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RESUMO
Este estudo baseou-se numa abordagem CTS, com o desenvolvimento de algumas
atividades, objetivando propiciar a uma turma de 30 alunos do 3° ano do ensino médio
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condigdes de aprendizagem sobre as propriedades do metano. Assim avaliou-se como 0s
estudantes de quimica tentam representar uma reacdo quimica em nivel
atdbmico/molecular, além de criar condic6es e possibilidades de reproducdo posterior de
um material de facil producdo de biogas a partir de materiais alternativos e de facil
aquisicdo. Para andlise inicial, um primeiro questionario foi aplicado para avaliar a
opinido dos estudantes quanto a afinidade pela disciplina, percepcdo dos processos
quimicos no cotidiano, além da qualificacdo pelos estudantes sobre a presenca da CTS na
disciplina de Quimica. Posteriormente, um video foi exibido sobre lixo/residuo e a
geragdo de energia. Diante de muitos questionamentos aos alunos foi possivel verificar
que passam a se interessar mais pelos conhecimentos quimicos quando estes séo
relacionados com o0s seus cotidianos e, principalmente, se explorados através de
atividades experimentais Portanto, nesta proposta de ensino para o tdpico sobre
propriedades do metano a partir da producdo de biogas, apresentada neste trabalho, foram
contempladas as novas tendéncias pedagdgicas de CTS e de interdisciplinaridade, além
de se apresentar eficiente no que se refere ao grau de aprendizagem dos alunos sobre o
tema trabalhado.

Palavras-chave: ensino de Quimica, perspectiva CTS, biogas.

ABSTRACT

This study is based on a CTS approach, with the development of some activities, aiming
to provide a class of 30 students from the 3rd year of high school Learning conditions on
the properties of methane. Thus, alternative chemistry students were evaluated, easy to
represent a chemical reaction at the atomic/molecular level, in addition to creating
conditions and possibilities for the subsequent reproduction of a biogas production
material from alternative materials and easy acquisition. For the initial analysis, a first
concept about the students was applied to evaluate the students regarding the personality
by the discipline, the perception of chemical processes, in addition to the qualification in
the Chemistry discipline of the students. power generation. Faced with many questions to
the students, it was possible to verify that they become more interested in chemical
knowledge when they are related to their chemical knowledge and, mainly, if researchers
through experimental teaching activities are from the production of biogas, presented in
this work, were considered as new pedagogical trends of STS and interdisciplinarity, in
addition to presenting efficiency with regard to the degree of student learning on the topic
worked on.

Keywords: Chemistry teaching, CTS perspective, biogas.

1 INTRODUCAO

A lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) estabelece, como um de
seus principios, a “liberdade de aprender, ensinar, pesquisar ¢ divulgar a cultura, o
pensamento a arte e o saber” (BRASIL,1996).

Este postulado, ao tratar especificamente das escolas de educacdo basica, também
encontra respaldo no artigo 22 da mesma LDB, em que se afirma que os estabelecimentos

de ensino fundamental e médio tém a finalidade primordial de assegurar aos seus
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educandos os conhecimentos basicos para o exercicio da cidadania, fornecendo-lhes, para
tanto, 0s recursos e servicos necessarios a sua qualificacdo para o trabalho na sociedade
e tendo em vista a continuidade de seus estudos.

Atualmente o curriculo proposto pela Secretaria Estadual de Educacdo do Estado
da Bahia (BAHIA, 2015), abrange de forma continua a abordagem de processos quimicos,
importancia dos compostos de carbono, compostos organicos etc. Nesta perspectiva, as
visitas de campo a espac¢os ndo formais, desempenham o papel de ligacéo entre a teoria,
vista em sala de aula, com a sua aplicacdo a vida cotidiana. A proposta curricular de

Quimica do Estado da Bahia preconiza que:

“A organizag¢do do ambiente escolar, espaco marcado pelas singularidades e
diversidades que nela convivem, ¢ feita de forma que a aquisicdo de
habilidades e o conhecimento de terminados conteidos sejam adequados a
determinadas etapas do desenvolvimento humano.” (BAHIA, 2015)

Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio (PCNEM) — area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, no que diz respeito a disciplina de Quimica,
apontam como preceito importante da organizagdo curricular uma visao sistémica do
conhecimento que contribua para a formacao da cidadania. Segundo os PCNEM (2000),
0 ensino de Quimica deve permitir a construcdo de uma visdo de mundo mais articulada,
menos fragmentada, que o aluno se enxergue como participante de um mundo em
constante transformacao.

