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RESUMO

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) consiste na metodologia amplamente
estudada e que estimula os alunos a unir a pratica e a teoria no processo de aprendizagem,
entretanto, ha pouca producdo académica quando articulada a tematica da combustdo. A
pesquisa objetivou analisar a Aprendizagem Baseada em Problemas como mobilizadora da
compreensdo de conteidos quimicos por estudantes do ensino médio a partir da tematica
combustdo. O estudo tomou como base construtos acerca do ensino e aprendizagem de
ciéncias, buscou conceituar exercicio e problema, apontando os tipos de problema (escolar,
qualitativo, quantitativo e pequenas pesquisas) e foi fundamentado conforme o Modelo de
Aprendizagem Baseada em problemas (ABP), além de alguns aspectos conceituais sobre o
tema combustdo reportados na literatura. De carater qualitativo, o presente trabalho contou
com a aplicagdo de um instrumento de pesquisa validado pela literatura a 34 alunos (as) de
uma escola privada do Recife, durante um curso de férias proposto pela instituicdo. Os (as)
alunos (as), separados em 6 grupos, participaram de uma sequéncia didatica planejada em
quatro momentos (aulas) que envolveu vivéncia dos instrumentos didaticos, tais como: video
sobre o tema combustdo, atividade experimental, titulos de revistas e websites, exposi¢ao
formal do conteudo. Os resultados obtidos mostraram-se satisfatorios para atender aos
objetivos propostos, entretanto, em primeiro momento tenha revelado dificuldades na
proposicdo da solugdo, com a vivéncia dos instrumentos e sequéncia didaticos foi percebida
uma evolucdo conceitual dos estudantes, sendo a aplicacdo de ABP promissora para o
processo educativo e formacdo social dos alunos. Dos quatro grupos de estudantes, dois
responderam de forma satisfatoria, um de forma parcialmente satisfatoria e apenas um nao
conseguiu responder satisfatoriamente nem transpor o obstaculo presente no enunciado do
problema proposto. Conclui-se, portanto, ser recomendavel a expansdo do uso da ABP
atrelado a quimica, bem como a utilizagdo do produto educacional gerado pela presente

pesquisa.

Palavras-chave: aprendizagem baseada em problemas (ABP); combustdo; metodologias

ativas; ensino de ciéncias.



ABSTRACT

The present study involves Problem-Based Learning (PBL), a widely studied
methodology that encourages students to unite practice and theory in the learning process,
however, there is little academic production when related to combustion. The research aimed
to analyze Problem-Based Learning as a potential source of the understanding of chemical
contents by high school students from the combustion theme. The study was based on
constructs about science teaching and learning, sought to conceptualize exercise and problem,
pointing out the types of problem (school, qualitative, quantitative and small research) and
was based on the Problem Based Learning Model (PBL), in addition to some aspects on the
subject of combustion reported in the literature. Mostly qualitative, the present work relied on
the application of a research instrument validated by the literature to 34 students from a
private school in Recife. The students, separated into 6 groups, participated in a didactic
sequence planned in four moments (classes) which involved: experience of didactic
instruments (video on the subject of combustion, experimental activity, magazine and website
titles, formal exposure of the content). The results obtained were satisfactory to meet the
proposed objectives, given that, although at first it revealed difficulties in proposing the
solution, with the experience of the instruments and didactic sequence, a conceptual evolution
of the students was perceived, being the application of PBL and other active methodologies,
promising for the educational process and social formation of students. Of the four groups of
students, two responded satisfactorily, one group partially satisfactorily and only one group
was unable to respond satisfactorily or overcome the obstacle present in the statement. It is
concluded, therefore, that it is strongly recommended to expand the use of PBL linked to

chemistry, as well as the use of the educational product generated by this research.

