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Resumo

Este trabalho, de natureza qualitativa, quantitativa e interpretativa, com observagao
participativa, objetivou investigar como o ensino por meio de uma oficina temética contribui
para uma aprendizagem com significacdo humana e social, que possibilite a constru¢cdo de um
novo olhar sobre 0 mundo e a formag¢do de um cidadao consciente e intelectualmente autbnomo.
Nesse sentido, foi elaborada uma oficina com o tema Combustiveis, aplicada a sete turmas do
terceiro ano do Ensino Médio de duas escolas da rede publica de Sdo Paulo. Para desenvolver
a oficina utilizou-se a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti
(1991) e a constitui¢do dos dados da pesquisa foi realizada a partir de nove instrumentos, que
incluem questiondrios em escala Likert, atividades problematizadoras, relatérios dirigidos de
laboratério e elaboracdo de um cartaz. A andlise dos dados aponta que os alunos puderam
estabelecer relagdes entre os conceitos desenvolvidos e suas vidas, além de mostrar uma
evolugdo desses alunos em relacdo a constru¢do dos conhecimentos cientificos e a sua visao da
Quimica e das aulas de Quimica.

Palavras-chave: contextualizacdo, educacdo CTSA, Oficinas Tematicas,
combustiveis, ensino e aprendizagem de quimica.

Abstract

This work, of a qualitative, quantitative and interpretative nature, with participatory
observation, aimed to investigate how teaching through a thematic workshop contributes to
learning with human and social significance, which enables the construction of a new view of
the world and the formation of a conscious and intellectually autonomous citizen. In this sense,
a workshop with the theme Fuels was elaborated, applied to seven third year high school classes
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from two public schools in Sao Paulo. To develop it, Three Pedagogical moments by Delizoicov
and Angotti methodology’s (1991) was used and the constitution of the research data was
carried out from nine instruments, which include questionnaires on a Likert scale, problem-
solving activities, directed laboratory reports and the elaboration of a poster. Data analysis
indicates that students were able to establish relations between the concepts developed and their
lives, also showing an evolution of them related to the construction of scientific knowledge and
their vision about Chemistry and Chemistry classes.

Key words: contextualization, CTSA education, Thematic Workshops, fuels,
teaching and learning chemistry.

Introducgao

Pensar sobre as praticas pedagdgicas pode contribuir para que os objetivos de ensino e
aprendizagem possam ser alcancados. Em relacdo ao ensino de Quimica, um de seus objetivos
se refere ao desenvolvimento de habilidades de pensamento que possibilitem ao estudante a
compreensdo de conhecimentos cientificos e o questionamento dos impactos que a ciéncia € a
tecnologia t€ém causado na sociedade. Freire (1996, p. 21) aponta que “saber ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua
constru¢cdo”. Nesse sentido, o processo de ensino e aprendizagem nao depende exclusivamente
do professor, o aluno também deve ter a oportunidade de participar da constru¢do de seu
conhecimento. Portanto, € de responsabilidade do professor pensar nas multiplas dimensoes do
ensino e dar condi¢des aos alunos de exporem seus conhecimentos, curiosidades e indagacdes,
pois a abordagem dada pelo professor aos assuntos e as articulacdes que ele faz no decorrer da
aula, poderdo contribuir para uma visao critica e social do tema em estudo.

O Ensino de Quimica deve dispor aos alunos condi¢Ges necessdrias para que eles compreendam
acontecimentos do mundo fisico e social que os envolve, dando a eles autonomia intelectual
para julgar as informagdes que recebem diariamente. Assim, visando relacionar esse ensino ao
contexto social de forma que a Quimica deixe de ser apenas mais uma disciplina obrigatoria e
passe ser reconhecida como uma disciplina necessdria e importante, um possivel caminho a
seguir € optar por uma abordagem que utilize:

1. A contextualizagdo dos conhecimentos cientificos buscando dar um novo significado ao
conhecimento escolar, possibilitando que os alunos associem esses conhecimentos com as
experiéncias da vida cotidiana, favorecendo e facilitando a aprendizagem, tornando-a mais
efetiva. (Marcondes, 2008; Wartha et al., 2013).

2.0 enfoque CTSA, pensando em uma educacao para cidadania e que desenvolva a capacidade
de tomada de decisao e valores nesses alunos. (Santos e Auler, 2011).

