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RESUMO: O trabalho buscou abordar estratégias didaticas que favorecem a abordagem CTS, introduzindo
a tematica dos combustiveis fdsseis e alternativos com conceitos de entalpia de reacdo. Foi aplicado nhuma
turma de 2° ano de ensino médio da rede estadual de Pernambuco, com 26 alunos participantes. O estudo
contou com o levantamento de concepgdes prévias dos alunos, aula tedrica expositiva e dialogada e debate
em grupo, para contemplar as atividades que remetem a tematica e aula expositiva e dialogada sobre entalpia
de reacdo. A analise de dados consistiu em verificar as principais concepgdes dos alunos sobre a origem dos
combustiveis fésseis e alternativos, descrever a participagdo do aluno ao longo da aula tedrica expositiva e
dialogada e articulagbes mais relevantes sobre o contelido através da andlise de painéis comparativos
elaborados pelos alunos sobre a relacdo entre as vantagens e desvantagens dos combustiveis fosseis e
alternativos. Os resultados apontam énfase em relagdo aos efeitos destes combustiveis meio ambiente, e suas

relagBes com os setores industriais, politicos e econdmicos e sociais.

INTRODUCAO

As estratégias de ensino sdo consideradas como “métodos ou técnicas desenvolvidas para serem
utilizadas como meio de alavancar o ensino e a aprendizagem”, de acordo com Anastasiou e Alves
(2004, p. 71). E seus objetivos norteiam diversas atividades, assim como devem ser claros para 0s

sujeitos envolvidos, neste caso os professores e alunos.

Na utilizacdo da abordagem CTS ¢ fundamental que se faca uso de estratégias capazes de valida-la,
ou seja, é imprescindivel gerar argumentos, questionamentos e questbes problematizadoras
inerentes aos contetdos cientificos e as tematicas de discussdes. Neste sentido, inserir a abordagem
de temas CTS no ensino de ciéncias a partir de uma perspectiva critica significa ampliar o olhar
sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade (SANTOS; AULER, 2011), levando para sala
de aula discussdes, que envolvem valores e atitudes capazes de serem interligadas aos aspectos

sociocientificos.
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Pois de acordo com Santos e Schnetzler (1996) no percurso metodoldgico de atividades que buscam

enfatizar a abordagem CTS é fundamental utilizar diversas estratégias, tais como: levantamento das
concepcOes prévias, leitura de texto, aula expositiva dialogada, palestras, visitas técnicas, resolucao
de problemas, experimentos, questionamentos abertos, casos simulados e debates com o grupo de
alunos. Moreira e Ostermann (1993) comenta, por exemplo, que a leitura e o estudo de textos e

documentos que facam referéncia a histéria da quimica traz para a sala de aula o ensino dindmico.

Na presente intervencdo as estratégias didaticas utilizadas foram levantamento das concepcdes
prévias e aula expositiva e dialogada. O levantamento das concepcdes prévias fornece subsidios
para enxergar que “a sala de aula se v€ invadida pelas subjetividades, pelas informagdes que
extrapolam o discurso do professor e do livro didatico, por indicadores de uma realidade que nédo
mais pode ser explicada apenas pela racionalidade técnica e pelo conhecimento prescritivo” Cunha
in (EGGERT, 2008, p.470). Castilho (1999) comenta que a concepcao prévia é fundamental para
implantar novas estratégias didaticas que contemplam o aluno como sujeito da sua aprendizagem,
que realiza uma acdo, e ndo alguém que apenas recebe uma acdo. Essas consideracOes sao
pressupostos que possibilitam a abordagem CTS, pois promove o entendimento das ideias dos
alunos, consideracdo seu posicionamento inicial a respeito de contextos que contemplam as relacfes

entre ciéncia e tecnologia e teméticas sociais.

A aula tedrica expositiva e dialogada pode ser definida como um momento de compartilhamento
de experiéncias entre os alunos e professores. E realizavel em diversos ambientes, e pode ser
adaptada de acordo com a estrutura da escola e os recursos que esta dispde. Ela pode ser
desenvolvida considerando uma perspectiva critica, pois serve para estimular a atividade e a
iniciativa dos alunos sem prescindir da iniciativa do professor; favorece o dialogo entre professor e
alunos, e dos alunos entre si, sem cair numa pratica permissiva; e considera 0s interesses e
experiéncias dos alunos sem desviar-se da sistematizacdo logica dos conteldos previstos nos

programas de ensino (Veiga,2006).

