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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar uma abordagem de ensino voltada para questdes sociocientificas
(QSC) ao tratar do tema estudo dos gases e queima de residuos sélidos com estudantes do 2° ano do
ensino médio técnico. As QSC’s tém a caracteristica de relacionar contetidos com situag6es do dia a dia.
A metodologia foi de natureza qualitativa, com os sujeitos sendo 35 estudantes do 2° ano do Ensino
Médio de uma escola publica federal do estado de Pernambuco. A coleta de dados se deu a partir de
uma intervencdo didatica aplicada em trés etapas: uma sequéncia de aulas com o tema de estudo dos
gases na queima de residuos solidos em Serra Talhada por intermédio de QSC'’s, aplicag@o de atividade
em grupo com uma questao discursiva com elaboragdo de mapas mentais, e um questionario apds a aula
contendo cinco questdes discursivas. A analise dos dados se deu a partir da descrigdo e interpretacéo,
com trechos das respostas dos sujeitos. Os resultados apontam os indicios da aprendizagem mediante a
andlise dos dados, observando que os estudantes realizaram interpretacdes e associacdes do tema ao
cotidiano, com criticidade e possibilidade de trazer solucGes para o tema problematizador. Conclui-se,
portanto, que relacionar os conteidos de quimica com as QSC’s é um recurso eficaz, cativando 0s
estudantes para os variados elementos da ciéncia e da sociedade, por meio de comparagdes com
situacdes cotidianas, permitindo andlises e retratando topicos que despertam o interesse dos alunos na
matéria.

Palavras-chave: Questdes Sociocientificas, intervencdo didatica, residuos sélidos, ensino
medio.

INTRODUCAO

Questdes Sociocientificas (QSC’s) sdo definidas, de acordo com Bezerra e Amaral
(2019), como questdes sociais controversas que tém relacdes conceituais e/ou processuais com
a ciéncia podendo serem caracterizadas como problemas abertos, sem solucGes claras, ou que

tendem a ter multiplas solucdes plausiveis. Nesse aspecto, diante a preocupacdo em abordagens
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de ensino efetivas ao bom aprendizado dos estudantes, com a utilizacdo da abordagem d

Questdes Sociocientificas no ensino de Quimica, busca-se a facilitacdo do entendimento de
assuntos estudados, caracterizando-se como uma abordagem pedagdgica valiosa que tem o
potencial de tornar a aprendizagem da quimica mais relevante e significativa para os alunos,
tendo em vista que as Questdes Sociocientificas (QSC’s) se constituem como uma abordagem
importante de ser implementada no &mbito escolar que tem sido amplamente recomendada em
pesquisas da area de Ensino de Ciéncias, principalmente em estudos que apontam a sua
discussdo como possibilidade de propiciar o desenvolvimento da argumentacao em sala de aula
(S4, 2010).

Partindo da perspectiva da utilizagdo de QSC's em sala de aula, o tema norteador para
a aplicacdo da QSC envolve a tematica central relacionada com o estudo dos gases emitidos
pela queima de residuos sélidos. Dessa maneira, o estudo dos residuos sélidos é uma base para
a compreensao dos seus impactos negativos no ambiente, incluindo a poluicéo do solo, da agua
e do ar, a manipulacdo dos ecossistemas naturais e a perda de biodiversidade, torna a gestéo de
residuos uma questdo global significativa em termos ambientais, de salde e socioecondmicos
associados a geracdo e disposicao contida de residuos. Nesse aspecto, abordar esta questdo no
contexto do ensino de quimica auxilia os alunos a compreenderem as complexidades dos
problemas ambientais e as possiveis solucdes, visto que, por definicdo, o desenvolvimento
sustentavel pode ser entendido como a satisfacdo das necessidades do presente, 0 que busca ndo
prejudicar a capacidade das futuras geracdes de atender as suas necessidades (Cnumad, 1998).