Keywords: Problem Based Learning Model (PBL); combustion; active methodology; science

teaching.
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INTRODUCAO

A pesquisa em ensino de Ciéncias/Quimica a partir da década de 70, no Brasil, tem
contribuido de forma significativa para a discuss@o da problematica que envolve o ensino e a
aprendizagem de Ciéncias/Quimica. Schnetzler (2002) reporta em seu estudo algumas
tendéncias internacionais de investigagdo na area de ensino que, de certa forma, também
influenciaram as tendéncias nas pesquisas brasileiras na area de ensino. Pesquisas em relagdes
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), linguagem e comunicagdo em sala de aula, modelos e
analogias, concepgdes espontaneas e conflitos cognitivos, aulas experimentais e laboratoriais,
uso de novas tecnologias na educacdo, formagdo de professores, resolugdo de problemas,
dentre outros, contribuiram de forma significativa para o aprimoramento da educagdo quimica
(GOI e SANTOS, 2004).

As reflexdes e discussdes realizadas por pesquisadores da area que formam uma
comunidade cientifica impactaram os modelos de ensino e aprendizagem. As ideias sobre o
que ¢ ensinar ¢ o que ¢ aprender foram evoluindo ao longo do tempo e sdo frutos dos
desdobramentos das pesquisas da Didatica das Ciéncias, na qual o ensino e a aprendizagem de
Quimica estao inseridos.

Uma das contribui¢des advindas dessas reflexdes e discussoes foi o questionamento do
modelo de ensino tradicional, também conhecido como transmissao-recep¢do. Neste modelo,
o professor ¢ o detentor do conhecimento e o processo educativo € centrado na figura do
professor. O estudante ¢ um individuo passivo, detentor das informacdes trazidas pelo
professor e desprovido de conhecimentos prévios relevantes. Aliado a estas questdes tem-se o
grande desafio de tornar o ensino de Ciéncias prazeroso, instigante, mais interativo, dialogico
¢ baseado em atividades capazes de persuadir os alunos a admitirem as explicagdes cientificas
para além dos discursos autoritarios, prescritivos ¢ dogmaticos (WILSEK e TOSIN, 2012). A
énfase no ensino € na transmissdo de um niimero significativo de informagdes sobre a ciéncia
desprovidas de sentido e realidade para o estudante. Nesta perspectiva, ensinar € transmitir
informagdes e aprender ¢ absorvé-las de forma acritica pelos estudantes.

Em contraposicdo a esta perspectiva de ensino foram propostas as metodologias ativas
na qual se insere a aprendizagem baseada em problemas, conhecida no Brasil como ABP.

Um dos objetivos dessas novas estratégias de ensino € possibilitar uma participagdo
mais ativa do estudante durante o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais
auténomo. Esta autonomia permite que o aluno se sinta mais capaz, motivando-o a se

envolver durante o processo de aprendizagem.



O uso da ABP propde ao (a) estudante uma maior aproximacdo com a realidade
vivenciada por ele. O professor estimula o (a) aluno (a) a buscar respostas que irdo além da
escola, onde ele ira estabelecer relagdes entre a teoria e pratica, de forma contextualizada e
criativa.

A aprendizagem baseada em problemas pode contribuir para dinamizar a sala de aula e
possibilita que o conhecimento quimico seja construido pelos estudantes.

A escolha da estratégia de ensino por resolugdo de problemas nesta pesquisa, deveu-
se, inicialmente, a sugestdo da professora orientadora que possui vasta experiéncia
demonstrada em varios estudos realizados por estudantes em diferentes niveis: iniciagdo
cientifica, especializacdo em ensino de quimica, mestrado e doutorado. As publicagdes
oriundas destes estudos, especialmente as que envolvem sequéncias didaticas planejadas e
aplicadas com uso da ABP encontram-se atualmente sistematizadas num website com o
endereco: www.rpeq.ufrpe.br. O processo de construcdo do website pode ser encontrado no

estudo de Freitas (2017).

Ap6s uma leitura aprofundada destas publicagdes nasceu uma motivagdo para a
construcdo de produto educacional baseado em uma sequéncia didatica pautada em ABP para
minha dissertacdo de mestrado. Destaco também, o fato da estratégia didatica, ABP,
proporcionar a constru¢ao de uma aula que leva em consideracdo a realidade vivenciada pelo
aluno e que possibilita uma maior interagdo entre os estudantes e o professor e estudante
durante a sequéncia, me impulsionou nessa dire¢ao.