A aula expositiva dialogada favorece a formacdo do aluno, pois ele € levado a relacionar um novo
conhecimento, proposi¢cdes e conceitos relevantes em sua estrutura cognitiva e auxiliando no
desenvolvimento da sua aprendizagem. Na aplicacdo dessas aulas fica clara a posi¢éo do professor
como mediador da aprendizagem, pois ela adota uma postura interacional, deixando que os alunos

construam significados validos perante suas concepcdes e seus valores pessoais.
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Dentre as vantagens da utilizagdo da aula expositiva e dialogada pode-se destacar a sua capacidade

de promover didlogos entre o corpo docente e discente, pois a troca de informacdes entre os alunos
possibilita a construcdo do conhecimento, pois havera reflexdes e confronto de ideias, que véo

sendo amadurecidos e contribuem de forma significativa para o processo de ensino e aprendizagem.
Termoquimica e a problematica dos combustiveis fosseis e alternativos

As transformaces sofridas na matéria sdo quase sempre acompanhadas pela absor¢do ou liberagcdo
de energia. E a Termoquimica que estuda as trocas de energia em uma reagdo quimica. Os
combustiveis fosseis, ou seja, derivados de petréleo, sdo responsaveis pelo fornecimento de trés
quartos da energia consumida no mundo. Importantes desenvolvimentos tém sido e continuam a ser
feitos na area da conversdo termoquimica de combustiveis visando a producdo e fornecimento
seguro de energia. E certo que ndo poderemos prescindir dos combustiveis fosseis a curto e médio
prazo, mas eles terdo um ciclo de vida limitado, quer seja pela deplecdo de suas reservas ou pelos

graves efeitos que podem causar ao clima do planeta.

O contexto da sustentabilidade precisa estar incluido em cada setor da Quimica, sobretudo na
industria, como se fosse parte inerente aos seus estudos. Os combustiveis alternativos, ou seja,
derivados de fontes renovaveis, podem auxiliar neste ponto, permitindo uma transicdo mais
harmoniosa na busca de uma matriz energética mais sustentavel (BAJAY, 1989). Dentro da
perspectiva CTS a discussdo de tematicas sociais como a tematica dos combustiveis fosseis
permitem compreender a s relagdes entre a ciéncia a tecnologia e a sociedade apontado propostas.
Neste caso pode-se discutir como as questdo das fontes de energias necessarias para 0
desenvolvimento social e tecnolégico em busca de tomar decisdes sobre 0s impactos

socioambientais referentes os uso de combustiveis (BARBIERI, 1997).

A obtencdo de energia proveniente dos combustiveis é feita através de sua queima, que resulta
numa reacdo de combustdo, reacdo exotérmica entre o combustivel e o oxigénio, que produz gas
carbdnico, vapor de &gua e energia. A liberagdo ou consumo de energia durante uma reacdo é
conhecida como variacdo da entalpia (AH). Quando AH > 0 significa que a energia do(s) produto(s)
€ maior que a energia do(s) reagentes(s) e a reacdo é endotérmica, ou seja, absorve calor do meio
ambiente. Quando AH < 0 significa que a energia do(s) reagente(s) € maior que a energia do(s)
produto(s) e a reacdo é exotérmica, ou seja, libera calor para 0 meio ambiente, como na combustao
da gasolina, por exemplo (SANTOS & MOL, 2005). Este trabalho baseia-se nas contribui¢fes da
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abordagem CTS e visa responder de que forma os alunos do 2° ano do ensino médio articulam os

contetidos de termoquimica com as relagdes CTS para justificar o uso de um determinado tipo de
combustivel, fossil ou alternativo. O objetivo mais amplo refere-se a identificar as vantagens e
desvantagens mencionadas pelos alunos do 2° ano do ensino médio acerca da problematica dos
combustiveis fosseis e alternativos. Especificamente para atingir esse objetivo buscou-se identificar
as concepcdes prévias dos alunos sobre a tematica, analise de aula expositiva dialogada sobre
entalpia mediante a exposi¢do da tematica dos combustiveis fosseis e alternativos e analise de
painéis comparativos elaborados pelos alunos sobre as vantagens e desvantagens dos combustiveis