3. A experimentagdo com carater investigativo, onde o desenvolvimento de um experimento
seja importante e significativo para auxiliar na compreensao do tema abordado de forma mais
ampla, e que permita a resolu¢do de uma questdo problema. (Aikenhead, 1994; Ferreira et al.,
2010; Suart; Marcondes & Lamas, 2010).

Tendo em vista essas consideracdes, € possivel valer-se de uma metodologia que envolva
assuntos relacionados ao cotidiano, que considere a troca de experiéncias e saberes entre os
aprendizes e que possibilite a formacdo de um cidadao reflexivo e socialmente responsavel,
utilizando Oficinas Tematicas, que sdo baseadas em atividades experimentais sobre um dado

2

e aprendizagem de conceitos e processos cientificos



XV
ENPEC

Caldas Novas - Goias

tema.

Nessa perspectiva, este trabalho objetiva contribuir para a compreensdo do processo de ensino-
aprendizagem por meio da aplicacio de Oficina Tematica com enfoque CTSA, como proposta
pedagdgica capaz de promover a formacgdo cientifica dos alunos. Busca-se ainda responder as
seguintes questdes problema: Quais sdo os impactos de atividades de ensino desenvolvidas em
Oficinas Temadticas com enfoque CTSA na aprendizagem de conceitos quimicos? No
estabelecimento de relacdes entre a Quimica e a sociedade? Nas atitudes dos alunos frente a
Ciéncia?

Oficina Tematica

Independentemente das futuras escolhas profissionais, o ensino de Quimica deve ser
significativo e capaz de contribuir com a formacao pessoal dos alunos para que eles se tornem
aptos a raciocinar cientificamente e tomar decisdes conscientes e responsaveis, que favorecam
a si e a sociedade.

Construir uma Oficina Tematica de Quimica requer a escolha de um tema e sua integragdo a
situagdes problema, experimentos e conceitos cientificos. Esse tema ndo envolve apenas
questdes relacionadas a Quimica, mas questdes associadas a diferentes dreas do conhecimento
em uma perspectiva interdisciplinar e contextualizada. Marcondes (2008) destaca importantes
potenciais pedagdgicos das Oficinas Temdticas para o Ensino de Quimica: utilizagdo da
vivéncia dos alunos e dos fatos do dia-a-dia para organizar o conhecimento € promover
aprendizagens; abordagem de conteudos da Quimica a partir de temas relevantes que permitam
a contextualizacdo do conhecimento; estabelecimento de ligacdes entre a Quimica e outros
campos de conhecimento necessarios para se lidar com buscas de solu¢des para o tema em
estudo; participacdo ativa do estudante na elaboragcdo de seu conhecimento. Assim, um tema
socialmente relevante suscita questdes e problemas para os quais os alunos buscam respostas e
solucdes, a partir de conhecimentos praticos e tedricos, tomam decisdes, 0 que contribui para a
formacao de um cidadao critico e participativo (Braibante e Pazinato, 2014)

Ensino CTSA

O ensino de Quimica pautado nas relacdes entre a Cié€ncia, a Tecnologia, a Sociedade e o
Ambiente pode proporcionar um caminho concreto e com potencial para formar cidadaos
criticos e responsaveis. Pensar sobre esse tipo de ensino de Quimica possibilita entender como
integrar Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente ao Ensino de Quimica pode proporcionar
um caminho metodolégico concreto e com potencial para formar cidadaos atentos as produgdes
da Ciéncia, ao desenvolvimento da tecnologia, a sociedade em que vivem e a0 meio ambiente
e seus impactos ambientais. Isso significa que a abordagem CTSA possibilita ao individuo a
chance de participar ativamente da sociedade ndo apenas porque compreende a Ciéncia, mas
porque entende, também, as implicagcdes sociais € ambientais dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos na sociedade da qual ele faz parte e tem, assim, meios de propor a¢des visando
uma transformacdo social. Esse tipo de abordagem estd ligado a compreensdo conceitual dos
temas envolvidos, isto €, o aluno precisa entender os conceitos cientificos relativos ao tema
abordado, para que de maneira informada possa tomar decisOes perante a sociedade.

