
tudo se liga a aquisi¢cBes anteriores e se projeta na dinamizagdo de novos
avangos, ou na construcdo de conceitos mais articulados com
interdependéncia com outros conceitos em conexdo viva no seio das teorias
(MARQUES, 1992, p.85).

Baseando-se no didlogo como agentes mediadores no ambiente escolar em sala
de aula, os alunos, algumas vezes, apresentam-se resistentes em discutir, criticar,

interagir com os colegas, e mais ainda com o professor.

Questio 8: “Quais destas acOes podem ser tomadas para reduzir a contaminacao de
metais?

Resposta prevista: Uma maneira simples e correta de evitar a contaminacgéo
por metais no ecossistema sdo “descartar pilhas e baterias em pontos de coleta”, e,
portanto, a resposta correta corresponde a letra “A”.

E perceptivel a unanimidade das respostas dos alunos nas duas escolas
participantes ao optarem pelo item “Descartar pilhas e baterias em pontos de coleta”,
em que obtivemos na escola A 96% e 93% na escola B, e somente 4% da primeira
escola e 7% da segunda escola, assinalou a alternativa “Nenhuma das anteriores”
(Quadro 5). Logo, compreende-se que 0s alunos tém discernimento sobre os prejuizos
que os produtos contendo substancias toxicas devem ser desprezados em locais

apropriados.
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Quadro 5: Resultados sobre meios de reduzir a contaminagao por metais.

Alternativas da Respostas dos alunos da Respostas dos alunos da
pergunta Escola A Escola B
Descartar pilhas e
baterias 96% 93%
em pontos de coleta
Nenhuma das
anteriores. 4% 20

Fonte: Proprio autor.

Entendemos a partir desses resultados que a maioria das respostas apresentou
conhecimento sobre o assunto uma vez que se mostraram coerentes com o resultado
esperado quanto ao descarte de substancias tdxicas. E assim, os alunos buscardo
investigar, analisar, os resultados das atividades experimentais a fim de que utilizemos

materiais e reagentes inseridos no cotidiano do aluno.

Questio 9: “Partindo-se do principio de que cidadania é o conjunto de direitos e
deveres ao qual um individuo esta sujeito em relacdo a sociedade em que vive, quais
as acdes que vocé poderia realizar para ser considerado um cidaddo participativo na
sociedade?”

Resposta prevista: Podemos ter duas proposicOes: sim, desde que eu cumpra
corretamente meus deveres e exija meus direitos na sociedade na busca de um mundo
mais justo e melhor qualidade de vida a todos; ou ndo, caso eu ndo exerca as acdes
colocadas anteriormente.

Ap0s analise das repostas obtivemos quatro categorias (Figura 6):

(1) Preservagdao do meio ambiente;
(I) Coleta seletiva;
(111) Direitos e deveres;

(IV) Ac¢bes em sociedade.

Os resultados indicam que em ambas as instituicdes de ensino os alunos
entendem  de forma equivalentes sobre a relacdo da cidadania quando relacionada a
“preservagao do meio ambiente”. Embora, na escola B houve uma porcentagem maior
(30%) em relacdo a outra escola (24%) na categoria sobre o exercicio da cidadania e
direitos e deveres. E respectivamente 16% e 10% dos alunos nas escolas A e B
responderam “sim” apenas, Sem justificarem suas respostas.
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Podemos associar essas respostas pelo fato da referida escola vivenciar a
metodologia de ensino diferenciada (os alunos tem aulas em oficinas pedagdgicas),
enquanto a outra escola ndo. Citamos alguns exemplos de respostas da categoria
“direitos e deveres” na escola B:

B08: Sim, pois cumpro meus deveres e estou ciente dos meus direitos.

B11: Sim, pois participo da sociedade exigindo meus direitos e cumprindo meus
deveres.

B23: Sim, porque eu fago as minhas devidas obrigacdes.

B06: Sim, ja que cumpro todos os deveres que um cidaddo responsével deve
cumprir.

BO1: Sim, porque cumpro meus deveres.

B24: Sim. Procuro cumprir os meus deveres e cobro 0s meus direitos e faco o que
POSSO para que as pessoas sejam conscientes em seus atos

Questao 9

309

rF___/
30% - 28%

25% A

20% -

15% -

10% -

5% A

0% T T T 7 mEscola A
Preservagdo Coleta Direitos e Acdes em
do meio seletiva. deveres. sociedade. M Escola B
ambiente.

Figura 6: Resultados sobre a préatica da cidadania.
Fonte: Do préprio autor.

Assim como nas escolas A e B, os alunos tiveram suas respostas relacionadas
na categoria “acdes em sociedade”, com resultados 21% e 28% respectivamente.
Citamos abaixo algumas transcri¢ces das opinifes dos alunos na escola A relativas a
categoria mais citada:

A25: Claro, porque em casa eu contribuo a diminuir a poluicdo do meio ambiente
como, por exemplo, eu sempre jogo papel de bala no lixo, e ndo no chao, entdo € um
exemplo de cidadania.

A05: Sim. Porque faco minha parte jogando lixo doméstico separado de metais e etc.
A04: Nao, pois eu ndo separo lixo, eu abro varios refrigerantes e tem vezes que jogo o
lixo na rua.

A02: Sim. A melhor coisa € ajudar ao proximo, eu queria que a sociedade fosse unida,
nao tivesse desigualdades sociais, ajudo sim e € uma coisa que eu gosto.
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A seguir algumas citacdes das repostas na escola B referentes a categoria
“acOes em sociedade™:

B28: Sim, pois evito 0 maximo o desperdicio de lixo nas ruas.

B29: Sim, pois faco coleta seletiva, ajudo ONGs...

B30: Sim, porque cumpro minhas obriga¢des como cidada.

B21: Sim, mas deveria agir mais, porque fico “relaxada” algumas vezes.
B23: Sim, porque eu fago as minhas devidas obrigagoes.

Compreende-se a partir desses resultados, a relevancia de um ensino
relacionado com outras areas do saber, ou seja, “transpor” a realidade de mundo para
sala de aula e a partir dai desenvolver uma pratica pedagogica contextualizada,
integralizada, participativa e critica, conforme as inter-relacbes em aulas de CTSA.
Visto tamanha complexidade para o entendimento de um processo educativo que
emana dos dias atuais para dentro da sala de aula, desde os mais complexos até 0s

mais singulares é pertinente refletir com o que diz Morin:

Se quisermos um conhecimento segmentario, encerrado a um Gnico objeto,
com a finalidade dnica de manipula-lo, podemos entdo eliminar a
preocupacdo de reunir, contextualizar, globalizar. Mas, se quisermos um
conhecimento pertinente, precisamos reunir, contextualizar, globalizar
nossas informagfes e nossos saberes, buscar, portanto, um conhecimento
complexo (2002, p.566).

Interpretamos esse fragmento na forma didatica do trabalho docente de
vincular, modificar, justapor, as informacdes, os saberes comuns do aprendiz aos
conteudos cientificos. O papel do professor na evolucdo educacional abrange,
portanto, o incerto, o imprevisto, de tal forma que a “complexidade ¢ um problema, ¢é

um desafio e ndo uma resposta” (MORIN, 2002, p. 559).
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4.3 Analise da atividade experimental — Aula 3

Prosseguindo-se com a pesquisa, nesta aula oportunizamos a realizagcdo da
atividade experimental do tipo investigativa de condutividade elétrica, conforme
consta no Quadro 6, as condi¢cdes em que ocorrem conducgdo da corrente elétrica nas

solucdes ibnicas, molecular e metélica.