fosseis e alternativos.
METODOLOGIA

O presente estudo € de natureza qualitativa, pois de acordo com Neves (1996) esse tipo de estudo se
destaca a interpretacdo das a¢des dos individuos e busca o significado e caracteristicas do resultado
das informac@es obtidas através da aplicacdo de questionarios e atividades abertas. Os alunos foram
selecionados para participacdo dentro da escola campo de pesquisa, Escola Ministro Jarbas
Passarinho, situada em Camaragibe-PE. A aplicacdo da Sequéncia Didatica, teve duracdo de 2 aulas
geminadas de 100 minutos. Participaram das atividades 25 alunos do 2° ano, todas as etapas foram
acompanhadas pelo professor de Quimica da escola. A sequéncia didatica foi planejada e aplicada
desde a atividade de concepcdes prévias até as atividades subsequentes, aula expositiva dialogada, e
elaboracdo dos painéis comparativos sobre as vantagens e desvantagens dos combustiveis fosseis e

alternativos.
Concepcdes prévias

Buscou-se verificar os conhecimentos prévias dos alunos sobre a problematica do uso de

Combustiveis fosseis e alternativos, através do questionario apresentado no quadro 1.
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Quadro 1: Questionario Concepgdes Iniciais

Na sociedade atual o uso de recursos energéticos é fundamental para manutencéao da vida.

Os combustiveis derivados do petréleo sdo utilizados para suprir essa necessidade em cerca
87% no mundo todo, mesmo ndo sendo provenientes de recursos renovaveis. Tais
derivados podem ser empregados na producdo de gasolina e diesel, energia elétrica,
aquecimento de caldeiras e fornos, entre outros. Sendo assim os Biocombustiveis torna-se
uma forma de diminuir o consumo de tais derivados, ganhando espaco nacional, ja que o

Brasil possui recursos suficientes para sua obtencdo. Mediante 0 exposto comente:

» Qual a origem dos combustiveis fosseis?
» O que é um Biocombustivel? Quais produtos podem lhe da origem?

o Quais as vantagens e desvantagens do uso de combustiveis alternativos?

Aula expositiva dialogada

A aula teve duracdo de 50 minutos, utilizou projetor de imagens, piloto e quadro branco. Foi
ministrada pelo pesquisador do presente trabalho. O qual iniciou as atividades com questionamentos

aos alunos sobre a importancia da energia em atividades diarias. Como ilustrado na figura 1.

@ - , ®

Figura 1: Imagens apresentadas aos alunos: (a) Carro com problemas, (b) 1. Cémera de ar, 2. Valvula de

admissdo/escapamento 3.Pistdo.

Ap0s as colocagdes dos alunos sobre o que eles entendiam sobre o assunto, o ministrante introduziu
conceitos de entalpia, reacfes endotérmicas e exotérmicas, e entalpia padrdo das reacGes de
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combustdo, algumas ilustracdes graficas foram feitas para maior entendimento dos conceitos, como

se ver na figura 2.

Elaboracéo dos Painéis Comparativos

Ao termino da aula os alunos elaboraram o painel comparativo em dupla sobre as vantagens e
desvantagens dos combustiveis fosseis e alternativos. Os quadros foram analisados quanto a sua
estrutura e os topicos e descri¢bes presentes nele foram analisados para elabora¢do de um painel

sintese com os topicos mais mencionados nos painéis das duplas.

Analise das Concepcdes Preévias

A resposta ao questionario de concepcles prévias sobre os combustiveis fosseis e alternativos
demonstram que a maioria dos alunos participantes desta pesquisa tem conhecimento sobre as
diferencas basicas das duas fontes energéticas ao utilizar termos relacionados ao conhecimento de
senso comum assim como termos cientificos, no entanto ndo definem nem caracterizam processos

como o de decomposigéo.

Quadro 2: Percentual das respostas questéo 1

Resposta dos alunos quando a origem dos combustiveis fosseis Percentual (%)

Resposta A: origem no petréleo, que é derivado de um processo natural de decomposi¢do de | 45%
matérias organicas.
Resposta A e acrescentaram a questdo do tempo (periodo necessario para a decomposicdo), | 25%
indicando que o processo de decomposicdo é um processo longo
Resposta A e Enfatizaram a questéo das condi¢des (local, pressdo, temperatura) para que haja a | 20%
formacéo dos materiais fosseis como o petrdleo.