Aikenhead (2009) apresenta resultados positivos em relagdo ao ensino CTS e como esse
enfoque favorece o Ensino de Ciéncias, colaborando com a aprendizagem dos alunos e trazendo
significado social ao conhecimento cientifico. Isso permite que os alunos compreendam as
relagdes entre os avancos cientificos, tecnolégicos e suas implicacdes na sociedade e no meio
ambiente. Para o autor, o tema abordado parte de questdes sociais que devem ser relacionadas
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a conceitos tecnoldgicos e cientificos. Assim, esse tipo de abordagem viabiliza a compreensao
critica da Ciéncia e da tecnologia partindo de temas sociais e ambientais, que desenvolvem
atitudes e valores nos alunos.

Percurso Metodolégico

Este trabalho apresenta natureza qualitativa e interpretativa, com observagdo participativa, e
com levantamento de dados em sete turmas de 3°ano do Ensino Médio de duas escolas da rede
publica estadual de Sao Paulo. Foram ministradas 10 aulas pela pesquisadora nas proprias
escolas com duracdo de até 50 minutos cada, dependendo da atividade proposta, e com
autorizacdo da dire¢do, da coordenagdo e do professor da escola. Por concessao voluntéria dos
professores das turmas, todas as aulas foram ministradas pela pesquisadora. Foram
desenvolvidos um total de nove instrumentos para coleta de dados e foram realizadas: uma
Oficina Tematica Piloto (oficina 1), com o tema “Combustiveis”, ¢ uma Oficina Tematica
Definitiva (oficina 2), com o mesmo tema, sendo que cada uma delas foi aplicada em escolas
publicas diferentes. As atividades foram oferecidas aos alunos do 3° ano do Ensino Médio, pois
maior parte do processo de escolarizagdo em Quimica, permitindo-os de apresentar maior
conhecimento dos contetidos quimicos. Além disso, esses alunos apresentam maior maturidade
cognitiva. As classes de 3° ano que participaram deste trabalho t€m em média 30 alunos. A
oficina 1 foi aplicada a 86 alunos de 3 turmas do 3° ano do Ensino Médio e a oficina 2 foi
aplicada a 138 alunos de 4 turmas do 3° ano do Ensino Médio. A oficina 1 foi realizada a fim
de permitir a pré-validacdo e possiveis reformulacdes dos instrumentos de coleta de dados. No
entanto, em fun¢do de seus resultados, ndo foi necessario alterar os instrumentos propostos para
a aplicacdo da oficina 2.

Para o desenvolvimento da Oficina Tematica utilizou-se a metodologia dos Trés Momentos
Pedagodgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1991). De acordo com Muenchen e
Delizoicov (2012), definem-se:

1. Momento de problematizacdo inicial: apresentam-se questdes ou situacdes reais que 0S
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Isso permite ao professor
conhecer as ideias dos alunos e fazé-los perceber a necessidade de assimilar outros
conhecimentos que ainda ndo detém.

2. Momento de organizac¢do do conhecimento: sob a orientacio do professor, os conhecimentos
necessarios para a compreensao dos temas e da problematizacgao inicial sdo estudados, ou seja,
sistematizam-se os conhecimentos necessdrios para a compreender o tema proposto € a questao
inicial.

3. Momento de aplicacdo do conhecimento: aborda-se sistematicamente o conhecimento
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram
seu estudo quanto outras que, embora nao estejam diretamente ligadas a0 momento inicial,
possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

O quadro 1 a seguir redne os instrumentos utilizados, o0 momento em que foram aplicados e
suas respectivas descri¢des durante as oficinas 1 e 2.
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Quadro 1: Instrumentos aplicados durante as oficinas 1 e 2.

Momento Instrumentos | Descri¢@o dos instrumentos

Pré oficina le2 1. Questiondrio em escala Likert: experiéncias e conhecimentos prévios
gerais dos alunos.

2. Questiondrio geral com contetidos de Quimica — 7 questdes.

Problematizagdo 3 3. Conhecimentos prévios acerca do tema “Combustiveis”.
Organizacio 4e5 4. Relatdrio dirigido de laboratério, experimento: teor de alcool na
gasolina.

5. Relatério dirigido de laboratério, experimento: poder calorifico dos
combustiveis — dlcool X querosene.

Aplicagdo 6 6. Elaborag¢do de um cartaz: comparacdo entre os combustiveis GNV,
alcool, gasolina e diesel (dados: matéria prima, renovavel ou ndo, poder
calorifico, preco e volume de CO, liberado). Questdo: Qual dos
combustiveis propostos € considerado pelo grupo como a melhor opcao?
Baseando-se nos dados de cada combustivel, justifiquem o motivo da
escolha de vocés.