Quadro 6: Esquema geral de condutividade elétrica a pressdo ambiente.

usuaimente @

Sélida s»——— Nio conduz

quando P se for muito aquecida pode
ura  e—isofrer fusao e, entao, torna-se p
Liquida s=———=  Conduz
Substancia
ionica
em 2 sofreu S Sy e
Solucéao aquosa =—  Dissociacdo idnica +—— Conduz
quando usualmente =
Pura Nao conduz
Substéancia
molecular .
se = — - entao -
i — Nao sofreu ionizacdo =—— Nao conduz
Solucdo aquosa *— 2
se o —— entao
Nt Sofreu ionizacdgo  *=—  Conduz
& i uando usualmente
Substancia , Y200 pyrg - Conduz
metalica

Fonte: gpquae.igm.unicamp.br

Na Escola A, 25 alunos foram divididos em 3 grupos de 6 componentes e 1
grupo de 7 componentes, no qual todos executaram o experimento mediados pela
pesquisadora. Mediar conhecimento significa inter-relacionar os contetudos de
Quimica com aqueles observaveis no experimento, possibilitando que o aluno
interprete e relacione a pratica com o tema em estudo.

Para coleta de dados da atividade, os discentes preencheram um quadro
mediante a observagdo, investigacdo e discussdo sobre como ocorria 0 circuito
eletrolitico montado com diferentes solugdes (dgua deionizada pura, gua deionizada +
acucar, 4gua deionizada + sal, &gua destilada pura, 4gua da torneira pura).

Seguimos essa ordem nas solugdes para evitar algum possivel erro que
ocultasse os resultados condizentes com os objetivos desse trabalho, iniciando assim
com a agua deionizada pura, livre de substancias dissolvidas, e finalizando com a agua

da torneira por conter algumas impurezas (Quadro 7).

59



Quadro 7: Resultados dos experimentos - Escola A.

Grupos Agua Agua Agua Agua Agua da
deionizada | deionizada + | deionizada destilada torneira
pura acucar + sal pura pura
Néo Acendeu, Acendeu Acendeu pois Acendeu
acendeu. porque nao é mais forte tem algum porque tem
formada que a tipo de maior tipo de
1 apenas pelos anterior, impureza que impurezas.
atomos de pois o sal faz o led
oxigénio e contém acender.
hidrogénio. fons.
O led ndo Acendeu A luz ficou Acendeu por Acendeu
2 acendeu. normalmente. | mais forte. alguma devido a
substancia. componentes
como o cloro.
A luz ndo Isso ocorre Acendeu A agua Ela acende
acendeu porque o porque o sal deionizada devido as
porque ndo | agUcar possui éum nao possui impurezas e
3 passa moléculas condutor de fons, mas a as misturas.
corrente de que em jons. agua destilada
jons. contato com possuli.
a agua
transmite
uma pequena
corrente de
fons.
N&o acendeu Acendeu Acendeu Acendeu Acendeu
porque a porque junto | porque o sal fraco. mais forte
agua sé com a 4gua se que a
4 contém tem as dissolveu. destilada
hidrogénio e | moléculas de porgue tem
oxigénio, acucar. impurezas.
sem
impurezas.
Resultados | N&o acende | Nao, porque Acende Acende fraco Acende
Esperados | porque na 0 acucar forte por porque néo porque
agua quando conter fons | possui fons | possui varios
deionizada d'SEOI\r/]'gO dissociados livres em fonsem
todos 0s forrrﬁsgég de | Na solucgéo. solucao, solucgao.
fons ions, purificada
presentes particulas por destilagéo
na dguasdo | carregadas de modo a
removidos | €m solugao. eliminar os
através de sais nela
resina dissolvidos e
catibnicos e outros
aniénicos. compostos’.

Fonte: Proprio autor.

1% A 4gua destilada em equilibrio com o diéxido de carbono do ar apresenta uma condutividade de cerca
de 0,8 x 10°® siemens cm™ a 18 “C. Esta 4gua, por vezes, é designada por agua condutiva. A limitagdo na
condutividade é devida a autoionizagao da agua.

60



De maneira andloga que foi realizada a atividade experimental na Escola B,

embora, dividimos a turma em 2 grupos de 8 e 2 grupos de 7 componentes, totalizando

assim os 30 alunos participantes da pesquisa. Segue os resultados no Quadro 8.

Quadro 8: Resultados dos experimentos - Escola B.

Grupos Agua Agua Agua Agua Agua da
deionizada deionizada + | deionizada destilada torneira

pura acucar + sal pura pura
N&o acendeu | Acendeu com Acendeu Acendeu Acendeu

devido a falta pouca com muita | com pouca com

1 de sais | intensidade ou | intensidade | intensidade minima

minerais para nenhuma, poisosal é | pois a agua | intensidade
ocorrer a | pois o agUcar um alto contém devido a
conducdo e € menos condutor de | apenas poucas
elétrons, ou | condutor de | energia (pois | algumas impurezas.
seja, a agua é energia e é formado | impurezas.
pura. assim a agua por
esta pura. composto
ibnico).
2 Porque ndo Com o aglcar Como sal Acendeu Acendeu
tem corrente cria uma cria uma bem fraca. mais fraca
elétrica. corrente corrente que a
elétricabem | elétrica bem destilada
fraca. forte. pura.
3 N&o acendeu | Na&o porque o Acendeu Acendeu Acendeu
porque a agua aclcar ndo com maior com baixa com baixa
ndo contém possibilita a intensidade intensidade | intensidade.
sais mineraise | passagem da que a comparada
por ndo passar corrente solucéo as solucdes
condutividade. elétrica. anterior, anteriores.
porque o sal
possui mais
elétrons na
sua Ultima
camada.

4 N&o acendeu | Acende fraco, Acendeu Né&o acende Acendeu
pois ndo pois a pois a porgue ndo fraco.
apresenta corrente corrente apresenta
corrente elétrica é elétrica é corrente
elétrica. fraca. forte na elétrica.

presenca do
sal, que é um
bom
condutor.
Resultados | N&o acende Nao, porque Acende Acende Acende
Esperados porque na 0 agUcar forte por fraco porque
agua quando conter ions | porque néo possui
deionizada dissolvido dissociados | possuiions | varios ions
todos os ions ndo ha na solugéo. livres em em
presentesna | formagéo de solucgéo, e solucgéo.
agua sdo fons, sais
removidos particulas dissolvidos e
através de carregadas outros
resina em solucéo. Compostos.
catiénicos e
anibnicos.

Fonte: Proprio autor.

1 As transcrigdes dos resultados manteve-se inalteradas, assim como as avaliagdes.
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Compreende-se a partir dos dados dos quadros acima que 0s grupos em ambos
estabelecimento de ensino entenderam coerentemente os sistemas eletroliticos nas
solucBes apresentadas, porém na solugdo “agua deionizada +agtcar” apenas o “Grupo
3 da Escola B” respondeu de acordo com o resultado esperado, pois na referida
solucdo ndo ha conducéo de eletricidade e o LED ndo acende porque a o agucar nao é
um composto iénico e portanto em meio aquoso ndo ocorre a dissociagéo idnica.

Entretanto os outros grupos das Escolas A e B responderam que o LED
acendeu pelo fato da possivel contaminacdo da espatula do agucar e assim, houve uma
fraca conducéo eletrolitica nos sistemas analisados.

Podemos atribuir a ndo conducdo da corrente elétrica por intermédio da
solucdo de agua deionizada com agUcar porque na mesma nao ha presenca de ions
dissociados no sistema condicionante da passagem da corrente elétrica em solucao
eletrolitica.