A motivagdo maior para a escolha do tema foi a de contribuir para o ensino
contextualizado numa perspectiva com abordagem CTS, tendo em vista que inicialmente
se desenvolveu com uma fundamentacéo tedrica, com possibilidades de estudo pratico.
Estas atividades vém sendo consideradas uma importante alternativa para aqueles que
considerarem necessario uma proposta de ensino que contemple uma mudanca atitudinal

focada numa aprendizagem significativa, que segundo Ausubel et al (1980)

ocorre quando novas informagdes e conceitos interagem com conceitos
relevantes na estrutura cognitiva do aluno. Professor e material instrucional
podem favorecer a ocorréncia dessa aprendizagem ao propiciarem a relagdo
entre o que o aluno ja sabe e a nova ideia a ser aprendida. (AUSUBEL, et al.
1980)

Para atingir os objetivos propostos, foi utilizado um plano de pesquisa que
possibilitou a coleta de dados e a analise das informag6es. Optamos por uma metodologia

de natureza qualitativa, com uma contextualizagdo préxima de uma pesquisa-acao, na
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forma de estudo tedrico-pratico onde comportamentos educacionais “ambientalmente
corretos” sdo aprendidos na pratica, além de entender que o ser humano faz parte do meio
ambiente, como também, as relagcdes sociais, econdmicas e culturais fazem parte, sendo
objetos da area ambiental.

A Pesquisa-Acdo tem sido definida como um tipo de investigacao participante que
tem como caracteristica peculiar o propdésito de acdo planejada sobre os problemas
detectados. Thiollent (2016, p. 2) descreve que “a aplicagao da pesquisa-acao permanece
sendo muito solicitada como forma de identificar e resolver problemas coletivos bem
como, de aprendizagem dos atores e pesquisadores envolvidos™.

Metodologicamente optamos para esta pesquisa por uma turma de alunos da 32
série do ensino médio do Colégio Estadual Profa. Almerinda Meira do Carmo, por
entender que sua relevancia esta na percepcao da realidade vivenciada e, principalmente,
na defesa de uma proposta com abordagem CTS, portanto, em busca de um conhecimento
para o desenvolvimento sustentavel, que ao mesmo tempo sirva de fomento para quem
interessar.

Ao realizar trabalhos com conceitos quimicos correlacionados com atividades
experimentais e/ou investigativas numa abordagem voltada para CTS (Ciéncia
Tecnologia e Sociedade), foram analisados os documentos oficiais nacionais (PCNs) e
OrientacGes Curriculares do Estado da Bahia (OCNEM) e suas propostas de curriculo.
Outras consultas e fontes de dados utilizadas na pesquisa foram referenciados de
pesquisadores que realizaram trabalhos similares, e outras fontes de banco de dados:
Periddicos da Capes, Revistas Cientificas, Quimica Nova na Escola, Google académico,
teses e dissertacGes disponiveis de universidades nacionais e internacionais.

Muitos livros didaticos, por vezes, trazem contetidos ndo contextualizados com a
realidade dos alunos, tornando necessario que o professor modifique as estratégias de
ensino.Com esta preocupacdo as orientacdes curriculares do Ensino Médio (BRASIL,
2006) recomendam um ensino de quimica que contemple abordagens de temas sociais e
uma experimentagdo ndo dissociada da teoria.

Compreendendo o ensino de quimica nessa perspectiva, entdo, esta pesquisa
vislumbrou utilizar o biodigestor como uma ferramenta alternativa e mediadora para
ministrar contetdos de Quimica de forma contextualizada e ao mesmo tempo

interdisciplinar e avaliar sua aceitacdo com alunos do ensino médio.
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Assim, as atividades demonstrativas a partir de um experimento de forma
orientada e discutida poderd gerar situacBes-problemas e ainda surgir aprendizagens
significativas das quais servirdo como instrumento avaliativo pelo professor.

Como dito anteriormente, o presente trabalho foi desenvolvido do ponto de vista
dos procedimentos tedrico-praticos, inicialmente através do levantamento de uma
pesquisa bilbiogréafica, com utilizacdo de livros, dissertacdes, teses e material
disponibilizado pela internet acerca do tema da pesquisa, bem como através de dados a
partir de atividades aplicadas no desenvolvimento das aulas na escola e, sendo
imprescindiveis a conclusdo da pesquisa e para responder a seguinte indagacédo: Como
promover um estudo das propriedades do metano (CH4) a partir do biodigestor, uma
ferramenta mediadora nas aulas de quimica?

Desse modo, a presente pesquisa tem por objetivo principal promover um estudo
tedrico-experimental utilizando atividades relacionadas ao biodigestor e producdo de
biogas como ferramenta mediadora do processo investigativo de ensino e aprendizado de

quimica.

2 REFERENCIAL TEORICO

A triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade trabalhada na area de Ciéncias da
Natureza esclarece de forma evidente que as transformacdes e avangos proprios das
Ciéncias sdo frutos das préprias necessidades da sociedade.