P6s oficina 7,8e9 7. Questiondrio em escala Likert (fundamentagdo tedrica: Cheung, 2007
e Ajzen, 1991): solicita ao aluno avaliar suas aulas de Quimica.

8. Questiondrio em escala Likert (fundamentacdo tedrica: Falk e
Storksdieck, 2005): solicita ao aluno avaliar as aulas realizadas durante a
Oficina Temadtica em questdo e sua interagdo com outros alunos e com os
professores.

9. Questiondrio metacognitivo. Questdes:

1. O que foi importante para vocé durante a Oficina Temadtica?

2. O que vocé aprendeu sobre os combustiveis?

3. O que vocé gostaria de saber mais sobre os combustiveis?

Fonte: elaborado pela autora.

E relevante ressaltar, ainda, que seguindo o modelo de abordagem CTSA a partir da proposta
de Aikenhead (2009), a Oficina Temaética de Quimica “Combustiveis” parte do tema abordando
questdes relacionadas a adulteracdo da gasolina e ao rendimento energético dos combustiveis.
Traz o desenvolvimento de fontes alternativas de combustiveis em uma perspectiva
tecnoldgica, e aborda a combustio, o poder calorifico dos combustiveis, a solubilidade e a
polaridade como conhecimentos cientificos. Ao final, retoma-se a discussdo sobre o tema a
partir da importancia de refletir sobre relacdo custo x beneficio (beneficio energético e
ambiental) para ampliar entendimentos sobre o tema, e apresenta-se a questdo da poluicao
agravada pela queima de combustiveis em motores irregulares.
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Analise dos instrumentos das oficinas 1 e 2

A andlise dos dados coletados durante as oficinas 1 e 2 foi, primeiramente, realizada
quantitativamente, para depois ser feita qualitativamente. Para ambas as oficinas, selecionaram-
se todos os alunos que responderam aos 9 instrumentos aplicados, isto €, 100% de presenga, e
os alunos que ndo participaram de apenas uma das atividades , que ndo contemplavam a
aplicacdo dos instrumentos 3,4, 5 e 6, pois esses instrumentos sdo referentes aos trés momentos
pedagdgicos da Oficina Tematica. A partir disso, efetuaram-se célculos amostrais, que levaram
em conta um erro amostral de 10%, uma confianca de 90%, dentro das populacdes em estudo
que resultou em uma amostra de 27 alunos de trés diferentes turmas do 3° ano do Ensino Médio
a terem os dados coletados analisados para a oficina 1 e uma amostra de 25 alunos de trés
diferentes turmas do 3° ano do Ensino Médio a terem os dados coletados analisados para a
oficina 2.

Instrumentos referentes aos trés momentos pedagégicos das Oficinas
Tematicas

O instrumento 3 (problematizacdo inicial) apresentava 4 questoes, €, a partir das respostas dos
alunos, foram criadas categorias agrupando-se as manifestagdes por semelhanca. Assim, foram
criadas:

1) Quatro categorias de respostas para a primeira questao “em tempos de crise, questionamentos
sobre a qualidade da gasolina comercializada no Brasil tém sido constantes. Como vocé faria
para diferenciar uma gasolina de qualidade de uma gasolina adulterada?”: a. Cita o uso de
aparelhos (recurso técnico); b. Percebe a adulteracdo de acordo com o funcionamento do motor;
c. Analisando a fonte de abastecimento (confidvel ou ndo) e d. Outros.

2) Trés categorias para a primeira parte da segunda questao “quais os diversos tipos de fraudes
que podem ocorrer na gasolina?”’: a. Fraude na quantidade de combustivel (adulterar a bomba);
b. Adicionar solvente mais barato fazendo relagcdo com o preco e c. Adi¢do de diversos sem
relacionar com o preco.

Para a segunda parte da questdo 2 “quais impactos nos veiculos € no meio ambiente vocé
acredita que uso de gasolina adulterada causaria?”’, os grupos das duas escolas apresentaram
respostas similares, por isso ndo houve criacdo de categorias.

3) Trés categorias para a terceira questao “entre o dlcool (etanol) e a gasolina, qual deles polui
mais o meio ambiente? Por qué?”: a. Compara a origem dos combustiveis; b. Compara a
geracdo de poluentes em termos de quantidade e c. Outros.