N&o responderam ou deram respostas que ndo contemplava a pergunta 10%

Na segunda questdo, onde se perguntava sobre o que é biocombustivel e quais os produtos que
podem Ihe originar obteve-se respostas incompletas, como no caso de A6, “sdo combustiveis de

origem biologica”, e A7 “é o biodiesel e o etanol”.

Quadro 3: Percentual das respostas questdo 2
Resposta dos alunos quando o que é Biocombustivel e os produtos que Ihe dao origem. Percentual (%)

Dizem ser um combustivel renovavel, mas ndo detém o conhecimento sobre a variedade de | 60%
produtos que podem ser utilizados para obtencao de Biocombustiveis

Dizem que os biocombustiveis sdo originados de 6leos naturais como o de soja e flor de girassol. 35%
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N&o responderam ou deram respostas que ndo contemplava a pergunta 5%

Em relacdo a questdo 3 houveram variadas explanacgdes para descrever as vantagens e desvantagens
da utilizacdo de biocombustiveis. Essas descri¢des abrangeram diversos contextos separados ou
articulados entre si. No caso da resposta de A8 temos uma combinacédo entre questdes ambientais e
politicas “ele ¢ mais vantajoso porque prejudica menos o meio ambiente, € pode ser uma solucao
para a crise do petrdleo”, em um trecho da resposta de A10 menciona: “O biocombustivel ¢é
inesgotavel”, mas o aluno ndo se posiciona como sendo essa questdo uma vantagem ou nao.
Mediante a exposi¢do de tais consideracGes pode-se informar em percentual das vantagens e

desvantagens colocadas pelos alunos, como vé-se no quadro 2.

Quadro 4: Percentual das respostas questdo 3

Resposta dos alunos quando as vantagens ou desvantagens de utilizar o biocombustivel Percentual (%)

Biocombustivel é proveniente fonte inesgotavel 45%

Pode ser uma solucdo substituir o petrdleo 30%

Traz a investigacdo de novas tecnologias 10%

Tem custo elevado de investimento 2%

Na&o prejudica o0 meio ambiente 30%

O levantamento das concepg¢des dos alunos sobre as questdes ligadas a origem e a obtencéo de
combustiveis favoreceu a atividades centradas na acdo do aluno como prevé Castilho (1999) e
ultrapassa conhecimento que é exposto na maioria dos livros didatico de quimica, pois além de
discutir com o aluno sobre um tema social também apresenta conceitos de outras disciplinas. 1sso
Tal interacdo, corrobora com as proposi¢fes de Cunha apud (EGGERT,2008), ao notar que 0s
alunos remetem aos processos de decomposicao, e que muitos sabem defini-lo dentro do contexto
cientifico da referente area (Ciéncias Biologicas). Vale salientar que as ideias iniciais também
favoreceram a elaboracdo da sequéncia de atividades posteriores, pois o professor pode detectar
quais as caréncias conceituais dos alunos. Dentro da abordagem CTS verifica-se que o0
levantamento de tais concepgdes contribui para que o aluno inicie as atividades defendendo deus
pontos de vista, e argumentando sobre questdes inerentes a problematicas sociais.

Analise da Aula expositiva e dialogada

A andlise foi feita a partir das anotagcdes de alguns trechos da aula. Todos os topicos previstos e

planejados durante a aula tedrica foram discutidos, atingindo o seu alvo: definir entalpia, e entalpia
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de combustdo. Em relagdo a participagdo dos alunos percebesse que eles responderam aos

questionamentos colocados antes das explicacdes de conceitos e foram capazes de produzir ideias
clara e objetivas acerca da importancia de se estudar sermoquimica. A imagem de carro em
problemas para se locomover (figura 1(a)), abriu os questionamentos iniciais. No primeiro

questionamento: O que é necessario para esse carro funcionar e sair andando?
Os alunos responderam: “Gasolina”, “diesel, “etanol”.

Entdo se perguntou: E o que s&o essas substancias que vocés estdo mencionando? Entdo esses

responderam:

“Combustiveis”.

