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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para o Ensino Médio no 1° ano do Ensino Médio,
desenvolvida a partir de uma abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). A
atividade utilizou como contexto o fendmeno da acidificacdo dos oceanos para explorar conteidos de
pH, indicadores 4cido-base e reacdes quimicas entre gases e solucbes aquosas, integrando uma
abordagem tedrica e pratica. A metodologia adotada iniciou com a contextualizacdo do problema
ambiental, através da andlise de noticias e dados cientificos sobre o aumento das emissoes do didxido
de carbono (CO,) e seus impactos ambientais, incluindo os ecossistemas marinhos. Em seguida, foi
realizada uma aula expositiva e dialogada sobre o conceito de 4cido e base, escalas de pH e o papel do
diéxido de carbono na alteracdo da acidez da 4gua do mar. Na sequéncia, os estudantes leram uma
histéria em quadrinhos (HQ) desenvolvida pelo bolsista do PIBID, para facilitar a compreensdo do
tema de forma ltidica e, por fim, os alunos participaram do “experimento do sopro quimico”, no qual
se utilizou dgua com fenolftaleina, que, ao ser soprada com um canudo, alterou sua coloracdo,
indicando a diminuicdo do pH e a acidificacdo do meio, devido a dissolucdo do gas carbonico que fora
expirado pelo sopro do estudante. Como produto final, os alunos elaboraram breves relatos
explicativos, relacionando o experimento com o fenomeno real da acidificacdo dos oceanos. Os
resultados demonstraram que a abordagem CTSA foi eficaz para promover uma compreensdo mais
significativa das interagdes quimicas entre gases e solu¢des, bem como sua relagdo com problemas
ambientais globais. A atividade mostrou-se como uma estratégia exitosa para articular conceitos
quimicos com questdes de cidadania e sustentabilidade, conforme previsto na habilidade
(EM13CNT302) da BNCC, além de corroborar para a formacdo de futuros professores de Quimica.
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INTRODUCAO

A acidificacdo dos oceanos é um fendmeno ambiental decorrente do aumento da
concentracao de diéxido de carbono (CO;) na atmosfera, associado principalmente a queima
de combustiveis fosseis e as mudancgas no uso da terra. Ao dissolver-se na agua do mar, o CO,
reage formando acido carbdnico e seus ions derivados, o que leva a reducdo do pH dos
oceanos. Esse processo compromete o equilibrio dos ecossistemas marinhos, afetando
organismos calcarios, como corais e moluscos, e representa uma ameaca a biodiversidade e a
sustentabilidade planetaria (ORR et al., 2005). Tais caracteristicas tornam o tema relevante
para a Educacdo Basica, pois conecta conceitos quimicos a questdes socioambientais
contemporaneas.

O presente trabalho relata uma experiéncia didatica desenvolvida em uma turma do 1°
ano do Ensino Médio, utilizando a abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente). A proposta partiu da necessidade de superar praticas de ensino
descontextualizadas, priorizando a integracdo entre conhecimento cientifico e problematicas

sociais, em consonancia com a BNCC (BRASIL, 2018).

A abordagem visa promover um ensino de Ciéncias, para além de contetidos tedricos,
articulando o conhecimento cientifico as dimensdes sociais, tecnol6gicas e ambientais da
realidade dos estudantes. Essa perspectiva incentiva o desenvolvimento do pensamento
critico, a tomada de decisdes conscientes e a formacdo de cidaddaos capazes de compreender e
intervir nos desafios contemporaneos. De acordo com Aikenhead (1994), a abordagem CTSA
contribui para aproximar a Ciéncia do cotidiano, tornando o aprendizado mais significativo e
relevante. Nesse mesmo sentido, Santos e Mortimer (2002) ressaltam que o tal abordagem
favorece a alfabetizacdo cientifica e tecnologica, ao estimular a reflexdao sobre as implicagoes

éticas e sociais do avanco cientifico, fortalecendo o papel transformador da Educacao.

Nesta perspectiva, o objetivo geral dessa experiéncia do PIBID consistiu em investigar
uma sequéncia de atividades buscando-se (a) contextualizar os conteudos de acidos e bases a
partir da problematica ambiental da acidificacdo dos oceanos; (b) realizar um experimento
acessivel e de baixo custo para demonstrar o fendmeno de acidificacio do meio devido a
dissolucdo de gas carbonico; e (c) analisar a percepcao dos alunos sobre a relagcdo entre acao

humana e mudancas ambientais. A atividade foi desenvolvida em uma escola ptiblica com
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cerca de 30 estudantes, distribuida em quatro etapas: discussdo inicial a partir de noticias e
dados cientificos, aula expositiva e dialogada, leitura de uma histéria em quadrinhos
produzida pelos autores e execucdo do chamado “experimento do sopro”, que evidenciou a
alteracdo do pH em solucdo com indicador. Os dados foram coletados por meio de observacao

participante e relatos escritos dos estudantes, analisados qualitativamente.