4) Trés categorias para a quarta questao “pensando em quantidade de energia gerada na queima
dos combustiveis dentro do motor do carro, qual combustivel “rende” mais, ou seja, qual é mais
eficiente na queima, o alcool (etanol) ou a gasolina? Por qué?”: a. Associa a resposta a energia
gerada; b. Associa a resposta a estrutura da molécula do combustivel e c. Associa a resposta a
origem/natureza do combustivel.
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O instrumento 4 (organizacdo do conhecimento) trazia seis questdes a serem resolvidas em
relacdo ao experimento “teor de dlcool na gasolina”. As respostas dos alunos para as questdes
dessa atividade foram analisadas da seguinte forma:

1) Verificou-se para a primeira questao “desenhe o sistema apds a adi¢do da dgua (a gasolina)
e identifique cada uma das fases”, os grupos que a responderam acertadamente ou nao.

2) Criaram-se cinco categorias para a justificativa da resposta relativa a segunda questao “a
mistura entre gasolina e d4gua é homogénea ou heterogénea? Por qué?”: a. Cita o conceito de
miscibilidade das substincias; b. Justifica a partir da densidade; c. Justifica apenas pela
observacdo do fendmeno (visual); d. Justifica apenas descrevendo o processo e e. Outros.

3) Fez-se uma tabela para a terceira questdo que deveria ser preenchida com os dados obtidos
pelos grupos, com o enunciado “compare o volume inicial e final da 4gua, o volume inicial e
final da gasolina e complete a tabela abaixo”. Os dados foram anotados na lousa junto aos
alunos.

4) Criaram-se duas categorias para as respostas da quarta questao “porque ocorreu essa variagao
no volume da gasolina e da 4dgua, lembrando que se tem gasolina com alcool e dgua?”’: a.
Apresenta explicagdes baseadas na interagdo dgua e dlcool e b. Reconhece o processo, mas
apresenta erros conceituais.

5) Criaram-se quatro categorias para a quinta questdo “como a partir desses dados podemos
calcular a porcentagem de dlcool (etanol) presente na gasolina?”: a. Apresenta cdlculos
corretos; b. Responde corretamente, mas ndo mostra o raciocinio; c. Deixa em branco, e d.
Apresenta calculos incorretos porque simplesmente ndo soube calcular o volume de dlcool ou
porque interpreta a quantidade de dlcool, mas ndo a expressa em porcentagem.

6) Criaram-se duas categorias para a sexta questdo “a lei diz que a porcentagem de dlcool que
pode ser adicionado na gasolina € de 25%. Essa gasolina que vocés analisaram, esta dentro dos
limites permitidos por lei? Explique”: a. Responde corretamente, mas justifica com bases nos
dados calculados acertadamente e b. Responde corretamente, mas justifica com base em dados
inadequados.

O instrumento 5 (organizacdo do conhecimento) trouxe um experimento demonstrativo que
comparava o poder calorifico do alcool x querosene. Por se tratar de um experimento
demonstrativo, no que se refere as tabelas que deveriam ser preenchidas pelos grupos dos alunos
participantes das duas Oficinas Tematicas, os valores escritos nelas foram os mesmos por todos
0s grupos pertencentes a mesma turma. Verificou-se para a primeira questdo “Qual dos 2
combustiveis utilizou maior massa para aquecer a mesma quantidade de dgua?”, os grupos que
a responderam acertadamente ou ndo. Para a segunda questdo, “Por que o combustivel
escolhido para a resposta da questdo 1 utilizou maior massa para aquecer a mesma quantidade
de dgua? Explique, utilizando a tabela abaixo de poder calorifico dos combustiveis”, foram
criadas 3 categorias: a. Justifica utilizando o conceito ou analise da tabela de poder calorifico;
b. Justifica descrevendo o processo (observacdo do fendmeno) e c. Outros

O instrumento 6 (aplicacdo do conhecimento) apresentou um cartaz que comparava oOS
combustiveis: gasolina, alcool, GNV e diesel quanto ao preco, matéria prima, ser renovavel ou
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nao, poder calorifico e volume de gés carbOnico liberado na queima de um mol de cada
combustivel. Preenchidos os itens, os grupos deveriam, com base nos dados fornecidos e em
tudo o que foi discutido durante as aulas, decidir qual desses 4 combustiveis eles considerariam
a melhor op¢do, justificando o motivo de sua escolha. A partir das respostas dos alunos (todas
as escolhas giraram em torno do etanol e do GNV), criaram-se categorias para agrupar as
justificativas de cada escolha, etanol ou GNV: a. O etanol é renovavel e possui menor preco; b.
O etanol € renovavel e pouco/menos poluente; c. O GNV possui maior poder calorifico e baixo
preco e d. O GNV libera menor volume de gés carbdnico e possui baixo preco.