Além disso, compreende-se a partir dos dados dos quadros acima que 0s
seguintes grupos observaram e responderam adequadamente os sistemas eletroliticos

nas seguintes solugdes, conforme algumas respostas:

v" Quanto a agua deionizada pura os grupos 3 e 4 da escola B citaram que
“Néao acendeu porque a agua ndo contém sais minerais e por nao passar
condutividade” ¢ “Nao acendeu pois ndo apresenta corrente elétrica”,
respectivamente.

v" Quanto a agua deionizada com sal os grupos 1 e 4 da escola B destacaram-se
dos demais ao justificarem respectivamente que o led acendeu porque o sal
“Acendeu com muita intensidade pois o sal € um alto condutor de energia (pois
é formado por composto i6nico)” e “Acendeu pois a corrente elétrica é forte na
presenca do sal, que € um bom condutor ” respectivamente nos grupos citados.

v" Quanto a agua destilada pura os grupos 1 e 3 da escola A citaram que o led
“Acendeu porque tem algum tipo de impureza” e “Agua deionizada ndo possui
corrente de ions mas a agua destilada possui”, respectivamente nos dois
grupos.

v' Quanto a agua da torneira, os grupos 2 e 3 da escola A expressaram-se
respectivamente respostas melhores formuladas ao citarem que o led “Acendeu
devido a componentes como o cloro” e “Ela acende devido as impurezas e as

misturas”.
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E apenas um grupo respondeu incoerente com o resultado esperado, conforme:
v" Quanto a agua deionizada com acgucar os grupos 4 da escola B responderam

“Acende fraco, pois a corrente elétrica ¢ fraca”.

A possivel explicacdo para tal fato neste Gltimo grupo citado é que pode ter
ocorrido uma contaminagdo no manuseio dos materiais envolvidos durante a pratica, e

assim acarretou a passagem da corrente elétrica.

Esses resultados permite o entendimento que no processo de adquirir
conhecimento cientifico permeado pela metodologia da atividade experimental
investigativa de analisar se o led acendia nas diferentes solucdes, na qual ha uma certa
exigéncia para que os alunos exergam um dinamismo em sala no sentido do fazer,
pensar e falar. Conforme Praia et al., (2002), o aluno deve ser além de criativo, possuir
um nivel elevado de entendimento tedrico e espirito critico, desde que essa formacéo

tedrica advém dos ensinamentos do professor:

Se é certo que o professor tem que providenciar essa excelente formacéo
tedrica, incitar a diferenca e o pensamento divergente, para levar a
descobrir 0 que ndo é esperado, ndo & menos certo que a exigéncia
conceptual a par de processos cientificos de elevada complexidade tornam
as situacOes de aula algo dificil. (PRAIA et al., 2002)

Trata-se de uma aproximacdo na aprendizagem dos conteudos quimicos com o
cotidiano dos alunos mediante a utilizacdo de substancias, materiais e equipamentos
bastante proximos deles, conforme fora utilizado no experimento. Ou seja, “as pessoas
pensam e lidam de forma mais eficiente com problemas cujo contexto e contetdo
conhecem melhor e lhe sao particularmente familiares” (PRAIA et al.,2007).

Entdo, concluimos que os dados coletados sobre o experimento permitiu uma
interpretacdo significativa do objeto de estudo, aproximando o conhecimento tedrico
(conducdo elétrica em solucbes eletrolitica e ndo eletrolitica, e dissociacdo idnica,
compostos idnicos e solugdes idnicas, conceitos de agua destilada e deionizada), do

pratico a partir de situacdes relacionadas com o cotidiano dos alunos.
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4.4 Andlise da Avaliacao de Aprendizado Final — Aula 4

Imediatamente apds a aula pratica experimental, aplicamos uma avaliacéo
diagnostica e de aprendizado em ambas as escolas pesquisadas composto por 9

questoes.

Questio 1: “De acordo com o experimento realizado, podemos substituir materiais e
solucdes especificos de laboratorios de Quimica por outros utilizados em nosso
cotidiano, como por exemplo, a solucgéo eletrolitica formada por agua e sal utilizada
no experimento. Explique.”

Resposta prevista: Sim, desde que os materiais e solucGes atinjam o objetivo
do experimento, além disso, sdo produtos de baixo custo e facil acesso que néo
prejudicam o meio ambiente.

» Escola A
Ap0s analise das repostas obtivemos quatro categorias (Figura 7):

I) Tons;

I) Quimica é tudo;

I11) Materiais e elementos Uteis e préaticos;
IV) Agua da torneira possui impurezas.

Aferimos com os resultados da Figura 7 que 48% dos alunos, entendem que podemos
substituir solucGes utilizadas somente em laborat6rios por outras mais simples, como a

salmoura, desde que “fons” estejam presentes na solugao.

Questao 1l

m jons.

m Quimica é tudo.

m Materiais e elementos
Uteis e praticos.

® Agua da torneira e
impurezas

Figura 7: Resultados sobre o experimento e materiais alternativos- escola A.
Fonte: Do préprio autor.
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Citamos a seguir alguns exemplos das respostas relativas a categoria de “fons”:

A03: Sim, porque eles passam ions.
A08: Sim, se ele estiver ions.
AQ9: Sim, porque eles possuem ions.

Por outro lado, outra parcela de alunos (36% correspondente ao grupo de
“Materiais e elementos Uteis e praticos”), atribui que podemos fazer a substituicdo de
materiais e substancias complexas por outros mais simples segundo:

A16: Sim, pois esses elementos acabam sendo mais uteis e praticos para nés mesmos.
A20: Sim, porque a quimica ndo esta nos materiais e sim nos elementos.

A25: Sim, essa experiéncia mostra que a quimica esta presente em tudo.

A04: Sim, pois mesmo com agua da torneira o led acendeu, pois a mesma tinha varios
tipos de impurezas.

> Escola B

Ao passo gque na escola B, ap0s analise das repostas obtivemos cinco categorias
(Figura 8):

) Sal,

I) Substancia, efeito;

[11) Condutores de eletricidade, impurezas;
IV) ions;

V) Nao respondeu.

A Figura 8 apresenta os resultados das categorias, nos quais 47% alunos citaram
com maior énfase “substancia e efeito”, seguindo-se de 25% que colocaram
“condutores de eletricidade, impurezas”. E apenas 15% ndo responderam a esta
questdo. Podemaos verificar alguns exemplos nas seguintes citacdes:

B30: Sim. A solugdo contera sal do mesmo efeito.

B31: Sim, porque ir4 causar o mesmo efeito.

B20: Sim, é s6 adicionar algumas substancias que conduza eletricidade.

B16: Sim, porque 4gua com sal é um alto condutor de eletricidade.

B03: Sim, pois utilizamos varios componentes do nosso dia-a-dia e teve resultados
positivos.

B05: Sim, porque o sal também possui ions.
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Questio 1

m Sal

m Ndo respondeu.
Substancia, efeito.

B Condutores de

eletricidade, impurezas.
mjons.

Figura 8: Resultados sobre o experimento e materiais alternativos- escola B.
Fonte: Do préprio autor.

Assim, diante de maultiplas respostas divergentes entre si, identificamos que os
alunos as centralizaram conforme o que fora verificado no experimento. Contudo, é
importante destacar os estudos de Praia et al., (2002) em né&o evidenciar erros como
evidentes, mas antes discuti-lo, questiond-lo com os alunos, na busca de solugdes aos
problemas expostos ou equacionados por eles.

Sendo assim, a partir das davidas, incertezas, e dificuldades teoricas ou praticas
do aprendiz que o professor deve incentiva-los a pensar sobre o porqué de tantas
interrogativas objetivando-se um aprendizado critico, participativo, e reflexivo. E a
participacdo dos alunos que forma um dos pilares que sustentam uma educacédo
baseada nos principios da CTSA.

Comparando-se com o0 experimento realizado, os alunos passam a se
conscientizarem quanto as impurezas presentes na agua da torneira, nas quais
contribuem para gerar uma corrente minima de eletricidade. Ou seja, uma aula pratica
experimental investigativa possibilita que os alunos entendam melhor a complexidade
conceitual e aprendam mais acerca da natureza da ciéncia quando participam de
investigacao cientificas (HODSON, 1992).