Para Leal (2009), o0 movimento CTS — “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” tem

suas origens

nas preocupagdes e questionamentos relativos aos impactos ambientais e as
implicagdes sociais e éticas da Ciéncia e da Tecnologia (C&T), marcadamente
significativos a partir dos anos 60 do século passado. A partir dos anos 80,
cresce a producéo de reflexdes curriculares e didaticas inspiradas no enfoque
CTS (AULER e BAZZO 2001; INVERNIZZI e FRAGA, 2007,
MARCONDES et. al., 2007; MARTINS, 2002; SANTOS e MORTIMER,
2000, 2001 e 2009; SANTOS e SCHNETZLER, 1996, 1997 e 1998; SILVA,
2000; VAZQUEZ-ALONSO et. al., 2008). (LEAL, 2009, p. 46)

Uma escola que busca a formagdo humana e integral dos(as) estudantes, contando
com o apoio dos documentos oficiais, dos artigos cientificos de Quimica Nova na Escola,
da infinidade de artigos académicos e das orientagGes curriculares serd possivel
estabelecer sintonia com 0s interesses, anseios e projetos de vida dos(as) estudantes e

apoia-los no alcance dos seus objetivos (BAHIA, 2015, p. 28).
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Segundo Auler e Bazzo (2001), apesar das pressdes para substituir os estudos CTS
por outros campos, ndo se pode desconsiderar as relevantes contribuicdes que o
movimento CTS tem trazido no ensino de Ciéncias.

Ainda de acordo com o autor, as pesquisas apontam resultados positivos em
termos de evidenciar a relevancia social do conhecimento cientifico estudado, de
melhorar a aprendizagem de conceitos cientificos, de contribuir para os alunos
desenvolverem a capacidade de tomada de decisdo, de orientar os professores para uma
educacdo voltada para a cidadania (Auler e Bazzo, 2001, p.28).

Segundo Leal (2009), questionar e dialogar com os conteudos veiculados pelos
meios de comunicagéo social seriam também marcados de uma postura educacional CTS.

Conforme afirma Karlsson et al. (2014), o gas natural é considerado um
combustivel fossil, porque resulta da decomposicdo anaerébia matéria organica,
composta por plantas e animais mortos, contidas por milhdes de anos no fundo de lagos
e mares. Na camada de sedimentos das rochas houve a influéncia de alta temperatura e
pressdo, o que deslocou a matéria organica para uma camada inferior rochosa, afetando a
formacdo do gas natural por causa da alta pressdo e temperatura

Ainda de acordo Karlsson et al. (2014), serdo abordados aqui alguns conceitos e

situacBes do contexto sobre o biogas, biodigestor e biofertilizante:

Uma alternativa para substituir o gas natural € o biogas. O biogés e o0 gas
natural ttm o mesmo processo de formacdo, por meio da decomposi¢do
anaerdbia da matéria orgénica. A diferenca entre eles é que o gas natural ndo é
formado pela circulacdo do material organica presente na superficie terrestre.
Com a queima do gas natural, o carbono retorna para seu ciclo na atmosfera, e
quando o material é convertido em biogés, ndo ha liberacdo adicional de
diéxido de carbono, e sim, o aproveitamento do potencial de energia que esta
armazenado na matéria organica. (KARLSSON, 2014, et al. p. 7)

O biogés do lixo é gerado em aterros sanitarios a partir de processos fisicos e
bioquimicos em ambiente anaer6bio. A quantidade total de gas produzido depende
fundamentalmente das caracteristicas do lixo, especialmente sua composi¢éo no que diz
respeito a presenca de compostos organicos biodegradaveis, as condi¢des de anaerobiose
no interior do aterro, ao pH predominante, a ocorréncia de substancias toxicas e a forma
construtiva do aterro.

O biodigestor € um equipamento utilizado para o processamento de matéria
organica, como por exemplo, esterco e sobras da suinocultura e/ou bovinocultura, restos

de alimentos. O biodigestor proporciona as condi¢Ges necessarias para que as bacterias

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.10, p. 65788-65803, oct., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

65793

atuem sobre a biomassa para a producdo de biogas e biofertilizante. Consiste em um
tratamento bioldgico de residuos por acéo de digestdo fermentativa (MATTOS e FARIAS
JUNIOR, 2011).

Segundo Auler e Bazzo (2001), apesar das pressdes para substituir os estudos CTS
por outros campos, ndo se pode desconsiderar as relevantes contribuicbes que o
movimento CTS tem trazido no ensino de Ciéncias.

Ainda de acordo com o autor, as pesquisas apontam resultados positivos em
termos de evidenciar a relevancia social do conhecimento cientifico estudado, de
melhorar a aprendizagem de conceitos cientificos, de contribuir para os alunos
desenvolverem a capacidade de tomada de deciséo, de orientar os professores para uma
educacéo voltada para a cidadania (Auler e Bazzo, 2001, p.28).

Segundo Leal (2009), questionar e dialogar com os conteudos veiculados pelos
meios de comunicacao social seriam também marcados de uma postura educacional CTS.