Em seguida perguntou-se: Como o combustivel é capaz de por o carro em movimento?
Alguns responderam, em tom interrogativo:

“ Dando forca ao motor?”

Nesta etapa foram poucos os alunos que se posicionaram. Dai se deu inicio as intervengdes para que
os alunos juntamente com o professor conseguissem enxergar a necessidade da reacdo de
combustdo ocorrer no sistema para colocar o motor a funcionar devido a obtencdo de energia
mecanica e de movimento. Dessa maneira 0s conceitos comegaram a serem descritos. Uma das
questdes que os alunos demonstraram ter dificuldade foi compreender a relagéo entre a entalpia e a
quebra e formacdo de novas ligacGes, e a variacdo de entalpia para delimitar se uma reacao é
endotérmica ou exotérmica. Por isso esse tépico foi mais discutido. No final da aula os alunos

estavam empolgados e ainda comentavam sobre os conceitos abordados.

Mediante o exposto a aula tedrica expositiva e dialogada favoreceu a iniciativa dos alunos, pois
questionamentos abertos eram realizados antes da definicdo de conceitos, com o objetivo de
sistematizar suas interacbes para a formacdo de ideias, onde hipOteses eram reformuladas,
descartadas, com a troca de informacbes entre alunos e professores. Essa estratégia também
contribui para que o aluno percebesse como se forma o conhecimento cientifico, deixando de lado
uma visdo individualista da ciéncia. Sendo assim, as proposi¢es de Veiga (2006), que preveem

que o contetido sistematico seja repassado, mas projeta o professor como mediador e 0 aluno como
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sujeito na construcdo do seu conhecimento, foram atribuidas durante o percussor metodoldgico

desta etapa da sequéncia didética.

Analise dos Painéis comparativos

As duplas (D1, D2, D3, D5, D6, D7, D8, D12 e D13), 69,2% (Figura 3) montaram seus quadros
apenas com Vantagens para 0s combustiveis Alternativos e Desvantagens dos Combustiveis fosseis.
Na figura 3, trazemos um exemplo com o quadro elaborado pela dupla D7. As duplas (D4 D9, D10
e D11), 30,8%, (Figura 4) elaboraram o quadro com Vantagens e desvantagens tanto do

combustivel fossil como do alternativo.

Em linhas gerais os alunos montaram as estruturas quadro de maneira satisfatéria, uma vez que
separaram as vantagens e desvantagens dos combustiveis fosseis em uma coluna e dos combustiveis
alternativos em outra. Ficando claras sua exposicdo e separacdo de tdpicos. Legivel dentro das
limitacGes em que foi realizado (folha de caderno e caneta), os tdpicos foram claros e objetivos.
Algumas vezes faltou detalhar algumas caracteristicas como no caso em que os alunos colocaram
que a “Poluigdo Humana” seria uma desvantagem na producdo de combustivel fdssil, no entanto
ndo define nem comentam sobre o topico, ficando em aberto a questao sobre o que eles querem se

referir ao trata-lo.

O Quadro 5 apresentado a seguir traz uma sintese dos principais topicos que compdem 0s painéis

comparativos das duplas.

Quadro 5: Painel sintese com os tdpicos destacados pelas duplas nos painéis comparativos

Combustiveis alternativos Combustiveis fosseis
Vantagens
Amenizacdo da polui¢do atmosférica [1  Alta rentabilidade pois interliga-se a indUstria de
comercializagdo de derivados de petréleo, como
Gerag#o de novas indUstrias para insumos que O lubrificantes, plasticos e etc.

seriam descartados
0 Geracéo de renda devido o pré sal

Reaproveitamento de insumos
O seu custo beneficio é maior para o governo

Geracdo de renda para pequenos agricultores

Aproveitamento de recursos naturais

Desvantagens
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O retorno financeiro pode ser menos lucrativo, O Aumento da poluicdo
devido ao rendimento que uma certa
quantidade de insumos pode gerar 0 Alteracao no clima

O processo de producéo pode ser caro pois
devera se investir em muitos métodos

Poluicdo dos solos proximos as atividades de
retida de petréleo das jazidas

industriais diferentes

O petréleo é um recurso limitado, que com o
0 passar do tempo se notara escasso e
consequentemente mais caro

Nao tem emissdo de CO,, mas outras
substancias podem ser nocivas a natureza
Nesses processos.