Resultados e discussao

Os resultados, para as seis turmas participantes das duas oficinas, foram analisados levando em
conta as questdes orientadoras deste trabalho. Os critérios de anélise foram pautados na leitura
dos dados e explorados quantitativamente e qualitativamente.

Inicialmente, foi aplicado um questiondrio em escala Likert para nos inteirarmos a respeito dos
individuos participantes desta pesquisa e suas opinides em relacdo a Quimica e as experi€ncias
e conhecimentos prévios que possuiam. Investigou-se de que forma os alunos estabeleciam
relacdes entre a Quimica e o cotidiano, o seu interesse pela disciplina escolar de Quimica, o
que eles gostariam de aprender nessa disciplina e qual as suas visdes frente a Ciéncia. Foi
possivel observar que: a maior parte dos alunos relaciona Ciéncia/Quimica e cotidiano; tem
interesse positivo pela Ciéncia escolar e considera que a disciplina de Quimica estimula seu
raciocinio e curiosidade. Contudo, assim como a tendéncia verificada em outros paises (Tomei,
2008), os alunos que participaram desta pesquisa também ndo se sentem motivados a seguirem
carreiras cientificas. No que diz respeito ao que os alunos gostariam de aprender sobre Quimica,
apresentaram-se temas de Quimica relacionados ao dia a dia, possiveis de serem trabalhados
em sala de aula. De maneira geral, os alunos se interessam por assuntos como polui¢do e
preservacido do ambiente, chuva dcida, tratamento de dgua, produgdo e uso de energia, entre
outros, o que pode revelar que eles reconhecem a relevancia desses assuntos para eles ou para
a sociedade. Pode significar ainda que, talvez, tais temas ndo fossem tratados devidamente em
suas aulas. Observou-se também o desinteresse pelo tema histéria da Ciéncia, denotando que o
ensino, de maneira geral, ndo favorece a compreensdo da constru¢do do conhecimento
cientifico ao longo da histdria (Santos e Schnetzler, 1997). Referente a visdo da Ciéncia, os
alunos refletiram sobre o papel social e politico da Ciéncia e a funcdo que ela exerce na
sociedade, e sobre a crenca ou descrenca na Ci€ncia e nos cientistas. Muitos alunos t€ém uma
visdo otimista em relacdo a Ciéncia, o que pode significar a valoriza¢ao da sua contribui¢do no
tratamento de diferentes demandas, mas, também, uma visao salvacionista da Ciéncia, como se
ela tivesse o poder de resolver todos os problemas da sociedade. Os alunos t€ém ainda, uma
visdo positiva em relagdo aos cientistas, e consideravel parcela dos alunos apresentou uma visao
da Ciéncia ndo neutra. Todavia, a maioria dos alunos apresentou uma visao distorcida sobre a
Ciéncia ser indefectivel, aparentemente porque a concepcao de Ciéncia absoluta e infalivel é
amplamente difundida entre os professores de Ciéncias, pela midia e por outras fontes de
informacao. Por fim, muitos alunos demonstraram compreender que a ciéncia sofreu mudancgas
ao longo da histdria e desenvolvimento da humanidade.

Na sequéncia, aplicou-se um questiondrio geral de quimica com 7 questdes que envolviam
temas e conteudos relacionados ao Curriculo de Quimica do Estado de Sao Paulo. A intengdo
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foi diagnosticar o nivel de conhecimento quimico dos alunos, suas habilidades e competéncias.
A andlise de seus resultados demonstrou que as maiores dificuldades dos alunos ocorreram em
questdes que exigiam calculos matemdticos e balanceamento de equacdes quimicas,
dificuldades essas que se reproduziram ao longo das aulas da Oficina Tematica, sobretudo
quando os alunos precisaram comparar a emissdo em volume de gas carbdnico para os
combustiveis em questdo.