Esta pesquisa contempla a contribuicdo de uma sequéncia didatica elaborada pelo
professor-pesquisador para a melhoria do ensino de quimica a partir de uma abordagem
CTS partindo de um material alternativo construido na nossa escola.

Segundo Karlsson et al. (2014), o gas natural é considerado um combustivel fossil,
porque resulta da decomposicdo anaerdbia matéria organica, composta por plantas e
animais mortos, contidas por milhdes de anos no fundo de lagos e mares. Na camada de
sedimentos das rochas houve a influéncia de alta temperatura e pressao, o que deslocou a
matéria organica para uma camada inferior rochosa, afetando a formacao do gas natural
por causa da alta pressao e temperatura

Ainda de acordo Karlsson et al. (2014), serdo abordados aqui alguns conceitos e

situacOes do contexto sobre o biogas, biodigestor e biofertilizante:

Uma alternativa para substituir o gas natural é o biogas. O biogas e 0 gas
natural ttm o mesmo processo de formacdo, por meio da decomposicdo
anaerdbia da matéria organica. A diferenca entre eles é que 0 gas natural ndo é
formado pela circulagdo do material organica presente na superficie terrestre.
Com a queima do gés natural, o carbono retorna para seu ciclo na atmosfera, e
quando o material é convertido em biogés, ndo ha liberagcdo adicional de
diéxido de carbono, e sim, o aproveitamento do potencial de energia que esta
armazenado na matéria organica. (KARLSSON, 2014, etal. p. 7)

O biogéas do lixo é gerado em aterros sanitarios a partir de processos fisicos e
bioquimicos em ambiente anaerobio. A quantidade total de gas produzido depende

fundamentalmente das caracteristicas do lixo, especialmente sua composi¢éo no que diz
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respeito a presenca de compostos organicos biodegradaveis, as condi¢fes de anaerobiose
no interior do aterro, ao pH predominante, a ocorréncia de substancias toxicas e a forma
construtiva do aterro.

Historicamente, segundo Karlsson et al. (2014, p. 8), a China e a india foram os
primeiros paises a produzir o biogés e a utiliza-lo como fonte de energia. A matéria prima
era oriunda de restos de comidas e dejetos em geral, sendo o biogas produzido utilizado
para a iluminacdo e coccdo. Na segunda metade da década de 1900, esses paises
comecaram a aproveitar o processo de digestdo anaerdbica para a geracao de biogas com
foco nos lodos de esgoto.

Inicialmente, o objetivo era reduzir a quantidade de lodo de esgoto, e ndo utilizar
0 biogés gerado. A crise do petr6leo nos anos 70 fez com que o pre¢o da energia subisse.
Com isso surgiu necessidade de aproveitar o biogas produzido. Com esse proposito,
comecou-se a realizar mais pesquisas, a fim de otimizar o processo de digestao anaerdbica
da matéria organica.

Uma das alternativas para substituir o gas natural é o biogés. O biogas e o gas
natural tém o mesmo processo de formacdo. Por meio da decomposicdo anaerdbia da
matéria organica. A diferenca entre eles € que o gas natural ndao é formado pela circulacao

do material organico presente na superficie terrestre.

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa desenvolveu e avaliou uma sequéncia didatica sobre o estudo
das propriedades do metano a partir do biodigestor: ferramenta mediadora desenvolvida
nas aulas de quimica, em uma turma do 3° ano do turno matutino.

A sequéncia didatica procurou abordar os conteddos quimicos de forma
contextualizada, de modo a envolver o conhecimento prévio dos alunos. O
desenvolvimento desta pesquisa ocorreu no Colégio Estadual Professora Almerinda
Meira do Carmo CEPAM, situado em Manoel Vitorino-BA. Os participantes da pesquisa
foram os alunos de uma turma do turno matutino. A turma escolhida foi composta por 31
estudantes, com idades de 15 a 19 anos e foi escolhida por representarem estudantes que
tém maior nimero de integrantes que possuem algum vinculo na zona rural, pois possuem
parentes proximos ou como no caso de dois estudantes que residiam numa fazenda e
estudavam o ensino médio na sede do municipio.

Foram feitas atividades de uma pesquisa com questbes sobre atitudes

ambientalmente corretas e observagdes com o intuito de analisar a aula e o desempenho
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dos alunos, bem como a aprendizagem dos mesmos (através da coleta de dados pelos
alunos e 0 acompanhamento da producdo de biogés) em outras aulas desenvolvidas de
forma contextualizada e experimentalmente, onde serviu de tratamento de informacéo
para um olhar mais criterioso e investigativo da consciéncia ecoldgica de um grupo de
individuos.