Questiio 2: “A partir do que foi analisado no experimento, percebemos que NAO
houve conducdo de eletricidade por meio da agua DEIONIZADA por quais
razoes?”

Resposta prevista: A alternativa correta ¢ a letra ”’C” (Porque este tipo de agua

é livre de quaisquer substancias dissolvidas).
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Observa-se a partir do Quadro 9 que houve resultados satisfatérios nas duas
escolas participantes, bem como outros muito divergentes, porém com um nimero

menos expressivo de respostas em ambos 0s casos.

Quadro 9: Resultados sobre a conducao eletrolitica em dgua deionizada.
Alternativas da pergunta Respostas dos alunos Respostas dos alunos

na Escola A na Escola B

Porque este tipo de agua é
livre de quaisquer 76% 86%
substancias dissolvidas.

Presenca de ions. 24% | e

Presenca de moléculas na

amostra. | = 13%

Fonte: Préprio autor.

Com esse numero elevado de acertos da turma (76% dos alunos na escola A e
86% na escola B), aferimos que a experimentacgdo é significativa, por dialogar a teoria
com as hipoteses, duvidas, ideias sugeridas, para entdo obter uma concluséo final do

objeto de estudo, pois:

A experimentacdo cientifica encerra mdltiplos fatores, ndo apenas
tecnolégicos, mas histérico-culturais, ético-morais, politicos, religiosos...
que condicionam e, em muitos casos na atualidade, (re) orientam e (re)
centram a atividade de pesquisa como construcdo e producdo social do
conhecimento cientifico, como empreendimento humano que toma opgoes e

tomadas de posi¢do ndo neutrais, mas carregadas de valores” (PRAIA et al.,
2002).

Assim, h&a uma acdo reciproca da comunidade escolar no espaco escolar da sala
de aula, em que os alunos participam com suas opinides, falas, e o professor “modela”,
0S argumentos com o0 seu saber e experiéncia. Tais reflexdes insere-se na
epistemologia do trabalho experimental definida por Cachapuz*? (1992) ao evidenciar
a sala de aula ndo como um laboratério de investigacdo, mas um espaco harmonioso

das dimensdes filosofica e pedagdgica.

2 CACHAPUZ, A. F., Filosofia da Ciéncia e Ensino da Quimica: repensar o papel do trabalho
experimental. Congresso Las Didacticas Especificas en la Formacion del Profesorado, Actas... Eds.
Montero Mesa e Vaz Jeremias, Tomo I, v. 1, 357-363, Santiago de Compostela, 1992.
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Questio 3: “A solucdo formada por agua deionizada e acUcar conduz eletricidade?
Por qué?”

Resposta prevista: Nao, porque o aglcar quando dissolvido em &gua ndo ocorre
a dissociacdo idnica (separacdo de ions existentes na solugdo) uma vez que 0s mesmos
nédo séo constituidos por ions condicionantes da passagem da corrente elétrica.

Para esta questdo, obtivemos quatro categorias nas duas escolas pesquisadas,
que relacionam com a pratica da cidadania, a saber:
I) Conduz fraco por ter ions;
I1) Conduz por ter ions;
I11) Conduz devido o agucar;
IV) Conduz fraco por conter impurezas e ions.

» Escola A
Examinando-se a Figura 9 nota-se que todos os alunos erraram esta questéo,
ao responderem que ocorre a passagem da corrente elétrica na solucdo de agua
deionizada e agUcar.

Al4: Sim, porque o agUcar possui moléculas que em contato com a agua deionizada
transmite uma pequena corrente de ions.

A15: Sim, porque o agucar contém moléculas que conduz eletricidade, mas é fraco.
A03: Conduz, mas é fraco porque possui menos impurezas e ions.

A05: Devido a presenca de ions e moléculas contido no aglcar e agua.

Questao 3

65%

70% _—
60%
50% - A%
_a—
40% - 0,
L2070
30% -+ 22% .!
—— 7%
20% B 10% oo 9
o 1 i B BN
0% T T T v
Conduz fraco  Conduz por Conduz Conduz fraco
por ter conter fons. devido o por conter = Escola A
poucos ions. acgucar. impurezas e m Escola B

ions.

Figura 9: Resultados sobre conducéo eletrolitica na solucéo de dgua deionizada e agucar.
Fonte: Do préprio autor.
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> EscolaB

Para esta escola, 65% dos alunos envolvidos com o presente trabalho, tiveram
suas respostas relacionadas com a categoria “Agua deionizada, aglcar, pouca
condutividade”. E 16% responderam com na categoria “Impurezas” (Figura 9). Abaixo
exemplificamos algumas citagdes:
B25: Sim. Porque o agucar tem boa condutividade de energia.
B26: Sim, pouca, pois 0 aglcar nao € muito bom condutor.
B08: Sim, porgue existem elétrons no agucar.
B06: Sim, mas pouca porque 0s ions presentes na agua produz pouca condutividade.
B12: Sim, porgue a 4gua deionizada sozinha ndo ocorre a passagem de elétrons,
enquanto com agucar ocorre.

Podemos notar mediante a analise da Figura 9 que todos os alunos tiveram suas
respostas antagonicas a resposta esperada ao “afirmarem que ocorre” a passagem da
corrente na solucdo de dgua deionizada e aclcar. Uma possivel explicacdo para tal
fato recorre da aula préatica anteriormente desenvolvida a esta, em que as respostas
foram as mesmas para essa solucdo, com exce¢do de um grupo da escola e assim 0s
alunos com excecdo de um grupo que acertou.

Justificam-se tais resultados pelo fato dessa aula permitir que a maioria deles
citasse a conducdo da eletricidade pela presenca de moléculas, embora uma corrente
com pouca intensidade, em discordancia com o resultado esperado; é necessario
também explicitar que o led acendeu fraco devido a algum tipo de impureza presente
no sistema, no qual fora discutido em sala. Hodson (1992) considera que o trabalho
experimental ainda tem uma concepgdo pobre, confusa e ndo produtiva em muitas
escolas. Para ele, essa atividade praticada sem uma adequada reflexdo, apenas
soluciona os problemas de aprendizagem em ambiente laboratorial.

Todavia, a estratégia metodoldgica de realizar um experimento quimico como
proposto neste trabalho direciona a investigacdo e interacbes entre os alunos.
Refletindo-se com Praia et al., (2007), a critica, a argumentacdo e 0 consenso
constituem uma racionalidade cientifica que permite uma aprendizagem cientifica no

exercicio da cidadania.
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Questdo 4: “E a solucdo de agua deionizada e sal conduzem? Justifique sua
resposta.”

Resposta prevista: Sim, pois mesmo que a gua seja do tipo deionizada havera
conducéo de eletricidade, pois o sal se dissociara na referida solugdo aquosa e assim,
ocorrera a passagem de corrente elétrica.

Ao passo que na escola B, apds analise das repostas obtivemos quatro categorias
(Figura 10):

1) Presenca de impurezas;
) Presenca de sal e ions;

1)  Devido aos elétrons e corrente elétrica;

IV)  Nao responderam;

Obtivemos quatro categorias de respostas, dentre que uma delas obtiveram 68%
do consenso comum entre os alunos ao justificarem a condutividade eletrolitica na
solucdo em estudo devido a presenca de “sal, dissociagdo, ions” ¢ 28% relacionaram

as respostas com “impurezas”.

Questao 4

70% [~ 62%
--

60% -
50% A
40%

7"8%‘—
30% -
20% — s 11% s
‘0 (]
o 1 l —ml =
0% m Escola A
Presenca de Presenca de Devido aos N3o mEscola B
impurezas; sal e ions; elétrons e responderam;
corrente
elétrica ;

Figura 10: Resultados sobre condugéo elétrica na solugéo de &gua deionizada e sal.
Fonte: Do préprio autor.