Segundo Ofiorbe e Sanchez (1996a), as pesquisas sobre a resolugdo de problemas em
quimica, na qual se insere a metodologia ABP, apresentam dificuldades em sua
sistematizagdo devido a diversidade de concepcdes na comunidade cientifica sobre os
conceitos de problema e de resolucdo de problemas. Apesar dessa diversidade, as
investigacdes sobre a resolucdo de problemas na area de ensino de ciéncias estdo orientadas
basicamente em trés linhas de pesquisa: (i) variaveis que influenciam o processo de resolugao;
(i) a resolugdo de problemas entre especialistas (expertos) e iniciantes (novatos); (iii) o
desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas (PERALES, 2000; CAMPOS e
FERNANDES, 2013). Neste sentido, este estudo se insere no item (iii), pois, envolve a
elaboracdo, aplicagdo e avaliagdo de uma estratégia didatica pautada na ABP relacionada a

tematica combustao.
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No cenario atual, a diversidade de recursos pedagdgicos e tecnologicos existentes e a
abrangéncia dos conhecimentos cientificos abordados nas escolas indica a necessidade de
metodologias que as levem em consideragdo. Ha diversos trabalhos, no ensino de ciéncias,
que evidenciam a contribuicdo no processo de ensino-aprendizagem, quando o estudante
participa ativamente do processo. A Resolucdo de Problemas como investigacdo possibilita o
professor que, ao ensinar, o faz de maneira participativa, dialogada, num processo no qual
cada aluno expde as suas ideias proporcionam um ambiente favoravel a apropriacdo dos
conceitos e fenomenos (WISEK e TOSIN, 2012).

Segundo Castellan (1977), a combustdo refere-se a um processo quimico que envolve
uma reacgdo de oxidagdo (reacdo com oxigénio). Os produtos obtidos na reagdo ndo podem ser
convertidos nos reagentes iniciais, logo o processo ¢ considerado irreversivel. Para uma
aprendizagem significativa da combustdo, como reagdo quimica, se faz necessario o uso de
estratégias que facilitem a compreensao do aluno. A literatura que discute sobre o ensino de
quimica considera fundamental para o ensino e aprendizagem identificar as concepgdes
iniciais dos alunos sobre o fendmeno, desenvolver atividades diversas, trabalhar com temas
geradores e descontruir a linearidade da ciéncia (AMARAL e MEDEIROS, 2017).

Amaral e Medeiros (2017) realizaram recentemente uma revisdo bibliografica na
revista Quimica Nova na Escola (QNEsq) sobre a teméatica combustdo. A pesquisa revelou
que o estudo da combustdo referente ao periodo compreendido entre 1995 e 2016 permaneceu
presente no ambito de interesse dos pesquisadores; a abordagem da combustio como
conteudo central apresentou uma timida producdo na QNEsq; os estudos encontrados
envolveram uma abordagem direta de explicagdo do processo de reagdo quimica da
combustdo, relacionando esta tematica com temas mais amplos como impactos ambientais,
historia da quimica e experimentos; as investigagdes se concentraram no ambito académico,
com predominio da produ¢do dos professores universitarios, havendo uma insuficiéncia ou
lacuna em outros dmbitos educacionais. A analise da pesquisa também revelou apenas um
estudo, de Goi e Santos, (2009) que envolveu a andlise de uma experiéncia de utilizacdo de
atividades experimentais em laboratorio de quimica a partir da metodologia da resolugdo de
problemas.

Sob esta perspectiva, este trabalho se propde a responder a seguinte questdo de
pesquisa: A aprendizagem baseada em problemas articulados a tematica combustao possibilita

a compreensdo de contetidos quimicos pelos estudantes do ensino médio?
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Objetivo Geral

Analisar se a aprendizagem baseada em problemas possibilitou a compreensdo de

conteudos quimicos por estudantes do ensino médio a partir da tematica combustao.

Objetivos Especificos

I.  Identificar as concepgdes prévias dos estudantes do ensino médio referentes a tematica
combustio;
II.  Verificar a compreensdo dos estudantes do ensino médio apds a proposicdo de uma
sequéncia didatica articulada a um problema na abordagem da tematica combustao.
III.  Investigar as dificuldades dos estudantes apos a vivéncia de uma sequéncia didatica

pautada na aprendizagem baseada em problemas articulada a teméatica combustao.