Os planos de aula que compdem a Sequéncia didatica — SD abordam temas de
acordo com as Diretrizes Curriculares Nacional do Ensino Médio. O tema abordado girou
em torno dos conhecimentos em Quimica e suas contribuicdes para a melhoria do ensino
de quimica a partir de uma abordagem CTS partindo de atividades desenvolvidas na nossa
escola e, posteriormente, realizando uma pequena viagem a uma propriedade rural na qual
os estudantes terdo a oportunidade de conhecer ndo somente a construcdo, mas também,
o funcionamento de um biodigestor.

O acompanhamento da SD foi realizado por meio de metodologias diversificadas,
utilizando fontes de dados para que o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem fosse analisado nesta pesquisa. Para tanto, os alunos responderem a
questionarios abertos.

No primeiro momento construimos uma sequéncia didatica para servir de
instrumento de coleta de dados — sondagem CTS, aulas de video, apreciacao e discussdo
de textos cientificos, questionarios, atividades, construcdo de biodigestor, relatos da aula
de campo, etc — que foram descritos durante a discussdo dos dados coletados.

A primeira coleta de dados buscava resultados da visdo que esses estudantes
tinham sobre o ensino de Quimica, principalmente sua relagdo com o mundo e sobre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Essa aplicacdo da sondagem inicial, serviu para
observar a opinido ou visdo do estudante sobre duas afirmacdes relacionadas com a
disciplina de Quimica e a outra sobre sua relacdo com a CTS — Ciéncias Tecnologia e
Sociedade. Em cada uma das afirmagdes foram utilizadas 12 escalas, estando associadas
a cada uma delas a um par diferente de adjetivos opostos. Para responder, bastaria marcar
com um (X) na posi¢do que melhor definiria a opinido do estudante relativamente a
afirmacéo colocada.

Na continuidade da sequéncia didatica, a aplicacdo da segunda atividade, foi
solicitado aos estudantes que escrevessem 0s niumeros apropriados nos espacos em branco
(lacunas) para balancear a equagdo quimica, e desenhar 0 nimero correto de atomos e

moléculas para cada reagente e cada produto.
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As demais etapas buscavam o entendimento que os estudantes alcancavam a
medida em que estudavam os contetidos correlacionados numa abordagem voltada para
0 estudo do metano (biogas) e do biodigestor como ferramenta de relevancia econdmica,
social e mediadora de ensino de quimica.

Antes da reproducdo do video, foi feito um questionamento aos estudantes sobre
conhecer ou ndo um biodigestor, entdo eles deveriam responder esta primeira pergunta
em uma das duas lacunas da atividade escrita, respectivamente em () sim ou ( ) néo.
Em seguida, foi exibido o video documentario com duracdo de 6min:45s, da CIBiogas-
ER — Companbhia Internacional de Energias Renovaveis — Biogas para que o0s estudantes
pudessem responder as demais perguntas da atividade do dia.

Os dados da pesquisa foram obtidos por meio de questionarios respondidos pelos
sujeitos da pesquisa. No decorrer das aulas foram aplicados os questionarios sobre estudo
do metano e o0 uso do biodigestor na aula de Quimica e a analise pelos alunos do beneficio
por ele proporcionado. A aula de campo foi realizada em uma propriedade rural,
denominada Fazenda Paraiso, localizada a 13,8 Km do Colégio Estadual Profa.
Almerinda M. do Carmo — CEPAMC, local onde o biodigestor foi construido com tijolos,

argamassa de cimento, caixa d’adgua de fibra e barras de ferro.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estudantes responderam questionarios abertos nos quais expuseram suas
concepcdes sobre o conteddo trabalhado. Por meio dessa analise avaliamos a
aprendizagem dos conceitos com o intuito de verificar a efetividade da SD e,
consequentemente de nossa pesquisa.

Apds o desenvolvimento da sequéncia didatica, fizemos o levantamento e anélise
dos dados das atividades aplicadas, onde apresentamos nesta secao, os resultados desta
andlise, acompanhados de discussdes acerca das atividades que foram aplicadas em
diferentes momentos.

Os resultados aqui elencados das atividades e questbes correlacionados seréo
descritos com a abreviagdo a partir de um codigo alfanumérico, como exemplo: Atividade
1 — Questdo 3 (A1Q3), Atividade 2 — Questdo 2 (A2Q2), etc. Assim também, serdo
descritos com codigo alfanumérico para indicar o estudante e o resultado de sua produgéo
ou fala, como exemplo: Estudante 1 (E1), Estudante 8 (E8), Estudante 25 (E25) e assim

com todos que forem citados. Assim também, quando designar uma Questdo: Questdo 1

(Q1), Questéo 3 (Q3), Questdo 4 (Q4).
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A analise foi feita com base na analise de contetido de Bardin (2011). A analise
de conteudo de Bardin é um conjunto de técnicas de analises das comunicagdes visando
a obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢6es de produgdo/recepgdo (variaveis inferidas) destas
mensagens.