Algumas transcrigbes das respostas da categoria “Presenca de sal e ions”
constam a seguir:

AO01: Sim, porque os ions contidos no sal fazem com que o led acenda.
A03: Conduz mais forte porque contém mais impurezas.

Al7: Conduz mais forte porque ha mais impurezas.

A18: Sim, o sal € um bom condutor de ions.

A21: Sim, porque o sal se dissociou e quebrou a passagem dos ions.
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Os resultados mostraram-se conformidade com a resposta prevista conforme a
Figura 10, uma vez que a maioria dos alunos (62%) entendem que h& conducao da
agua deionizada e sal devido a presenca de sal, ions na solucdo cuja categoria é
“presenca de sal e ions”. Salienta-se também que 19% das respostas tiveram respostas
relacionadas a “impurezas”, ¢ 8% dos alunos ndo responderam a esta pergunta.

Logo, podem-se interpretar tais resultados de que a experimentacdo constitui
uma pratica inerente a aprendizagem cientifica porque ndo houve uma distingdo do
conhecimento tedrico com a atividade realizada permeada com as opinides e
argumentos dos participantes. Do ponto de vista didatico, ao evidenciarmos a
experiéncia como um momento de questionamento estamos convidando os alunos a
interpretarem seus resultados cognitivamente mediante um confronto de ideias entre
seus pares (PRAIA et al., 2002). Essa visdo nos remete desenvolver uma tomada de
decisdo numa sociedade democratica na busca de uma solugdo que atenda ao interesse
da maior parte da coletividade, conforme discutem Santos e Mortimer (1997).

De acordo com a meta desse trabalho que consiste em educar com vistas ao
exercicio da cidadania, as solu¢es para os problemas propostos ndo estariam prontas
e acabadas, mas oriundas da decisdo do individuo no coletivo. Segundo afirmam
Santos e Schentzler (1997), a educacdo para a cidadania ndo se trata de fornecer a
formula determinada, mas de apresentar critérios que permitam uma maior
participacao do individuo.

Logo o didlogo na relacdo conceito versus préatica torna-se um fator decisivo no
consenso de ideias, objetivos, decisfes. Para Freire (2005), a educacao € um processo
baseado na transmissdo de valores, na qual é inexistente fora da sociedade humana,

onde se deve considerar o mundo em que homens e mulheres estdo inseridos.

Questio 5: “Dentre as alternativas abaixo qual justifica a conducdo da eletricidade
com diferencas na intensidade da luz na agua da torneira e a solucdo de agua
deionizada com cloreto de sodio?”

Resposta prevista: Letra “B” (presenca de ions), pois a maior ou menor
intensidade da luz dependera da concentracdo de ions presentes na solugdo de
conducéo da eletricidade.

Houve um numero relativamente grande de acertos (80% na escola A e 86% na

escola B) por tratar-se de uma pergunta com relacdo direta ao levantamento
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investigativo do experimento, e também das decorrentes das discussdes e debates entre

a professora e os alunos (Quadro 10).

Quadro 10: Resultados sobre a intensidade da luz na dgua da torneira e agua deionizada.

Alternativas da pergunta Respostas dos alunos na Escola A | Respostas dos alunos na Escola B
Presenca de ions. 80% 86%
Presenca de moléculas. 20% 14%

Fonte: Proprio autor.

Assim, 0 processo de ensino-aprendizagem almejado a luz da cidadania
mediada por praticas experimentais, segundo Zanon (2012) “conduz as interlocugdes
dos sujeitos em aula, de modo que eles possam exercitar a curiosidade e
comprometimento pelos estudos, com vistas a assimilar 0s conhecimentos
produzidos”.

Esta questdo objetiva explorar os conteddos quimicos envolvidos no
experimento, porém com uma exigéncia maior quanto a compreensdo conceitual. Essa
observacdo relatada deve-se a demonstracdo de falta de conhecimento sobre o
conhecimento das reacdes ocorridas no sistema eletrolitico, pois a pesquisadora teve
que intervir e explicar sobre o contetdo quimico.

Isso também pode ser atribuido, devido a distancia entre os conceitos escolares
e a realidade cotidiana dos estudantes (FREIRE; SHOR, 1993), ainda-vale ressaltar
que segundo Lopes (2007), “a fungdo do mestre consiste em comunicar, sem

imposicoes dogmaticas”.

Questdo 6: “Podemos assinalar que o caminho percorrido pelos elétrons no circuito
é.'”

Resposta prevista: A resposta correta é a letra ”B”, pois no sentido direto da
passagem da corrente elétrica, do polo positivo em que ha perda de elétron (oxidacao)
para o polo negativo que ganha elétron (reducéo).

Conforme se averigua no Quadro 11, uma grande parcela dos estudantes na
Escola A pesquisada (84%) obtiveram resultados condizentes com a reposta esperada

assinalando a alternativa “polo positivo para o polo negativo”. Em contrapartida, na

Escola B apenas 40 % marcaram a opgao correta.
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Podemos justificar o resultado satisfatorio, através da mediacdo que antecedeu
a avaliacdo, uma vez que fora mediado pela pesquisadora sobre “Eletroquimica” a ser
estudado na pesquisa, além de que os alunos participantes da pesquisa de ambas as

escolas ja tinham estudado sobre o referido conteudo.

Quadro 11: Dados referentes ao sentido da passagem dos elétrons nos polos.

Itens da pergunta Respostas dos alunos na Escola A | Respostas dos alunos na Escola B
Polo positivo para 84% 40%
o polo negativo
Polo negativo para 16% 60%

o polo positivo

Nenhuma das anteriores. |  ————— | e

Fonte: Préprio autor.

Para esta questdo, ¢ importante frisar que a mesma foi alvo de perguntas em
ambas as escolas e bastante discutida com a pesquisadora devido as duvidas e
guestionamentos no momento da aplicacdo da atividade, e cujo objetivo era avaliar se
os alunos tinham conhecimento sobre a producdo da corrente elétrica quando o LED
acendia, que por questdes historicas tem o sentido contréario (do polo positivo para o
polo negativo) do movimento dos elétrons (polo negativo para o polo positivo).

Conforme Zanon (2012), o professor pode e deve atuar como guia regulador
por meio de estratégias avaliativas de ensino, sem abrir mdo do dialogo entre as
linguagens cientifica e diaria, pois as linguagens sao diferentes e € preciso dialogar.

Somando-se a isso, o papel do professor como agente mediador nas praticas
precisa ser redobrado, uma vez que: “a racionalidade do conhecimento cientifico ndo é
um refinamento da racionalidade do senso comum, mas ao contrario rompe com seus
principios, ao exigir uma nova razao que se constroi na medida em que sdo superados

os obstaculos epistemoldgicos” (LOPES, 2007, p.58).

Questdo 7: “Apos o uso prolongado de celulares, computadores, as baterias ja nao
servem mais, e assim as pessoas trocam de celulares frequentemente. Entéo, onde
fazer o descarte desse material que néo se quer mais? Sera que estamos cumprindo
nosso papel de cidaddo?”

Resposta prevista: O local correto para fazer o descarte de pilhas e baterias é
em pontos de coletas disponibilizados em alguns lugares, como supermercados e

shoppings. Algumas pessoas agem corretamente, outras ndo, por alguns motivos como

73



falta de conhecimento sobre o assunto, bem como desconhece como descartar esse
tipo de material.
» Escola A- Primeira Interrogativa

Apds analise das repostas obtivemos trés categorias (Figura 11):

I)Locais apropriados, aterros, lojas;
I1)Postos de coleta, separacdo de materiais;
I11) N&o respondeu;

Obtivemos respostas pouco diferenciadas na referida questdo, na qual
identificamos trés categorias, cuja a mais citada delas foi “locais apropriados, aterro,
lojas” com 46% das respostas. Seguindo-se de 37% na categoria “postos de coleta,
separacdo de materiais”, ¢ 16% dos alunos ndo responderam. Verificamos a seguir
algumas citacoes:

A16: Em pontos de despejo de lixo eletrénico apropriado.