Dessa forma, a estrutura do trabalho esta organizada da seguinte forma: o capitulo 2 traz a
fundamentacgdo tedrica com discussdo dos topicos: 2.1. Ensino e aprendizagem de ciéncias;
2.2. O conceito de exercicio e problema; 2.3. Tipos de problemas; 2.3.1 Problemas Escolares;
2.3.1.1 Problema Escolar Qualitativo; 2.3.1.2. Problema Escolar Quantitativo; 2.3.1.3.
Problemas do tipo Pequenas Pesquisas; 2.4. Modelo de Aprendizagem Baseada em problemas
(ABP); 2.5 Alguns aspectos sobre o tema combustdo reportados na literatura. O capitulo 3
aborda sobre os procedimentos metodoldgicos adotados na pesquisa buscando a articulagdo
com o problema de pesquisa e os objetivos especificos. O capitulo 4 traz os resultados e

discussao da pesquisa. O capitulo 5 aborda sobre as consideracgdes finais.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Ensino e Aprendizagem de Ciéncias.

A partir da década de 1960, como lembra Porlan (1998), com o desenvolvimento
tecnoldgico, criou-se uma preocupagdo de que era importante “ensinar mais ¢ melhor a
Ciéncia”, com o intuito de aumentar a producdo tecnologica e cientifica da sociedade. Na
década de 1980, foi constatado que o crescimento tecnolégico ndo provocou,
necessariamente, significativa aprendizagem para os estudantes e surgiu a ideia de “Ciéncia
para todos os cidadaos”, levando para as escolas disciplinas cientificas e a versao positivista
do método cientifico.

O ensino das Ciéncias Exatas, principalmente a Quimica, tem gerado grande
insatisfacdo nos estudantes por conta das dificuldades no processo de aprendizagem. Isso
ocorre devido a permanéncia da maneira tradicional de ensino, em sala de aula sem que haja
interdisciplinaridade, sendo o ensino descontextualizado e gerando desinteresse nos (as)
estudantes por nao conseguirem relacionar o contetido visto em sala de aula com os fatos do
cotidiano.

O ensino de Quimica deve possibilitar aos alunos a compreensdo das transformacoes
quimicas que ocorrem no mundo quimico de forma abrangente e integrada. A aprendizagem
de forma contextualizada, colaborativa e significativa, possibilita a correlagdo dos
fundamentos tedricos e praticos, adquiridos, para que estes possam perceber a importancia
socioeconomica da Quimica, numa sociedade avangada, no sentido tecnoldgico (TREVISAN

e MARTINS, 2006).

Contudo, de acordo com Vygotsky (1987), o processo de aprendizagem se realiza
através da relacdo interpessoal e intersubjetiva entre o professor, o estudante e o objeto de
conhecimento, numa relagdo logica na qual estdo presentes diversos fatores (cognitivos,
psicomotores, neuroldgicos, afetivos, pedagdgicos, sociais, historicos e culturais). Com isso,
faz-se necessario que haja uma relacdo entre discente e docente de mutua confianga, gerando

um desenvolvimento humano e critico de aluno e professor.

No cenario do ensino de ciéncias no Brasil ndo ¢ dificil listar os inimeros desafios
para a educagdo cientifica. Tem-se auséncia ou precarias estruturas fisicas e as condi¢des de
formacgdo e atuacdo de professores sdo fatos que demandam tempo, investimento publico e

social e politicas de Estado voltadas para atingir-se os resultados a longo prazo na melhoria do
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ensino de ciéncias e demais disciplinas. Em 2007, foi apresentada pela a Academia Brasileira
de Ciéncias o documento “Ensino de ciéncias e educagdo basica: propostas para um sistema
em “ com proposta para o aprimoramento do ensino basico, especialmente o ensino de
ciéncias. Passaram-se mais de 10 anos e os problemas persistem. Além de cobrar dos gestores
da area de educagdo, cabe aos educadores implementarem solugdes independentes e que
possam ser feitas de imediato e com resultados praticos no ensino e na aprendizagem de
Ciéncias. O ensino de ciéncias ¢ desafiador, pois traz temas que geralmente tratam de
assuntos invisiveis a olho nu, mecanismos biologicos complexos que ocorrem no interior de
células ou fendmenos quimicos que acontecem dentro de reatores ou até nas cozinhas das
nossas casas, mas que em geral sdo abstratos, tanto para o estudante como para o professor

(SILVA, FERREIRA e VIERA, 2017).