Ao analisar os resultados dos dados coletados na aplicacdo da primeira atividade,
verificou-se que todos os 31 estudantes foram unanimes (100%) ao qualificar a disciplina
de Quimica na questéo (Q1) como sendo: Gtil, importante, indispensavel, necessaria. Para
as demais qualificacdes: agradavel (80,6%), motivante (80,6%), interessante (90,3%),
boa (90,3%) e produtiva (93,5%). Consideraram calma 48,3%. Entretanto, para os demais
adjetivos atribuidos: somente 1 estudante a considerou facil (3,2%) e 2 estudantes a
consideram simples (6,4%), isso em uma escala muito proxima da intermediaria entre
facil-dificil e simples-complicada.

Ao qualificar a CTS na disciplina de Ciéncias da Natureza (Quimica), obteve-se
0 seguinte resultado: util (100%), importante (100%), os estudantes foram unanimes ao
responder. Para as demais qualificacdes: calma (77,4%), boa (90,3%), indispensavel
(93,5%), necessaria (96,7%), interessante (93,5%), agradavel (96,7%), motivante
(93,5%). Consideram calma (77,4%). Do total, 13 estudantes (42%) consideraram
simples, enquanto 28 estudantes (90,3%) consideraram boa.

Este resultado inicial foi importante para o desenvolvimento dos trabalhos, pois
reforcaram a necessidade que se tem de mudangas constantes para a melhoria da
qualidade de ensino.

Na segunda atividade da sequéncia didatica em que se apresentava uma reagdo
quimica ndo balanceada, os alunos foram solicitados a fazer o balanceamento ao escrever
0s numeros apropriados nos espacos em branco para balancear a equacdo quimica. Em
seguida, no espaco do enunciado da atividade os alunos desenharam diagramas que
representavam o que o estudante considerava como poderia ser caso fosse capaz de
enxergar os &tomos e moléculas envolvidos na rea¢do quimica descrita acima. Lembrando
de desenhar o nimero correto de atomos e moléculas para cada reagente e cada produto.

Apo0s esta atividade, ficou clara a percepcdo de que a proposi¢do de modelos
representativos da estrutura interna dos materiais auxilia na compreensdo de suas

propriedades, ou seja, 0s modelos de constituicdo e de interacdo das particulas sdo
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construcgdes poderosas na promogdo de um maior entendimento dos materiais e de suas
transformagoes.

Dos trés niveis, o nivel de particulas ¢ o mais problematico para os estudantes
entenderem, ja que este nivel de representacdo ndo pode ser visto, tornando esse nivel
dificil compreender. Segundo Kern et al., processos quimicos no nivel macroscopico sao
mais faceis de entender, ja que muitas vezes resultam em alguns fenémenos geralmente
observaveis.

Observamos que alguns poucos estudantes (3%) ndo conseguiram explicar de
forma clara e satisfatoria a ocorréncia dos fendmenos na escala submicroscopica.
Possivelmente porque trata-se de um conjunto organizado de informacgfes precisas,
indicando as substancias envolvidas na reacdo, a quantidade e a organizacdo dos atomos
dos diferentes elementos quimicos nas moléculas de cada substancia e a quantidade
relativa de mols de cada substancia que é consumida ou produzida na reacéo.

Desta forma 20 estudantes (64%) fizeram o balanceamento corretamente da
reacdo de metano, mas com representacdo (desenho) de forma pouco coerente ou
inadequada. Mais da metade ndo conseguiu mostrar a representacdo correta. 1sso mostra
que a capacidade de representar uma reacdo quimica no nivel simbélico, ndo garante a
capacidade de representar a reacao no nivel de particulas. Esta situacdo leva-nos a uma
observacdo, pois quanto mais explicito for nosso cuidado com a rela¢éo na representacdo
e ente representado, mais rigorosa sera nossa abordagem em sala de aula, pois desenhar
em ciéncia e educacao cientifica requer cuidados especiais (LEAL, 2009, p.15).

O estudante E25 fez o balanceamento correto, mas a representacdo aparece com
pouca incoeréncia, faltando um nimero de a&tomos equivalentes na molécula de Oz, mas
aparece uma legenda que se apresenta muito significativa. Mesmo com o balanceamento
correto, a representacdo aparece como se fosse 1 mol de cada substancia, com a molécula
de metano em destaque colorido seguida da molécula de oxigénio formada por dois
atomos do elemento oxigénio reagindo e formando dioxido de carbono e agua (também
em destaque colorido) como produtos da reagdo. Provavelmente, o estudante E25 néo
teve a intencdo de representar as mesmas quantidades balanceadas, mas somente
representar as moléculas do seu jeito.

Do total dos estudantes da turma, 3,2% ndo alcangou resultados satisfatorios, pois
ndo conseguiu balancear e nem representar a reacdo quimica de combustdo do metano,
apresentando representacdes inadequadas e balanceamento da reacdo de metano

incoerentes. Um namero menor de estudantes tem uma certa dificuldade de aprendizagem
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no que diz respeito as representagdes simbolicas em quimica, provavelmente devido ndo
conseguir associar os niveis da linguagem tedrica aos niveis simbdlico (representacional)
e fenomenologico.