De acordo com Branddo Janior et al (2018), acerca do descarte de residuos
solidos, apesar de, no Brasil, ter havido melhorias significativas nas Gltimas duas décadas, a
destinagdo adequada do lixo ainda é um desafio, visto que os residuos sélidos continuam sem
receber um tratamento sanitario ambientalmente correto, sendo frequentemente depositados em
locais inadequados, como os chamados lix6es, que estdo presentes em pelo menos metade dos
municipios do Brasil, enquanto isso, muitos dos aterros sanitarios construidos estéo
concentrados nas areas urbanas de maior porte. Nesse aspecto, em algumas cidades sdo
existentes os lixdes, nos quais sdo descartados os residuos sélidos a céu aberto, havendo ainda
a queima inadequada desses residuos nesses locais, o que implica na emissao de diversos gases,

afetando em diversos fatores a qualidade de vida da populacgéo local. A partir disso, atraves do

Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), a intervencao tem como foco
principal promover uma visualizag&o critica e problematizadora dos estudantes envolvendo o

descarte e a queima inadequada de residuos solidos na cidade de Serra Talhada, baseando-se na
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utilizacdo de uma QSC para auxiliar no processo de alfabetizacéo cientifica dos estudantes d

2° ano do Ensino Médio Técnico.

METODOLOGIA

Este estudo fundamenta-se em uma pesquisa de natureza qualitativa, destacando-se por
uma abordagem de analise que possibilita a exploragdo de uma vertente pessoal, subjetiva e
autdbnoma, conforme descrito por Severino (2007). A partir disso, a intervencdo didatica em
sala, se deu através de uma sequéncia de aulas ministradas pelos discentes participantes do
PIBID, numa turma 2° ano do Ensino Médio Técnico, com um quantitativo de 35 alunos, 0s
quais tinham uma idade entre 14 & 16 anos, e identificados a partir da codificagdo de palavra e
numero, por exemplo, “Aluno 17, “Aluno 2”, até “Aluno 35”.

A intervencdo didatica ocorreu com base nas seguintes etapas: Etapa 1 - intervencéo
didatica pelos discentes do PIBID com uma sequéncia de aulas acerca da tematica de emissdes
de gases através de queimadas de residuos solidos descartados de maneira inadequada em
ambientes publicos, tendo enfoque no local denominado como “lixdo”, em que ha um descarte
frequente de residuos sélidos na cidade de Serra Talhada. Etapa 2 - Aplicacdo de uma atividade
com a sala dividida em quatro grupos, essa atividade continha noticias locais da cidade de Serra
talhada em sites da regido sobre a queima de residuos so6lidos no “lixdo”, e uma pergunta
discursiva para cada grupo responder e, apds isso se deu a elaboracdo de mapas mentais pelos
quatro grupos de alunos com o conteido abordado. Etapa 3 - A Gltima etapa se refere a aplicacdo
de um questionario apos a aula sobre o contetdo abordado do estudo dos gases contendo cinco
questdes discursivas. Dessa maneira, a andlise de dados ocorreu a partir das falas dos
estudantes, seguindo a descricdo e 0 carater interpretativo, considerando as trés etapas
realizadas na metodologia, analisando as respostas dadas pelos grupos de estudantes na
atividade 1 e nas respostas de 3 estudantes no questionario 1, com as cinco perguntas

discursivas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em decorréncia dos dados coletados através das atividades aplicadas envolvendo a QSC,

serdo discutidos os resultados com o intuito de avaliar e analisar, de forma processual, o
desempenho dos alunos e com base na proposta de ensino e aprendizagem baseada na utilizagédo

da nova estratégia didatica em sala de aula. Inicialmente, no decorrer da aplicacdo da
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estudantes em relacdo a exposi¢do do tema com as associa¢fes do contexto sobre o estudo dos
gases com base na realidade do cotidiano visualizadas pelos sujeitos da pesquisa. No que se
refere a Etapa 2, os estudantes foram divididos em quatro grupos, os denominados por grupo 1
(G1), grupo 2 (G2), grupo 3 (G3) e grupo 4 (G4), esses grupos foram orientados a elaborar um
mapa mental contendo os principais aspectos abordados na aula e a possivel solucdo para a
pergunta presente na folha de atividade entregue para cada grupo. No quadro abaixo estdo

dispostas as perguntas propostas.

Quadro 1: Perguntas propostas para cada um dos quatro grupos.

SUJEITOS | G G2 G3 G4
Quais fatores | Como as | Existem maneiras | Quais as alternativas
influenciam na | queimadas de [ que minimizem as | para as pessoas que fazem
existéncia do descarte | residuos solidos | queimadas de | coleta de residuos como
Perguntas de residuos sélidos a | afetam a | residuos solidos em | papeldo,  plastico e

céu aberto em Serra Serra Talhada?