A formatacdo da sala de aula tradicional ¢ um dos grandes desafios ao professor do
ensino médio quando se trata de tornar o ensino-aprendizagem de ciéncias com significado
para os alunos, com apropriacdo de conceitos e conhecimentos uteis a vida cotidiana. O
ensino por investigacdo € necessario para o efetivo aprendizado e deve sempre levar em
consideragdo a logica da disciplina e dos alunos. Para isso, pode-se estabelecer conexdes entre
diversos pontos dos conteudos, executar estudos de caso a partir de problemas cotidianos,
apresentar textos atuais, propor discussao entre os alunos, explorar conhecimento prévios dos
estudantes para que eles exponham problemas e debatam alternativas de solugdes. Deve-se
estimular a constru¢do de pensamentos ¢ argumentos ¢ conduzir os (as) estudantes a um
caminho a apropriagdo de conceitos cientificos, proposi¢do de problemas e suas solugdes e
absorcdo do significado dos conteudos apresentados em sala de aula. Percebe-se que na
construcdo do conhecimento cientifico sdo importantes: a pratica através de Experimento,
levantar hipoteses, levantar problemas e obter solucdes para problemas propostos (SILVA,

FERREIRA e VIERA, 2017).

O ensino de ciéncias juntamente com a abordagem construtivista do conhecimento
levou a intitulagdio como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade de forma que haja um
questionamento da forma tradicional de estudo da natureza e a diferenciacdo entre
conhecimento tedrico e pratico e levando a democratizagdo do conhecimento cientifico e
tecnologico de forma atual e contextualizada. A concretizagdo do aprendizado de ciéncia é
resultado do envolvimento do estudante com a construgdo do conhecimento a partir daquilo

que ele ja sabe a partir de suas experiéncias e vida cotidiana. Assim, o ensino de ciéncias
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necessita se originalizar da problematizacdo de temas relevantes ao estudante e que envolvam

contextos historicos, sociais, economicos ¢ culturais (SILVA, FERREIRA e VIERA, 2017).

A maioria dos estudantes tem uma visdo equivocada das disciplinas de exatas, devido
a complexidade e por exigir maior capacidade de concentracdo nas questdes, gerando uma
barreira ao conhecimento. Dessa forma, a abordagem do professor, em sala de aula, deve ser
de maneira que forneca aptidao ao aluno em participar de decisdes da sociedade, sabendo dos

defeitos delas.

Segundo Pozo (1998), ¢ necessario um ensino que desenvolva nos estudantes a
capacidade de aprender a aprender, despertando a necessidade da criagdo de problemas. A
ABP pode contribuir nesse sentido. Do ponto de vista metodolégico, a ABP tem como ponto
de partida a proposi¢do de enunciado que se configure como um problema para o individuo.
Portanto, ¢ imprescindivel trazer a discussdo sobre o que diferencia um problema de um

exercicio, topico 2.2, que sera discutido a seguir.

1.2. Conceitos de Exercicio e de Problema.

E importante estabelecer uma diferenciagio entre os termos problema e exercicio no
contexto escolar. Para o termo “problema” hé alguns elementos que podem caracteriza-lo, que
sd0: a) quando existe a presenga de uma barreira ou obstaculo, ou seja, algo que impega a
resolucdo do enunciado proposto ao individuo de forma imediata; b) relevancia, pois o
processo de resolucdo representard um importante progresso, (Meirieu, 1998); c) motivagao
para busca da solug@o. Neste ultimo, ¢ importante que no enunciado haja a presenga de um
contexto, podendo ser real ou ficticio, mas que permita a articulagdo com o conhecimento

cientifico, ou o conhecimento quimico. (Lopes, 1994).