Logo em seguida, utilizamos a sala de midia. Foi exibida uma imagem para
demonstrar as etapas de producédo do biogas pela intensificacdo das bactérias anaerdbicas.
Com isso, o estudante pode vislumbrar a importancia das condi¢fes anaerébicas como
temperatura, pH, para aumentar a eficiéncia do projeto no contexto do biogas.

Apos a exibicdo do video, os estudantes foram questionados oralmente pelo
professor-pesquisador, foram encorajados e estimulados a responder sobre os produtos
resultantes do material depositado (dejetos) no biodigestor, no caso, 0 gas metano CH4
que serve de energia e o biofertilizante utilizado na fertilizagao do solo, e principalmente,
pelo fato do biogas ser um combustivel proveniente de fontes alternativas e renovaveis, e
contribuir para a preservacdo do meio ambiente atuando como reciclador de dejetos e
residuos orgénicos tidos como poluentes.

Com a expansdo do setor agropecudrio na regido de caatinga, a producdo de
residuos aumentou consideravelmente em igual proporcéo. No setor pecuério, 0 aumento
de dejetos causados pelas grandes criacBes de animais em confinamento, geram uma
grande quantidade de dejetos para uma pequena area de criacdo, principalmente bovina e
de aves.

E neste contexto, que a proposta de trabalhar contetidos correlacionados com a
realidade local, abordou os parametros necessarios para a producdo de biogas a partir de
dejetos bovinos e restos de alimentos.

Um fato importante observado pelos estudantes apds exibicdo do video é que os
produtores que instalaram os biodigestores obtiveram resultados concretos muito
rapidamente satisfatérios, além de aproveitarem o0 gas metano no uso domeéstico,
melhoraram a fertilidade de suas terras e consequentemente, diminuiram parte da
poluicéo causada pelos dejetos.

Dando continuidade ao segundo momento pedagogico (etapa 2) foram abordados
contetdos relevantes de um documentario sobre a tematica Quimica da producgdo de
biogas (metano) a partir do biodigestor do projeto CIBlogas no oeste do Parana. Antes da
exibicdo do documentario “Biogés: a energia que vem do campo” da CIBiogas, de
duragcdo 6min:43s, o professor-pesquisador solicitou aos estudantes que respondessem
somente ao primeiro questionamento da atividade 5 o qual trazia a seguinte pergunta:

“Vocé sabe o que € um biodigestor?” e a possibilidade de responder marcando uma das
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lacunas em “sim” ou “ndo”. Apos conferir se todos haviam respondido a primeira questéo,
0 professor-pesquisador com auxilio de um projetor de multimidia, fez a exibicdo do
video.

Ao final da exibicdo do documentario, para dar uma énfase maior, o professor-
pesquisador respondeu alguns questionamentos dos estudantes a respeito do video, em
seqguida, os estudantes solicitaram o compartilhamento do link do YouTube
correspondente ao documentario, demonstrando interesse por ele. Logo apds, debateram
e questionaram sobre o tema exposto pelo video.

Ensinar quimica pensando o cotidiano dos estudantes e suas relacbes com a
Ciéncia e a Tecnologia, essa é uma forma de pensar a Educacdo Quimica que vai além da
apreensao e utilizacdo de sua linguagem.

Segundo Magalhées (2006), pode também

“ajudar os alunos a compreender e responder a noticias sobre questdes
cientifico-tecnoldgicas, a avaliar as repercussdes sociais da Ciéncia e da
Tecnologia, a compreender a contribuicdo da Ciéncia e da Tecnologia para a
criacdo e/ou resolugdo de problemas sociais e a resolver problemas e tomar
decisbes, de forma racional e informada, sobre aspectos relacionados com a
Cincia, a Tecnologia, a Sociedade e as suas inter-relacdes.” (MAGALHAES,
2006, p.88)

A partir do momento em que os estudantes passaram a familiarizar-se com o

conhecimento de existéncia do biodigestor, perceberam a sua utilidade:

El: “Ndo conhecia este tal de biodigestor, mas agora ja sei o que é&...
Interessante mesmo!”

ES: “Invocado. Como que ele consegue transformar a matéria organica em,
em, é¢... biogas.”

E3: “Nao tinha ideia da importancia do gas metano na vida das pessoas.”

E8: “Muito bom professor, essas atividades assim que mais me interessam,
gosto de atividades assim, acho que a gente aprende mais, é mais interessante,
eu acho.”

E6: “Este gas metano, nds estudamos no 1° ano, e naquela época, eu aprendi
que ele era gas dos pantanos, e que também é letal, ou seja, mata até uma
pessoa forte.”