Efeitos que degradam a natureza como a chuva

acida e o efeito estufa devido a emissdo de gases
poluentes como 0 CO, e 0 SO,
O Prejudicial para salde humana

Houve bastante exposicdo de questdes ligadas ao Ambiente, e nesse aspecto também teve maior
diversidade de contetldo. Como no topico de desvantagens dos combustiveis fésseis (degradagédo da
natureza devido aos gases poluentes). Esse resultado é relevante, pois demonstra que os alunos
preocupam-se como atitudes e acdes que podem interferir no meio ambiente. Quando a dupla
“D10” aponta como desvantagens dos combustiveis fosseis os impactos que eles podem causar nas
areas proximas de retirada do petréleo e a “D7” comenta sobre a questdo de redugdo de poluentes

atmosféricos ao utilizar combustivel alternativos.

Aspectos tecnoldgicos, econdmicos, politicos e sociais foram salientados pelos alunos de forma
expressiva. Dentre esses aspectos comentou-se sobre o investimento em novas tecnologias, métodos
de obtencdo de combustiveis alternativos, fabricacdo de bens de consumo sustentaveis no topico
vantagens dos biocombustiveis (como carros e motos movidos exclusivamente com combustiveis
alternativos), viabilidade politica para implantacdo de novos produtos geradores de energia,
investimentos em pequenos agricultores e desenvolvimento de a¢des sociais que visem a divulgagédo

e a conscientizagdo de combustiveis de origem renovavel.

O aspecto sociocientifico sobre o conhecimento cientifico foi discutido de forma menos expressiva.
Os temas em destaque neste aspecto referem-se aos efeitos ocasionados pela utilizacdo de
combustiveis fosseis e a emissdo de gases poluentes, como as chuvas acidas, o efeito estufa e a
diminuigdo desses efeitos ao se adotar combustiveis alternativos. No entanto ndo se verifica as
relacbes que ocasionam nesses efeitos. Contudo, esperava-se que as respostas dos alunos fossem

mais direcionadas para a geracao eficaz ou ndo de energia, (no quis diz respeito a utilizacdo de
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combustiveis suficientes para atender a demanda social e tecnoldgica da sociedade atual), pois esses

conteudos ja tinham sido ministrados pelo professor.
CONSIDERACOES FINAIS

A aula tedrica expositiva e dialogada possibilitou troca de informac6es para a discussdo de assuntos
relacionados a Termoquimica e vinculados com a referida problematica. Partindo de
questionamentos abertos que possibilitaram a interacdo do aluno com o professor para definigdes
conceituais sobre entalpia e entalpia padrdo de combustdo. Um aspecto observado nos painéis
comparativos foi o fato das questdes cientificas terem sido pouco ressaltadas pelos alunos. Quando
elas foram abordadas, os alunos se referiram aos efeitos ocasionados pela utilizacdo de
combustiveis fosseis e a emissdao de gases poluentes, como a chuva acida, o efeito estufa e a
diminuicdo desses efeitos ao se adotar combustiveis alternativos. No entanto, ndo identificamos nos
painéis comparativos relacfes desses aspectos com o0s conceitos quimicos neles envolvidos.
Contudo, era esperado gque os alunos estabelecessem relacfes entre conceitos quimicos e a tematica
dos combustiveis fosseis e alternativos, dado que o professor ja havia ministrado o conteddo de
termoquimica abordando conceitos quimicos de energia de ativacdo, entalpia de reacfes etc., com
0s mesmos. No entanto outros aspectos como questfes politicas, econdmicas e ambientais foram

bem enfatizadas deixando claro que os alunos de posicionaram criticamente em relacdo a tematica.

Sendo assim, conclui-se que outras propostas metodoldgicas podem ser articuladas a abordagem
CTS, de modo que as atividades sejam capazes de desenvolver a capacidade do aluno refletir sobre
temas sociais e de se apropriar do conhecimento cientifico e tecnoldgico. Para analisar e discutir
com mais profundidade tépicos da Termoquimica dentro da perspectiva CTS é necessario fazer uso
de outras estratégias e recursos didaticos, como por exemplos atividades que contribuissem para que

os alunos compreendessem a evolucgdo cientifica e tecnologia do conceito.
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