Al7: Em lugares apropriados para que ndo haja poluicdo no meio ambiente.

A24: E descartado no lixo especifico.

A25: Devemos levar aos locais de coletas, ou ao fabricante para ser feita seu descarte
correto.

A03: Fazer o descarte em pontos de coleta.

A04: Em pontos de coleta do material.

A05: Jogar num meio de coleta de aparelhos celulares.

Questio 9 - Pergunta 1

M |ocais apropriados:
aterro, lojas.

W Postos de coleta;
separacdo de materiais.

Ndo respondeu.

Figura 11: Resultados sobre o local correto de descarte de pilhas e baterias- Escola A.
Fonte: Do prdprio autor.
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» Escola A- Segunda Interrogativa
Apos andlise das repostas obtivemos quatro categorias (Figura 12):

I)  N&o, porque ndo dava importancia;
I1) Nao, falta de informagéo;

I11) Na&o, sem justificativa;

IV) Algumas vezes;

Na segunda pergunta, obtivemos 4 grupos de respostas, no qual a maioria dos
alunos (45%) tiveram respostas relacionadas a “falta de informagdo”, e por isso nao
cumpre o papel de cidaddo, enquanto 22% das respostas correspondiam a categoria
“algumas vezes”. E apenas 18% deles responderam que “ndo” e nada justificaram,
conforme podemos verificar nas seguintes respostas:

A20: Néo, porque ndo sabia onde era o local.
A32: N&o sabia que fazia tanto mal.

Questdo 9- Pergunta 2

® Ndo, porque ndo dava
importancia.

H Ndo, sem justificativa.

1 Ndo, falta de informacdo.

B Algumas vezes.

Figura 12: Resultados sobre a préatica da cidadania — Escola A.
Fonte: Do prdprio autor.

»  Escola B- Primeira interrogativa
Ap0s analise das repostas obtivemos trés categorias (Figura 13):
1) Locais apropriados, aterros, lojas;
I) Postos de coleta, separagdo de materiais;

I11) N&o respondeu;
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Nesta escola, os alunos responderam a primeira interrogativa da pergunta
agrupadas nas trés categorias, cuja mais citada correspondeu a “Locais apropriados,
aterro, lojas” (46%),seguida de “Postos de coleta, separagdo de materiais” (37%),e
apenas 16% deles ndo responderam a essa questdo. Citamos a seguir algumas
respostas:

BO7: Locais proprios para o descarte desse tipo de material, coletores especificos.
N&o.

B08: Em locais apropriados para receber esse material, nunca em lixo comum, na
rua, na pia, etc.

B37: Em postos apropriados para o descarte. Nao, pois descartamos em locais
inapropriados, e acaba contaminando os rios, 0s mares e etc.

B30: Em postos de coleta especificos. Nao, pois a populacdo ndo estd na maioria das
vezes ciente sobre o assunto. A localizacao desses postos também contribui para que
haja descarte em lugares inapropriados.

Questao 9 - Pergunta 1

M Locais apropriados:
aterro, lojas.

M Postos de coleta;
separagdo de materiais.

N3o respondeu.

Figura 13:Resultados sobre o local correto de descartar pilhas e baterias - Escola B.
Fonte: Do prdprio autor.

»  Escola B- Segunda interrogativa

Na segunda pergunta, obtivemos respostas unanimes, porém com justificativas
diversas e assim, categorizamo-las em seis grupos, no qual apenas um deste
apresentou-se diferenciado ao afirmar que “Sim, sem justificativa”, representando

apenas 8%.
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Questio 9 - Pergunta 2

H N3o por falta de acesso,

desconhecimento do local.
m N3o por desconhecimento do

assunto.
B N3o por falta de agdo correta.

B Sim sem justificativa.

B N3o sem justificativa.

B Ndo respondeu.

Figura 14: Resultados sobre a prética da cidadania - Escola B.
Fonte: Do préprio autor.

Percebe-se também a partir das informacGes da Figura 14, que 13%
responderam que “N&o por falta de acesso, desconhecimento do local”, bem como 7%
atribuiram a categoria “ndo por falta de ag¢do correta” dos quais citamos as seguintes
respostas:

B30: A localizagdo desses postos também contribui para que haja descarte em lugares
inapropriados.

B31: N&o, pois muitos de n6s nao temos acesso facil a esses postos de coleta.

B28: N&o porque algumas pessoas acham que isso ndo faz mal ao meio ambiente.
B29: Nao porque eu mesmo ja peguei varias baterias nas matas.

Conforme averigua-se nos resultados, em ambas as escolas houve identificagdo
com o resultado previsto para primeira pergunta da questdo sobre o local correto para
0 descarte de pilhas e baterias, enquanto na segunda pergunta sobre a pratica da
cidadania houve um namero expressivo de alunos que mostraram posicionamentos
inadequados a resposta prevista, atribuindo suas respostas quanto o exercicio de
direitos e deveres de cidadao justificada pela falta de conhecimento do assunto e sobre

o local correto onde é feito o descarte de pilha e baterias.
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CAPITULO 5: CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho procuramos desenvolver uma estratégia didatica que
evidenciasse a atividade experimental no contexto de CTSA no que tange ao descarte
de residuos sdlidos, e utilizacdo de materiais alternativos em substituicdo as vidrarias e
equipamentos comumente utilizados em laboratorios de Quimica com 0s propdsitos
de: tornar a aprendizagem de Quimica mais interessante e motivadora para os alunos;
contribuir na formacao de um sujeito investigativo; apresentar posicionamentos socio-
ambientais mais adequados a partir ponderacdes dos alunos; aproximar o ambiente
escolar do cotidiano do aluno a interagcdo social como meio facilitador do processo
ensino-aprendizagem e promover a participagdo do aluno na construcdo do

conhecimento cientifico.

A partir da revisdo da literatura encontramos apoio em uma atividade de carater
investigativo enfatizada por diversos autores na area de Ensino de Ciéncias como
Cachapuz et al (2005) dentre outros. Assim, baseado na metodologia qualitativa-
guantitativa de natureza investigativa, procuramos viabilizar para os alunos um meio
didatico que ndo sO possibilitasse a aprendizagem de conteddos como também
refletisse sobre a pratica relacionada com as interacGes da ciéncia, tecnologia,

sociedade e ambiente.

Para avaliarmos a referida estratégia utilizamos o seguinte experimento:
verificacdo da condutividade elétrica em solugbes eletroliticas e ndo eletroliticas
aplicados em duas turmas do segundo ano no turno em escolas distintas. A escolha
desse contexto foi motivada pelos seguintes fatores: devido o assunto de
Eletroquimica compor o contetdo programaético do segundo ano, pela disposicao das
aulas geminadas (o distanciamento entre uma aula e outra poderiamos obter resultados
insatisfatorios), e promover uma analise das duas escolas da mesma rede de ensino

com caracteristicas adversas.

Apesar das dificuldades na aplicabilidade da proposta, conseguimos resultados
positivos quanto ao: interesse dos alunos em participar ativamente na analise da
pratica experimental de forma investigativa, inclusive alguns que demonstraram pouco
interesse em participar nos primeiros momentos da pesquisa, e na atuacdo da
pesquisadora como mediadora e facilitadora do processo ensino-aprendizagem além

de procurar instigar os alunos em participar de todas as atividades.
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No que tange aos resultados consideramos que em ambas as escolas
participantes deste trabalho alcangamos os objetivos pretendidos relacionados com o
processo de construcdo conceitual e agdes dos alunos, embora os alunos da escola B
apresentaram respostas relativamente melhores que os alunos da escola A, tanto dos
conteudos quimicos quanto relacionados em questdes envolvendo a relacdo da

Quimica e aspectos com o homem, sociedade e natureza.