Os quatro instrumentos seguintes, instrumentos 3, 4, 5 e 6, descritos no quadro 1, foram
estruturados nos trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1991). Essas
atividades foram organizadas com o objetivo de possibilitar que os alunos se envolvessem com
diferentes estratégias de ensino, tais como, resolver questdes problematizadoras, trabalhar em
grupo, realizar apresentagdes orais e experimentos. A seguir temos breve descricdo e andlise
acerca dos quatro instrumentos elaborados, em sua ordem de aplicagao:

I.  Problematizacdo inicial - Em grupos de 4 ou 5 participantes, os alunos responderam 4
questdes relacionadas a adulteragcdo de gasolina e seu rendimento energético, de acordo
com seus conhecimentos, com o texto e a charge de apoio disponiveis para essa
atividade. Esse instrumento foi importante para avaliarmos as concepgdes prévias dos
alunos sobre o tema “combustiveis”, uma vez que a aprendizagem ocorre a partir de
conhecimentos prévios, sobretudo, a partir da transformacao das concepg¢des dos alunos.

II.  Organizacdo do conhecimento - Relatério dirigido de laboratdrio, experimento — teor
de dlcool na gasolina: em grupos de 4 ou 5 participantes, os alunos realizaram um
experimento para determinar o teor de alcool na gasolina. Esse experimento possuia
cardter investigativo, demandando que os alunos recorressem a conceitos de densidade,
solubilidade e cdlculos mateméticos envolvendo volume. No geral, os alunos realizaram
o experimento sem maiores dificuldades e apresentaram respostas coerentes. No
entanto, estabelecer o valor da quantidade de dlcool foi um desafio, pois exigia
comparagdo do sistema gasolina dlcool e gasolina édlcool e 4gua. Com a mediacdo da
pesquisadora, os alunos mobilizaram habilidades de pensamento mais complexas, pois
além de comparar volumes, fizeram inferéncias sobre a solubilidade do etanol em dgua
e gasolina e determinaram a porcentagem desse na gasolina a partir do estabelecimento
de relacdes proporcionais. Mesmo apds mediacdo, alguns alunos ainda tiveram
dificuldades com o estabelecimento da propor¢ao.

III.  Organizacao do conhecimento - Relatério dirigido de laboratdrio, experimento: poder
calorifico dos combustiveis — dlcool x querosene: realizado em grupos de 4 ou 5
participantes, trouxe um experimento demonstrativo que comparava o poder calorifico
do alcool x querosene. Os alunos foram convidados a construir as etapas desse
experimento junto ao professor e durante o experimento diversas indagacGes foram
realizadas aos alunos para chegar ao conceito de poder calorifico. Com exce¢do de um
grupo, todos foram capazes de relacionar os dados obtidos a demonstracdo
experimental, respondendo acertadamente que o etanol utilizou maior massa que o
querosene para aquecer a mesma quantidade de dgua. Foi fornecida uma tabela de poder
calorifico como ferramenta auxiliar as andlises, e, ainda que parte dos grupos nao tenha
utilizado essa tabela, as discussdes inerentes a essa atividade permitiram aos alunos, em
sua maioria, entenderem que a quantidade de calor fornecida a d4gua foi a mesma pelos
dois combustiveis, mas que foi necessdrio consumir quantidades diferentes desses
combustiveis, pois eles fornecem quantidades de energia diferentes por quilograma, isto
¢, possuem diferentes poderes calorificos.
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IV. Aplicacio do conhecimento - Elaboracio de um cartaz: comparacdo entre os
combustiveis GNV, dlcool, gasolina e diesel (dados: matéria prima, renovavel ou néo,
poder calorifico, prego € volume de CO,, liberado). Questdo: Qual dos combustiveis
propostos € considerado pelo grupo como a melhor opcao? Baseando-se nos dados de
cada combustivel, justifiquem o motivo da escolha de vocé€s. Com essa atividade, os
alunos tomavam suas decisdes baseados em critérios definidos por eles, . A maior
dificuldade dos alunos, em sala, foi em relagdo aos calculos estequiométricos para
determinar o volume de CO, liberado na queima desses combustiveis, pois tinham de
controlar algumas varidveis, considerando ndo apenas a quantidade, mas também a
eficiéncia para percorrer uma certa distancia, que deveria ser tomada como igual. Essa
atividade permitiu aos alunos refletirem sobre a problematizacdo inicial que envolve as
caracteristicas de um bom combustivel e sua escolha enquanto consumidor consciente.
Inicialmente, a maior parte dos alunos ndo refletia sobre as propriedades dos
combustiveis e seus impactos ambientais para realizarem suas escolhas. Eles levavam
em consideracdo apenas custo e rendimento energético. Ao aprimorarem os conceitos
cientificos, os alunos se apropriaram de conhecimentos necessdrios para mudarem seus
argumentos iniciais sobre a qualidade, o rendimento e os impactos sociais e ambientais
causados por esses combustiveis. Percebeu-se o envolvimento dos alunos no decorrer
das Oficinas Temdticas e o seu posicionamento perscrutador e critico durante o debate
sobre a escolha do melhor combustivel, a partir de fatores que eles julgavam ser os mais
relevantes.