Talhada?

qualidade de vida
da populagédo?

aluminio no “lixdo” para
ter uma renda?

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesse aspecto, os quatro grupos propuseram solucdes para as perguntas propostas, com

0s seguintes comentarios dispostos no quadro 2 abaixo.

Quadro 2: Respostas elaboradas por cada um dos quatro grupos.

SUJEITOS Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
A falta de | Ainalacéo dos gases liberados | Sim, o  descarte | As empresas
conhecimento sobre o | das queimadas sdo prejudiciais | adequado e coleta | de
descarte correto, [ a salde, podem causar | seletiva podem | reciclagem
também por ser uma | problemas respiratérios e | influenciar podem
descartar mais | tornar a area queimada em um | diretamente nos | empregar
Respostas rdpido os residuos, amb_iente inéspito. As impactos cqusados essas
ou quando perde a | queimadas afetam o meio | por queimadas, | pessoas
hora da coleta de lixo | ambiente, acarretando em | principalmente experientes
e opta por jogar em | problemas a curto e longo | através da | na area.
lixbes para ndo | prazo, afetando o ambiente | conscientizacdo da
acumular. como as formas de vida que | populagéo.
vivem nessa area.

Fonte: Dados da pesquisa

Observando a resposta do G1, é possivel identificar que ha uma reflexdo acerca de uma

realidade comum em relacdo ao descarte inadequado de residuos, retratando que os a falta de
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conscientizacdo sobre as préaticas de descarte correto leva as pessoas a optarem por solucGes

mais rapidas, o grupo traz a exemplificacdo de tais atitudes, como “/...] perder a hora da coleta
de lixo [...]” 0 que retrata a associacdo do tema com processos presentes em atitudes do dia a
dia, possibilitando a reflexdo de um aspecto do senso comum sendo retratado e trazida para o
contexto da problematizacdo, visto que através disso os estudantes podem desenvolver uma
consciéncia de participacao criteriosa na sociedade. (Pérez, 2012)

Conforme exposto no quadro 2, 0 G2 ressalta diversos pontos interligando o cotidiano
e 0 meio ambiente ao abordar sobre as emissfes gasosas proveniente das queimadas de residuos
sélidos, no trecho “[...] podem causar problemas respiratdrios e tornar a area queimada em
um ambiente indspito [...]” é retratado pelo grupo uma visualizagdo mais abrangente da
problematica, com o pensamento associativo entre a sociedade, e os problemas para cada
individuo que inalar os gases tdxicos proveniente da queima de residuos, destacado a curto e
longo prazo, e 0 meio ambiente com a danificacdo da area que foi queimada, isso reflete a
construgdo de aspectos envolvendo a formagéo para a cidadania dos estudantes, com as
possibilidade de trabalhar a natureza interdisciplinar do conhecimento cientifico, com fatores
quimicos, bioldgicos e do meio ambiente, associado principalmente com o cotidiano. (Pérez,
2012)

O G3 abordou a questdo da conscientizacdo da sociedade acerca do descarte de residuos
solidos de maneira adequada, considerando ainda a coleta seletiva dos residuos, propondo assim
solucdes para a problematica, o que é um fator imprescindivel ao considerar as QSC no ensino,
tendo em vista que essa metodologia abrange as possibilidades de solucbes, com as
possibilidades ter multiplas solugdes plausiveis, os estudantes presente nesse grupo apontam
algumas dessas solucdes que podem ser aplicadas nesse meio. (Bezerra e Amaral, 2019). Por
fim, 0 G4 aponta a possibilidade de empregar as pessoas que tém sua fonte de renda através da
coleta de residuos em locais de descarte a céu aberto, considerando assim uma alternativa de
empresas especialistas em coleta de residuos empregarem tais pessoas, representando assim o
despertar consciente do grupo em trazer uma solugéo social para a pergunta.