El: “Isso mesmo, lembro também, das ligacdes, da geometria tetraédrica...
Que este gas é também chamado de gas de rua, que ele esta concentrado em
lugares como aterros de lixo, no fundo de pogo seco (sem dguas), abandonado.”
E5: “Algumas pessoas que entram em pocos, do tipo cisterna, acabam
morrendo, por causa deste gas. Ja teve até casos de pessoas que morreram
assim. Descia pela escada para limpar a cisterna e ficava Ia no fundo, quando
alguém o procurava ndo encontrava essa pessoa viva. Eu acho esse gas muito
venenoso.”
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Artigos cientificos, jornalistico ou de divulgacdo cientifica podem funcionar como
elementos motivadores ou estruturadores da aula numa sequéncia didatica, pois séo
desencadeadores de debates e contextos para a aquisi¢do de novas praticas.

As atividades desenvolvidas em quimica a partir da construcdo do biodigestor
possivelmente provocou nos educandos, uma nova Vvisdo sobre a temética em quest&o,
visto que exigiu uma pesquisa profunda dos conhecimentos que englobam a mesma. A
busca pelo equilibrio das fungdes educativas bem como a transposicdo didatica dos
conhecimentos que foram abordados na tematica, é o principal desafio que estamos
enfrentando no processo de desenvolvimento do estudo do metano a partir do biodigestor.

Para responder a ultima questdo, muitos relataram que a saida do biogés por cima
do biodigestor devido a densidade do gas ser menor que a dos componentes do ar (uma
resposta satisfatoria), outros responderam que o gas fica “flutuando” na parte superior.

Apds terem respondido as questbes dessa atividade, observamos a capacidade de
expressdo oral, dominio do assunto abordado durante essas atividades. Enfoque
ambientais, econbmicos, sociais e politicos puderam ser debatidos e analisados sob varios
ponto de vista.

Portanto, mesmo diante das dificuldades cotidianas, muitos alunos relatam que ao
promover debates, e quando ocorre uma experimentacdo, as informacgdes adquiridas, a
apresentacdo e discussdo de resultados coletados na escola ou em outras atividades
pedagdgicas de dmbito escolar, sio onde comportamentos educacionais “ambientalmente
corretos” sdo aprendidos na pratica, e principalmente, entender que o ser humano faz
parte do meio ambiente, como também, as relagdes sociais, econdmicas e culturais fazem

parte, sendo, portanto, objetos da area ambiental.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos estudos da sequéncia didatica aplicada em etapas permitiu constatar
que as atividades diferenciadas e contextualizadas, muitas delas experimentais realizadas
em sala, no laboratorio ou até mesmo em espacgos ndo-formais, quando assumem um
carater investigativo e questionador, sempre motivando o estudante a resolver uma
situagdo-problema ou argumentar sobre uma determinada atividade, acaba por incentiva-
lo ao encorajamento e formulacdo de hipdteses, sendo possivel testa-las de maneiras
diferentes e tentar modifica-las sempre que necessario, quando os resultados

experimentais ndo estiverem em conformidade com a proposta.
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Além disso, foi possivel verificar que a insercdo do tema biodigestor numa
abordagem CTS em sala de aula despertou nos estudantes um maior interesse pela
Quimica e, diferente do que ocorria nas aulas mais comuns, possibilitou um ensino mais
dialdgico, potencializou a maneira de visualizar as transformacgdes quimicas ocorrendo
em situacdes nunca vistas em um local e materiais de fécil aquisicao e, assim, permitiu o
professor-pesquisador perceber um maior comprometimento dos estudantes com a
problematica socioambiental, verificando uma mudanga atitudinal e consciente dos
estudantes envolvidos.

Estas atividades proporcionaram mudangas que podem tornar sustentaveis no
cotidiano do estudante.

A elaboracdo do diagndstico e conclusfes pelos alunos a partir das respostas ao
questionamento e demais discussfes foram importantes, pois proporcionou um
conhecimento a partir do dialogo e de instrumentos que possibilitam a apreensdo da visdo
da realidade por quem mora nas comunidades, e por meio desse conhecimento, produzir
a transformacao da realidade local.

A aplicacdo deste projeto favoreceu o aprendizado mais significativo, contemplou
as questdes da vida cotidiana do cidaddo e tornou-se imprescindivel para discutir a
destinagdo da grande producdo de lixo/residuo, a busca por alternativas de energia mais
baratas, e trata de algumas visdes polémicas sobre essa tematica como também, da
responsabilidade social para uma educacdo comprometida com a formacéao do cidadéo.

Portanto, nesta proposta de ensino para o tépico sobre propriedades do metano a
partir da producdo de biogés, foi contemplado as novas tendéncias pedagdgicas de CTS
e até de interdisciplinaridade, além de se apresentar eficiente no que se refere ao grau de
aprendizagem dos alunos sobre o tema trabalhado. Os resultados aqui apresentados

indicaram que o trabalho proposto alcangcou seus objetivos principais.
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