METODOLOGIA

Esse trabalho foi conduzido como um relato de experiéncia pedagégica, desenvolvido
em uma escola publica estadual, localizada em Sao José dos Campos, com a participacao de
30 alunos do 1° ano do Ensino Médio, visando corroborar o processo de ensino-aprendizagem
frente a problematica ambiental de acidificacdo de recursos hidricos, bem como as percepcdes
dos estudantes frente a proposta didatica.

A sequéncia didatica ocorreu ao longo de trés encontros de 50 minutos, organizados
em quatro etapas principais: (i) Contextualizacdao do problema — apresentacdo de reportagens,
graficos e dados cientificos sobre o aumento da concentracdo de CO, na atmosfera e seus
impactos nos oceanos, seguida de um debate inicial; (ii) Aula expositiva e dialogada —
retomada de conceitos sobre acidos, bases, escala de pH e reagoes entre dioxido de carbono e
agua, de forma acessivel e interativa. (iii) Leitura de uma Histéria em Quadrinhos (HQ) —
recurso elaborado pelos autores, com linguagem ltudica, para aproximar os alunos do tema e
facilitar a compreensdo conceitual; (iv) Experimento do sopro quimico, realizado em grupos
de 3 estudantes, que adicionaram fenolftaleina a uma solug¢do de NaOH diluida (cor rosa). Ao
soprar com canudos, observaram a descoloracdo gradual, resultado da formacdo de acido
carbonico e consequente diminui¢ao do pH.

Como instrumentos de coleta de dados, utilizaram-se: observacdo registrada dos
participantes durante as atividades; relatos escritos produzidos pelos alunos ao final da
sequéncia, nos quais deveriam explicar o fenémeno observado e relaciona-lo a acidificacao

dos oceanos.
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REFERENCIAL TEORICO

O Ensino Médio, historicamente, tem enfrentado o desafio de superar praticas
centradas na memorizacao de férmulas e nomenclaturas, que muitas vezes afastam os

estudantes do interesse pelo conhecimento cientifico (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Nesse contexto, a perspectiva CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
surge como alternativa metodolégica, ao integrar dimensdes cientificas e sociais, para
promover a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica e a formacdo de cidadaos criticos (AULER;

DELIZOICOV, 2001).

A abordagem CTSA propde uma renovacao no ensino de Ciéncias ao incentivar
praticas pedagogicas que valorizam a contextualizacao e a interdisciplinaridade. Diferente do
ensino tradicional, centrado na memorizacdo de conceitos, o enfoque CTSA convida os
alunos a compreenderem como 0s avangos cientificos e tecnologicos impactam diretamente o
meio ambiente e a vida em sociedade. Essa perspectiva também estimula o protagonismo
estudantil, uma vez que os alunos passam a investigar problemas reais e a buscar solucoes

com base no conhecimento cientifico.

A acidificacao dos oceanos configura-se como um tema sociocientifico relevante, pois
envolve ndo apenas conceitos quimicos, mas também implicagdes sociais, éticas e ambientais,
demandando posicionamento critico e tomada de decisdo. Esse fendomeno pode ser descrito
pela reacdo de dissolucao do dioxido de carbono na agua, como reducdo do pH, o que pode
comprometer o equilibrio de carbonatos, afetando diretamente organismos calcarios e,
consequentemente, a biodiversidade marinha (ORR et al., 2005). Assim, o tema oportuniza
estabelecer conexdes entre conteudos quimicos a problematicas ambientais globais, como

defendem Sadler (2011) e Krasilchik (2004).

Recursos didaticos diversificados, como experimentos de baixo custo e materiais
lidicos (Histérias em Quadrinhos, jogos, debates), favorecem a motivacdo dos estudantes e a
construcdo de significados (LORENZETTI, 2001). Além disso, a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018) orienta o ensino de Ciéncias da Natureza para a andlise das
interacoes humanas com o meio ambiente, em especial por meio da habilidade

EM13CNT302, que aborda os impactos das atividades antropicas sobre os ecossistemas.
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Portanto, ao utilizar a acidificacdo dos oceanos como tematica, busca-se ndo apenas
trabalhar contetidos de acidos e bases, mas também desenvolver competéncias relacionadas a
compreensdo de problemas socioambientais, ao pensamento critico e a formacao cidada. Esse
referencial sustenta a trajetoria da pesquisa relatada, fundamentando as escolhas

metodoldgicas e a analise dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, a contextualizacdo do tema acidificacdo dos oceanos foi introduzida por
meio de dados cientificos sobre os impactos do aumento da concentragdio do CO, nos
oceanos. A Figura 1 apresenta o grafico usado para nortear as discussoes sobre recordes de