Em relacdo aos mapas mentais, esses foram elaborados por cada um dos quatro grupos,

sendo estes dispostos nas figuras abaixo.
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Figura 1: Mapa mental elaborado pelo grupo 1.
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2: Mapa mental elaborado pelo grupo 2.
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Figura 3: Mapa mental elaborado pelo grupo 3.
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Figura 4: Mapa mental elaborado pelo grupo 4.
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Fonte: Dados da pesquisa

Nesse aspecto, 0s mapas mentais elaborados pelos grupos abordam os principais pontos
conceituais sobre a tematica envolvendo a QSC. Em relacdo a figura 1, o grupo 1 destaca
algumas defini¢des de gases, residuos, QSC, poluicdo atmosférica e sobre o descarte adequado
de residuos, demonstrando uma boa organizacao e compreensdo dos conceitos para a associacao
com o descarte de residuos solidos. Na figura 2, o grupo 2 apresentou um foco maior nos
residuos sélidos, trazendo perguntas e solu¢fes no mapa mental, o que implica na disposi¢cdo
de retratar a problematica e buscar possiveis solugdes.

Na figura 3, o mapa mental do grupo 3 apresenta uma boa disposi¢do dos conceitos
abordados na aula, o grupo apresentou exemplificacGes na elaboracdo do mapa, com 0s gases,
e a maneira de descarte dos residuos, além de abordar sobre a QSC. Na figura 4, o grupo 4
ressalta os pontos principais da tematica, com os conceitos e retrata as alternativas para pessoas
que trabalham coletando residuos em locais de descarte inadequado.

No aspecto das questdes discursivas aplicadas apos a intervencdo, foi considerado se a
resposta satisfazia a pergunta proposta e estava de acordo com o que foi questionado e visto na
aula. No quadro abaixo estdo dispostas as cinco perguntas discursivas presentes no
questionario, identificadas por pergunta 1 (P1), pergunta 2 (P2), pergunta 3 (P3), pergunta 4
(P4) e pergunta 5 (P5).

Quadro 3: Cinco perguntas presentes no questionario apds a aula,
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P1 P2 P3 P4 P5
1.Diferencie | 2. Cite 3 gases | 3. Quais os | 4. Quais justificativas | 5. Quais justificativas
Efusdo e | poluentes na | principais sintomas | podem ser citadas | podem ser citadas a
Difusdo atmosfera e | associados a | contra a existéncia do | favor da existéncia do
gasosa exemplifique  como | exposicéo dos | Lixdo em  Serra | Lixdo em  Serra

eles  podem  ser | gases? Talhada? Talhada?

emitidos.

Fonte: Elaborado pelos autores

Diante disso, as respectivas respostas de trés alunos, considerados como aluno 1 (A1),

aluno 2 (A2), aluno 3 (A3) encontram-se no quadro abaixo.

Quadro 4: Respostas elaboradas por alunos escolhidos de forma aleatéria.

SUJEITOS

Al

A2

A3

Efusdo: liberacéo de algum gés no
ambiente.

Efusdo nada mais é que a
liberacdo de gases e a

A efusdo é o vazamento de
gases por meio de pequenos

Resposta da
P2:

combustivel e desmatamento.
Metano: extracdo de combustiveis
fosseis, aterros, residuos e esgoto.
Oxido nitroso: aplicacdo de
fertilizantes e decomposicdo de
material organico.

monoxido de carbono e
metano.

R @ d Difusdo: movimento espontaneo de | difusdo é a  livre | orificios e a difusdo de um
Plgsposa a1 um gas. movimentacao das | g&s € o seu espalhamento
: particulas. em outro meio gasoso.
Dioxido de carbono: queima de | Dioxido de  carbono, | Dioxido de enxofre,

Monoxido de carbono,
Gas carbonico.

Resposta da
P4:

salde da populacdo local que além
do odor pode sofrer com doencas.

liberagdo de gas carbdnico
quando  ocorrem  as
gueimadas.

Desenvolvimento  de  doengas | Falta de ar, | Depende do gas, mas o0s
prejudiciais a pele, a respiracdo, | desenvolvimento de | sintomas podem incluir
R i d algumas podem causar tumores e | doencas. irritacdo nos olhos ou nariz,
esposta da | cancer. sangue no escarro e falta de
P3:
ar.
A poluicio do ambiente, | Poluicdo, liberagdo de | Que pode ser prejudicial a
prejudicando a fauna e a flora; a | chorume no solo e | vida de quem vive perto.




IX [t
ENALIC i,

O custo monetario é menor, fonte | Fonte de renda dos | Existem pessoas que vivem
de renda de diversas pessoas, ajuda | catadores, sdo  mais | da reciclagem e também faz
a nao acumular lixo nas ruas | baratos e faceis de montar | parte da renda fixa de muita
evitando enchentes. e a geografia de Serra | gente.