Por outro lado, o termo “exercicio” ¢ utilizado para uma atividade didatica que permite
ao estudante a utilizacdo de conhecimentos ou habilidades instrumentais basicas, ja
conhecidas, para a sua resolugio (ECHEVERRIA e POZO, 1998). Os exercicios sio
utilizados para treinar um conceito e o uso de técnicas, equagdes ou leis quimicas ou ainda

para dar exemplo a conteudos ensinados em sala de aula.

A defini¢do de problema s6 ocorre quando pode ser constatado que ndo se dispde de
ferramentas automaticas, permitindo a resolucdo do mesmo de forma imediata sem que haja
algum processo de reflexdo ou uma tomada de decisdo sobre os proximos passos a serem

seguidos (ECHEVERRIA e POZO, 1998). Segundo Perales, (2000), um problema é
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constituido por uma situagdo incerta, que faz com que quem o resolve padeca tentando

encontrar sua solucdo e assim reduza a tensao inerente a essa incerteza.

O ensino construido através de problemas tornara possivel que os estudantes

construam o conhecimento que constitui a cultura e a ciéncia da nossa sociedade, bem como

fornecer a eles a habilidade e estratégia para que possam aprender por conta propria novos

conhecimentos, possibilitando o desenvolvimento da autonomia nos estudantes.

Além disso, ¢ importante destacar que o termo “problema” ¢ idiossincratico, ou seja,

se reveste de um carater de subjetividade, pois, para algumas pessoas, um enunciado pode

representar um problema enquanto para outras pode ser apenas um exercicio. A seguir, no

quadro 01, estdo algumas caracteristicas dos termos problema e exercicio apontadas por

Gongalves et. al. (2007), que trazem uma diferenciac@o entre eles.

Quadro 01 - Caracteristicas dos problemas e exercicios

Problema

Exercicio

A estratégia para solugdo ¢ desconhecida.

A estratégia para a solugdo ¢ conhecida.

Existem varias estratégias para chegar a

solucao.

Existe apenas uma estratégia para chegar a

solucdo.

Possui varias solugoes.

Possui uma tnica solugdo.

E de resolucdao mais complexa por envolver

varios conteudos.

E de facil resolugdo por envolver poucos

conteudos.

Implica a aplicacdo e combinacdo de varias
habilidades instrumentais basicas de forma

contextualizada.

Implica apenas a aplicag@o de habilidades

instrumentais basicas sem contextualizacao.

E preciso a apropriacio do problema e

motivacdo para efetuar a resolugdo.

Nao ¢ preciso a apropriag@o para efetuar a

resolucao.

Fonte: Gongalves, 2007

O quadro 02 a seguir mostra alguns exemplos de problemas e exercicios extraidos de Freire

(2013).
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Quadro 02 — Exemplos de problemas e exercicios

Problema

Exercicio

01. Trés frascos de vidro transparentes,
fechados, de formas e dimensdes
iguais, contém cada um a mesma
massa de liquidos diferentes. Um

contém agua, o outro, cloroférmio e
o terceiro, etanol. Os trés liquidos
sdo incolores € ndo preenchem
totalmente os frascos, os quais nao
tém nenhuma identificacdo. Sem
abrir os frascos, como vocé faria
para identificar as substancias? A
densidade (d) de cada um dos
liquidos, a temperatura ambiente, ¢
igual a: d(agua) = 1,0 g/cm3;
d(etanol) = 0,8 g/cm?;

d(cloroférmio) = 1,4 g/cm’.

H,0 + CO; ----- > Ce¢H1206+ H20 + O3

01. Faga o Balanceamento da

seguinte equagao:

02. Quais transformacdes quimicas

e fisicas ocorrem na agua captada

por uma Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA) até chegar a
torneira de sua residéncia como
agua adequada ao consumo

humano?

02. Analise as equagdes a seguir €
classifique como fendmenos fisicos ou
quimicos:

a) [Al g + 3H20 o) > AI(OH)3(s) +
3H"aq)]

b) H20 1y « H20 ¢

03. Qual ¢ a concentragdo de ion

cloro da agua da torneira?