Temperatura a partir de 2016.
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Figura 1: Evolucdo do aquecimento global Fonte:
https://www.ecodebate.com.br/2017/01/23/aquecimento-recorde-em-2016-e-0s-seis-anos-de-continuo-

aumento-da-temperatura-artigo-de-jose-eustaquio-diniz-alves/

Ademais, conceitos de acidez e basicidade e de pH foram retratados na aula expositiva
e dialogada para corroborar conhecimentos relacionados a acidificacdo dos oceanos por meio

da dissolucdo de gas carbonico proveniente de a¢Ges antropogénicas. Em seguida, a leitura da
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Histéria em Quadrinhos foi realizada com a turma, para abordar de forma lddica a tematica
acidificacdo dos oceanos. A Figura 2 apresenta um trecho desta HQ, intitulada “Cherlock:

conservar para sobreviver”

Nés utilizamos o CO2 transformando-o
como carbonato de cdleio (CaCO3), que
T Butilizado na producéo das conchas e dns
' exoesqueletos dos animais.

gmnde quantldude e & absorvido
pelo mar é transformado em dcido |
carbénico que aumenta a acidez

Figura 2: Trechos extraidos da HQ elaborada pelo estudante de Licenciatura em Quimica

Posteriormente, o experimento do sopro quimico (Figura 3) foi utilizado para

demonstrar o efeito da dissolucdo do CO, na acidez do meio.
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Figura 3: Esquema representativo do experimento do sopro quimico

Por fim, foi proposta a producdao de um texto argumentativo acerca da problematica

ambiental abarcada na atividade proposta.

A analise dessas producoes escritas e das observacoes em sala de aula permitiu

identificar trés categorias analiticas principais, que sintetizam os resultados alcangados:
1. Compreensao conceitual

A maioria dos alunos explicou corretamente a descoloracdo da fenolftaleina como
resultado da diminuicao do pH, causada pela dissolucao do CO; expirado na solucao.
Esse resultado indica que os estudantes conseguiram relacionar o experimento a
reacdo quimica de formagdo do acido carbonico e aos conceitos de acidos e bases, o
que reforca a eficacia de atividades experimentais de baixo custo na constru¢do do

conhecimento (MOREIRA; MASINI, 2006);
2. Contextualizacao socioambiental

Nos relatos, aproximadamente 80% dos estudantes mencionaram consequéncias da

acidificacdo dos oceanos, como o branqueamento de corais e as dificuldades de

+I+
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formacdo de conchas por moluscos. Esse resultado mostra que os alunos conseguiram
extrapolar o ambiente experimental e relacionar o fendmeno a impactos ambientais
globais, corroborando a importancia de trabalhar temas sociocientificos em sala de

aula (SADLER, 2011).
3. Engajamento e atitudes

Durante a leitura da HQ e a realizacdao do experimento, observou-se a participacao dos
estudantes, curiosidade e interacdo entre os grupos. Muitos estudantes relataram que a
atividade os ajudou a perceber a relacao entre acdes humanas e mudangas ambientais.
Isso reforca o papel do enfoque CTSA na promogao da cidadania e da consciéncia

ambiental (AULER; DELIZOICOV, 2001; SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

De forma geral, a integracdo entre recursos didaticos diversificados, como midias
educativas, experimentos e debates, potencializou a aprendizagem, oportunizando que os
conceitos tedricos fossem diretamente relacionados a pratica e ao contexto social. Essa
articulagdo esta em consonancia com a BNCC (BRASIL, 2018), que prevé o desenvolvimento

de competéncias voltadas a analise critica das interacdes entre ciéncia, tecnologia e ambiente.

Embora ndo tenham sido aplicados instrumentos quantitativos, os dados qualitativos
apontam que a sequéncia didatica cumpriu seu papel de ampliar a compreensao dos conteudos
de acido-base e, ao mesmo tempo, fomentar reflexdes sobre a problematica ambiental. Tais
resultados sugerem que a proposta é replicavel em outros contextos escolares, com outros

temas ambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados revelaram que os alunos compreenderam o fendémeno quimico
envolvido, relacionaram-no a impactos ambientais globais e demonstraram engajamento
durante as atividades. A produgdo textual dos estudantes evidenciou a capacidade de articular
conceitos de quimica acido-base com a problematica da acidificacdo dos oceanos. Assim, a
experiéncia mostrou-se eficaz ndo apenas para consolidar aprendizagens conceituais, mas

também para fomentar reflexdes criticas sobre sustentabilidade e cidadania cientifica.
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Conclui-se, portanto, que o Ensino Médio, quando pautado em temas socioambientais
e estratégias didaticas contextualizadas, pode contribuir de forma significativa para a
formacdo de estudantes mais conscientes e preparados para compreender e intervir na

realidade em que vivem.
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