Podemos justificar tais resultados pela convivéncia dos alunos da escola B
aprender ciéncias executando literalmente, uma vez que os alunos tém aula em tempo
integral e no turno inverso ao ensino tradicional, onde eles trabalham em oficinas

didaticas, além de caracterizar-se como um “Centro Experimental” desde 2010.

E quanto a escola A superamos algumas dificuldades como, por exemplo, a
auséncia de aulas experimentais de Ciéncias, uma vez que as condicdes precarias da
escola ndo favorece a efetivacdo da referida atividade. Entretanto, se o professor criar
meios que viabilizem, como realizado pela pesquisadora, utilizando-se de materiais
simples para que a pratica pudesse ser realizada em sala-de-aula é possivel a
realizacdo do experimento. Além do que os alunos estavam participando de atividades
com uma pessoa fora do convivio escolar deles e mesmo assim conseguimos alcancar

bons resultados.

Nesse panorama, contribuimos mesmo de forma parcial, com aprendizagens
conceituais e atitudinais dos alunos. Assim, este trabalho nos forneceu experiéncia
para melhorar e ampliar a proposta como realizacdo de outros experimentos que
possibilitem utilizar materiais alternativos contextualizando um tema social como a
agua, que nos dias de hoje é um recurso natural considerado como um “diamante” pela

dificuldade em consegui-la e ser o alicerce da vida.
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ANEXO I

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar do projeto de pesquisa acima citado. Sua
colaboracdo neste estudo serd de muita importancia para nos, mas se desistir a
qualquer momento, isso ndo causara nenhum prejuizo a vocé. Trata-se de uma

pesquisa vinculada ao Programa de POs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e

Matematica. Eu, ( )
portador da Cédula de Identidade, RG , e inscrito no CPF/MF
nascido(a) em / / ,abaixo assinado(a), concordo

de livre e espontanea vontade em participar como voluntario(@) do estudo
“ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE CONDUTIVIDADE ELETROLITICA: UMA
ABORDAGEM DA QUIMICA COM BASE EM UMA PROPOSTA CTSA”

Declaro que obtive todas as informacBes necessérias, bem como todos os eventuais
esclarecimentos quanto as davidas por mim apresentadas.

Estou ciente que:

I) Tenho liberdade de desistir ou de interromper a colaboragdo neste estudo no
momento em que desejar, sem necessidade de qualquer explicacao;

I1) A desisténcia ndo causarad nenhum prejuizo & minha satde ou bem estar fisico;

[11) Os resultados obtidos durante este ensaio serdo mantidos em sigilo, mas concordo
que sejam divulgados em publicacdes cientificas, desde que meus dados pessoais nao
sejam mencionados;

IV) Caso eu desejar, poderei pessoalmente tomar conhecimento dos resultados, ao
final desta pesquisa

() Desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Nao desejo conhecer os resultados desta pesquisa.
() Colaborador

Testemunha:

Nome / RG / Telefone
Responsavel pelo Projeto:

Telefone/ e-mail para contato:
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ANEXO 11
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ORIENTADORA: Dr* ELIANA MIDORI SUSSUCHI
MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

PROJETO: ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE CONDUTIVIDADE
ELETROLITICA: UMA ABORDAGEM DA QUIMICA COM BASE EM UMA
PROPOSTA CTSA

Responda a avaliacdo diagndstica seguinte a partir da compreensdo do texto, bem
como do que vocé entende sobre preservagdo da agua, do meio ambiente, e o descarte
de residuos toxicos e suas consequéncias.

TEXTO - PILHAS E BATERIAS

Nos Ultimos trinta anos presenciou-se um avango espantoso em termos de
tecnologia. E interessante notar o quanto evoluimos nesse sentido. Para se ter ideia, no
dia 22 de janeiro de 2011 comemorou-se vinte anos de telefonia celular no Brasil e
hoje existem mais linhas de celulares ativa do que o nimero de habitantes no pais. Séo
254,95 milhdes de linhas, segundo levantamento da Anatel (Agéncia Nacionais de
TelecomunicacBes). Tamanha tecnologia se estende para area de brinquedos,
eletrodomésticos, equipamentos, carros, etc. Todos esses itens tecnoldgicos possuem
em comum o fato de necessitarem de um gerador de energia para funcionarem (pilhas
e baterias).

Entretanto, o maior problema é outro. No mundo todo, 99% dos equipamentos
eletronicos, celulares, pilhas e baterias v@o parar no lixo. Os brasileiros consomem um
bilhdo e duzentos milhdes de pilhas e 400 milhdes de baterias de celular por ano. Cada
pilha funciona como uma espécie de mini usina que, para produzir energia, precisa de
metais pesados. Por isso elas contém chumbo, mercurio e cadmio. Quando jogadas em
lixo comum elas vdo parar nos lixdes e l& as capsulas das pilhas se rompem e 0s
metais que compdem as pilhas vazam, penetrando no solo e contaminando os lencois
d agua que ajudam a formar corregos e rios, além de inimeros outros problemas.
Fonte: http://blog.estadao.com.br
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ANEXO 111

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

1.

ORIENTADORA: Dr? ELIANA MIDORI SUSSUCH]I
MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

AVALIACAO DIAGNOSTICA

E importante conhecer sobre o avanco da ciéncia no que diz respeito a satide,a

educacdo, e também do avango tecnologico que traz consequencias tanto para o
homem quanto para natureza? Justifique a resposta.

2. Qual das alternativas melhor explica a importancia dos metais para a
eletricidade?

a) Condutividade.

b) Baixo ponto de fuséo e ebuligéo.

C) Ductabilidade.

d) Nenhuma ds anteriores.

3. Para vocé, o que € uma pilha?

4. Quais os elementos quimicos compdem as pilhas usadas em radios, lanternas e

rel6gios?

a) Berilio e mangénes.

b) Zinco, manganés e grafite.

C) Cobre e zinco.

d) Nenhuma ds anteriores.

5. Pilhas e baterias podem ser descartadas em lixo doméstico? Por qué?
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6.

Em sua opinido, qual item melhor cita prejuizos ao ecosssistema causados pelo

mau descarte de materiais toxicos?

a)
b)
c)
d)

7.
a)
b)
c)
d)

8.
a)
b)

c)
d)

9.

Doencas para 0 homem e destruicdo do solo e agua.
Aumento do buraco da camada de ozonio.

Efeito estufa.
Nenhuma ds anteriores.

Assinale o item que contém o 6rgao que fiscaliza o descarte de pilhas e baterias:
CONAMA.

INMETRO.

ENDAGRO.

Nenhuma ds anteriores.

Quais destas agdes podem ser tomadas para reduzir a contaminagdo por metais?
Descartar pilhas e baterias em pontos de coleta.

Misturar lixo eletronico ao lixo comum.

N&o reciclar pilhas e baterias.

Nenhuma ds anteriores.

Partindo-se do principio de que cidadania é o conjunto de direitos e deveres ao

qual um individuo esta sujeito em relacdo a sociedade em que vive, quais acdes que
vocé poderia realizar para ser considerado um cidaddo participativo na sociedade?
Justifique sua resposta.
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ANEXO IV
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ORIENTADORA: Dr* ELIANA MIDORI SUSSUCHI
MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

TABELA DE VERIFICACAO DA CONDUTIVIDADE ELETROLITICA

SOLUCOES OBSERVACOES

Agua deionizada pura

Agua deionizada + agtcar

Agua deionizada + sal

Agua destilada pura

Agua da torneira pura
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ANEXO V

Figural5: Foto da aparelhagem utilizada no experimento de “Condutividade Eletrolitica”.