Durante a aplicacdo dessas atividades, ressaltam-se as discussdes geradas em torno do tema,
pois estas incentivaram a participacdo dos alunos, contribuindo com a problematizacido das
situagdes de ensino e com o desenvolvimento do estudo de conceitos quimicos. Foi necessario
que os alunos explorassem seu poder de argumentagdo, expondo e discutindo ideias com o
grupo, levantassem hipéteses, resolvessem problemas, comparassem ideias de senso comum e
cientificas, o que contribuiu para que desenvolvessem a capacidade de usar os conhecimentos
e habilidades de pensamento relativas a Ci€ncia no contexto do mundo real. Determinadas
situagdes exigiam o uso de modelos explicativos de Quimica, que parte dos alunos
desconheciam. A partir desses instrumentos foi possivel perceber que esses alunos nao foram
capazes de aprofundar suas explicacdes, demonstrando ou mobilizando o uso desses modelos,
isto €, eles acionavam apenas o nivel fenomenoldgico (nivel macroscépico). Neste sentido, os
modelos explicativos devem ser retomados, sempre que necessario, por meio da mediagao do
professor.

Os instrumentos aplicados apds a realizacdo da Oficina Tematica, instrumentos 7, 8 € 9
presentes no quadro 1, possibilitaram avaliar como o interesse dos alunos pela Quimica se
aprimorou quando eles puderam, de fato, perceber que a Ciéncia fazia parte do seu dia a dia, e
que compreender aspectos sociais, econdmicos e ambientais a ela relacionados contribuiu com
a suas tomadas de decisOes perante uma proposta contextualizada, investigativa e de resolucao
de problemas.

Consideragoes finais

Voltando-se as questdes iniciais desta pesquisa: Quais sdo os impactos de atividades de ensino
desenvolvidas em oficinas temdticas com enfoque CTSA na aprendizagem de conceitos
quimicos? No estabelecimento de relacdes entre a Quimica e a sociedade? Nas atitudes dos
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alunos frente a ciéncia?, podemos concluir que os resultados obtidos neste trabalho nos
permitem concluir que a Oficina Tematica de Quimica, da forma como foi construida,
desenvolvida e aplicada, favoreceu a expansdo e o aprimoramento dos conhecimentos quimicos
dos alunos, bem como proporcionou o estabelecimento das relacdes entre a quimica, a vida
desses alunos e a sociedade que os envolve. O ensino promovido por intermédio das oficinas
foi essencial para transformar ou ampliar o interesse do aluno pela Quimica, resultando em uma
aprendizagem mais efetiva. Poder abordar em sala de aula temas socialmente relevantes e
relacionados a Quimica traz uma visao diferenciada da Ciéncia. Dé-se ao aluno a oportunidade
de se posicionar, agir e buscar solugdes ante as diferentes problematizacdes.

Os resultados deste trabalho e as reflexdes dos alunos, inclusive sobre a propria oficina,
evidenciam o quanto € possivel fazer o uso dessa abordagem metodolégica em sala de aula,
transformando o ambiente escolar, alterando a rotina de maneira agregadora e colaborando para
que o aluno enxergue a Quimica no mundo em que vive. Cabe ressaltar que o professor tem
papel mediador essencial nesse processo, orientando o interesse dos alunos em dire¢do a temas
que facam sentido ao contexto deles.

A valorizacdo da educagdo no Brasil passa por momentos muito dificeis. Sao necessdrias boas
e eficientes ideias que mobilizem a comunidade escolar. Acredita-se que os resultados obtidos
a partir deste trabalho possam contribuir com pesquisadores, professores e coordenadores de
ensino, disponibilizando dados que colaborem com as discussdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem de Quimica e de Ciéncias, suscitando ainda, novos interesses de estudo.
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