Talhada ndo tem muitas
planicies para montar
aterros.

Resposta da
P5:

Fonte: Dados da pesquisa

A partir das respostas dos alunos no quadro 5, é possivel realizar algumas consideragdes.
NaP1, os alunos Al, A2 e A3 apresentam boas defini¢bes para os conceitos de difuséo e efuséo
gasosa, todos utilizam de artificios como “movimentacédo” e “liberacdo” para apresentar os
conceitos. Na P2, os alunos conseguiram associar bem o estudo dos gases, trazendo assim
exemplos de gases mais comuns e presentes no cotidiano como os trés apontaram o “Dioxido
de carbono”, o estudante Al ainda trouxe 0s meios nos quais 0s gases sdo emitidos baseando-
se em atividades humanas como “[...] queima de combustivel e desmatamento. [...] extracéo de
combustiveis fésseis, aterros, residuos e esgoto. [...] aplicacao de fertilizantes e decomposi¢ao
de material organico. [...] 7, citando assim termos bem diretos e precisos nessa perspectiva,
além de contextualizar a sua resposta com o0s principais meios de emissdes. O que aponta em
uma visualizacdo especifica acerca da pergunta, possibilitando o desenvolvimento critico dos
estudantes de forma associativa com o cotidiano. (Pérez, 2012)

A respeito da P3, os trés alunos destacaram falta de ar e problemas com a respiragéo em
suas respostas, além de apresentarem sintomas a curto e longo prazo, de irritacdo nos olhos a
cancer. Nesse aspecto, a metodologia de QSC auxilia na interdisciplinaridade do contetdo,
visto que os alunos destacaram fatores como doencas que podem ser geradas a partir da
exposi¢do a gases emitidos em queimadas de residuos sélidos.

A P4 e P5 tinham o intuito de instigar os alunos a pensarem de forma critica e
considerando duas opostas entre si, na P4 observou-se que os alunos destacaram pontos sobre
os o descarte de residuos de maneira incorreta, citando principalmente a “poluigdo ambiental”
e aspectos envolvendo a “saude pablica”, enquanto na P35, os alunos destacam “fonte de renda
dos catadores” ressaltando o fator econdomico da cidade e o fator estrutural considerando a
implementacdo de aterros. Diante disso, essas duas questdes possibilitaram averiguar a

construcdo do senso critico dos estudantes considerando os aspectos tanto “contra” e “a favor”

do tema problematizador, implicando principalmente na capacidade argumentativa dos alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS:

A partir da pesquisa realizada neste trabalho, foi possivel analisar a utilizacdo da
metodologia fazendo o uso de Questdes Sociocientificas no ensino de Quimica para estudantes
do ensino médio, trazendo uma discussao relevante e pertinente no cotidiano dos mesmos, como
no caso, os impactos das queimadas de residuos sanitarios do “lixdo” e como isso afeta a
qualidade de vida da populacdo de Serra Talhada, trazendo a discussdo para um contexto em
que os alunos estdo inseridos, dando a eles propriedade para fazer suas discussoes e reflexdes
sobre 0 assunto.

Por meio da atividade realizada pelos discentes, foi possivel estabelecer que a utilizacdo
de metodologias que tragam os assuntos abordados para uma perspectiva cotidiana dos alunos,
possibilita o desenvolvimento de um senso critico e reflexivo que permite que sejam dadas
respostas melhor formuladas e mais complexas, como nas respostas das questdes do formulario
de avaliacdo dos grupos de alunos e também da atividade do mapa mental que trouxe
consideracOes reflexivas e bem desenvolvidas dos participantes da pesquisa. Além da
observacao das respostas dos trés alunos no questionario aplicado ap6s a aula que permitiu
averiguar os principais aspectos conceituais e criticos em cada uma das respostas discursivas.

Mediante a estas consideracdes, é possivel estabelecer a conclusao de o uso de Questdes
Sociocientificas como metodologia de ensino para fazer um adendo dos assuntos abordados na
disciplina de quimica com o cotidiano dos estudantes é pertinente, pois torna o aluno mais ativo
no processo de ensino e aprendizagem ajudando-o assim a desenvolver um senso critico e

reflexivo sobre os contetidos programados.
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