Fonte: Prdprio autor.
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ANEXO VI

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ORIENTADORA: Dr2 ELIANA MIDORI SUSSUCHI
MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

AVALIACAO DE APRENDIZADO

1. De acordo com o experimento realizado, podemos substituir materiais e
solugdes especificas utilizados nos experimentos de Quimica por outros
presentes em nosso cotidiano? Como por exemplo, a solucdo formada por agua

e sal utilizada no experimento. Explique.

2. A partir do que foi analisado no experimento, percebemos que NAO houve
conducao de eletricidade por meio da agua DEIONIZADA por quais razdes?
a) Presenca de ions.
b) Presenca de moléculas na amostra.

c) Porqgue este tipo de agua € livre de quaisquer impurezas.
d) Nenhuma ds anteriores.

3. A solucdo formada por agua deionizada e agucar conduz eletricidade? Por qué?

4. E asolugdo de &gua deionizada e sal conduzem? Justifique sua resposta.
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5. Dentre as alternativas abaixo qual justifica a conducdo da eletricidade com
diferencas na intensidade da luz na &gua da torneira e a solucdo de agua
deionizada com cloreto de s6dio?

a) Presenca de moléculas.

b) Presenca de ions na solucdo.

c) Auséncia de ions no sistema.

d) Nenhuma ds anteriores.
6. Podemos assinalar que o caminho percorrido pelos elétrons no circuito do
experimento realizado é:

a) Polo negativo para o positivo.

b) Polo positivo para 0 negativo.

c) Nenhuma ds anteriores.

7. Apds o uso prolongado de celulares, computadores, as baterias ja ndo servem
mais, e assim as pessoas trocam de aparelhos frequentemente. Ent&o, onde
fazer o descarte desse material que ndo se quer mais? Sera que estamos

cumprindo nosso papel de cidaddos?
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ANEXO VII

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ORIENTADORA: Dr? ELIANA MIDORI SUSSUCHI

MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

PROJETO: ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM A
PARTIR DE CTSA

PLANO DE AULA |

OBJETIVOS

Pretende-se com esta aula as seguintes metas:

v’ Apresentar o projeto de pesquisa a ser desenvolvido;
v' Compreender e discutir o texto apresentado;
v Promover o dialogo entre os alunos e pesquisadora;

CONTEUDO

v' Eletroquimica;
v Solucdes eletroliticas e ndo-eletroliticas;
v" Pilhas e baterias;

METODOLOGIA

v" Aula expositiva com apresentacdo do projeto e leitura do texto para uma
posterior compreenséo e discusséo sobre 0 mesmo.

RECURSOS DIDATICOS

v' Datashow;
v Quadro negro;

BIBLIOGRAFIA

v' Educacdo em quimica: compromisso com a cidadania. ljui: Editora da
Unijuf, 1997.

v SANTOS, W.L.; MORTIMER, E.F. Tomada de decisdo para acao social
responsavel no ensino de ciéncias. Ciéncia e educacdo, 1997.

94



ANEXO VIII

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ORIENTADORA: Dr? ELIANA MIDORI SUSSUCHI

MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

PROJETO: ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM A
PARTIR DE CTSA

PLANO DE AULA 11

OBJETIVOS

Pretende-se com esta aula as seguintes metas:

v Verificar o conhecimento dos alunos sobre conceitos de pilhas e baterias e os
metais que as constituem;
v Averiguar o conhecimento dos alunos sobre o descarte de pilhas e baterias;

v’ Relacionar o contetido quimico de metais com o0 aspecto socioambiental;

CONTEUDO

v' Propriedades de metais;

v" Pilhas e baterias;

METODOLOGIA

v Aula expositiva com aplicacdo de questionario de sondagem a fim de averiguar

o conhecimento dos alunos sobre contetdos de metais, pilhas e baterias.

RECURSOS DIDATICOS

v Quadro negro;

BIBLIOGRAFIA

v SANTOS, W.L.; MORTIMER, E.F. Tomada de decisdo para acdo social
responsavel no ensino de ciéncias. Ciéncia e educagéo, 1997.

v’ FERREIRA, L.H., HARTWIG, D.R. e OLIVEIRA, R.C. Ensino
Experimental de Quimica: Uma abordagem investigativa contextualizada.
Quimica Nova na Escola, v.32, n.2, 2010.
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ANEXO IX

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
NUCLEO DE POS-GRADUAGCAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ORIENTADORA: Dr2 ELIANA MIDORI SUSSUCHI

MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

PROJETO: ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM A
PARTIR DE CTSA

PLANO DE AULA 111

OBJETIVOS

Pretende-se com esta aula atingir os seguintes objetivos:

v Verificar a condutividade elétrica nas solucGes propostas;

v Proporcionar a aprendizagem de solucdes eletrolitica e ndo eletroliticas;
v Compreender os principios do CTSA,;

v Promover a participacdo dos alunos;

CONTEUDO

v Condutividade elétrica em solucdes eletroliticas;

v Propriedades dos metais;

METODOLOGIA

v Aula expositiva com aplicacdo e desenvolvimento de atividade experimental e
posterior aplicacdo de uma tabela de verificacdo da condutividade elétrica nas

diferentes solucGes apresentadas;

RECURSOS DIDATICOS

v Quadro negro;
v' Datashow;

BIBLIOGRAFIA

v' FERREIRA, L.H.; HARTWIG, D.R. e OLIVEIRA, R.C. Ensino
Experimental de Quimica: Uma abordagem investigativa contextualizada.
Quimica Nova na Escola, v.32, n.2, 2010.

v SANTOS, W.L.; MORTIMER, E.F. Tomada de decisdo para acao social
responsavel no ensino de ciéncias. Ciéncia e educacdo, 1997.
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ANEXO X

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

NUCLEO DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
ORIENTADORA: Dr? ELIANA MIDORI SUSSUCHI

MESTRANDA: ALINE DE OLIVEIRA SANTOS

PROJETO: ATIVIDADE EXPERIMENTAL DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM A
PARTIR DE CTSA

PLANO DE AULA IV

OBJETIVOS

Pretende-se com esta aula atingir os seguintes objetivos:

v Verificar o conhecimento dos alunos quanto as carateristicas do CTSA;
v Averiguar o entendimento dos alunos na conducdo elétrica nas diferentes

solugdes colocadas;

CONTEUDO

v Condutividade elétrica em solucdes eletroliticas;
v' Caracteristicas do CTSA,;

METODOLOGIA

v Aula expositiva com aplicacdo de um questionario final;

RECURSOS DIDATICOS

v Quadro negro;
v" Datashow;

BIBLIOGRAFIA

v" FERREIRA, L.H.; HARTWIG, D.R. e OLIVEIRA, R.C. Ensino
Experimental de Quimica: Uma abordagem investigativa contextualizada.
Quimica Nova na Escola, v.32, n.2, 2010.

v SANTOS, W.L.; MORTIMER, E.F. Tomada de deciséo para acgdo social
responsavel no ensino de ciéncias. Ciéncia e educagéo, 1997.
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v" GIORDAN, M.: O Papel da Experimentacdo no Ensino de Ciéncias, in:
Quimica Nova na Escola, n.° 10, pp. 43-49. 1999.

ANEXO XI

Fotos da escola A.

Figura 16: Leitura e Discussdo do texto na escola A.
Fonte: Prdprio autor.

(a)
Figura 17: Executando a atividade experimental na escola A.
Fonte: Préprio autor.
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ANEXO XIlI

Fotos da escola B.

— |

Figura 18: Leitura e Discussao do texto na escola B.
Fonte: Préprio autor.

@ (b)
Figura 19: Executando a atividade experimental na escola B.
Fonte: Proprio autor
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