03. Calcule a concentracdo em mols
por litro de ion cloro numa solugao
formada a partir da dissolucao de

2,0g de NaCl em 1L de agua?

04. Em um cilindro se introduz uma

quantidade de metano. Qual ¢ a

pressdo em seu interior?

04. Usando a equacao dos gases ideais
calcule a pressdo do gas metano no

interior de um cilindro de 45L onde

contem 3,3Kg desse gas a 20°C.
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05. Asfixiar-se-4 uma pessoa que 05. Quantos litros de oxigénio medidos
esteja dormindo em um nas CNTP s2o necessarios para a
apartamento no qual se queima combustdo de 100L de butano
gas em uma estufa? medidos nas mesmas condi¢des?

Fonte: Freire, 2013

Para a resolugdo do problema 01 do quadro 02, por exemplo, o estudante deve
identificar que todos os frascos sdo idénticos e possuem trés liquidos diferentes, cujas massas
desses liquidos sdo idénticas. Com isso o estudante deve pensar que os volumes dos liquidos
serdo diferentes, visto que todos os liquidos sdo de natureza diferente apresentando
densidades diferentes. Assim, o estudante ird conseguir identificar o cloroférmio, a dgua e
etanol pelo volume apresentado nos frascos. Como a densidade e o volume sdo grandezas
inversamente proporcionais, o frasco que tiver o menor volume sera o do cloroférmio (maior
densidade), o de maior volume sera o do etanol (menor densidade) e o de volume

intermediario sera o da agua.

Para a resolucdo do exercicio 01, o estudante deve apenas balancear as equagdes,
acertando os coeficientes estequiométricos, fazendo com que haja a mesma quantidade de
atomos no reagente e na solu¢do, contemplando assim, a conservacdo das massas proposta

pelo cientista Lavoisier.

E importante destacar que exercicios e problemas tém fungdes definidas e ambos
apresentam vantagens e desvantagens para o processo de ensino e aprendizagem. A
manipulagdo de exercicios pelos estudantes permite que eles consolidem habilidades
desenvolvidas, como manuseio de equacdes, unidades de grandezas, conversao de unidades
de grandeza, etc. Os problemas planejados e propostos pelo professor podem favorecer o
desenvolvimento de competéncias nos estudantes, pois, possibilitardo a mobilizacdo de
conceitos, procedimentos e atitudes. Existem estudos que trazem a resolug@o de problemas em
Quimica como potencial para o desenvolvimento de diversas aprendizagens nos estudantes
relacionadas com conteudos quimicos do tipo conceitual, procedimental e atitudinal. Pode-se
afirmar que da década de noventa até os dias atuais houve um crescimento significativo de
pesquisas que envolvem a proposicao de problemas em Quimica como ponto de partida para a
aprendizagem, e associado a isso elaboragdo/utilizagdo/desenvolvimento de instrumentos
didaticos como forma de dar subsidios aos estudantes para se posicionarem diante dos

problemas propostos. As referidas pesquisas envolvem estudantes em diferentes niveis de
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ensino. Algumas desenvolvidas pelo grupo de pesquisa intitulado “Resolucdo de Problemas

no Ensino de Quimica encontram-se no quadro 03”.

Quadro 03. Estudos sobre problemas propostos pelo grupo de pesquisa da UFRPE.

Problemas

Instrumentos

Didaticos

Conteudo

Quimico

Nivel de

Ensino

1- O diamante ¢ uma substincia que
apresenta uma dureza elevada. Por isso, ¢
utilizado na perfuracdo de rochas. Na sua
composicdo apresenta apenas atomos de
carbono. A grafite ¢ uma substancia que
possui resisténcia baixa. E empregada na
fabricacdo de lapis e também ¢ constituida
apenas por atomos de carbono. Na escala de
dureza o diamante ¢ o mais duro com valor
igual a 10 e a grafite ¢ um dos materiais mais
moles com dureza igual a 1. A grafite ¢ um
condutor elétrico ao contrario do diamante
que ¢ considerado um isolante. Por conduzir
eletricidade a grafite ¢ utilizada em fornos
elétricos. Por que ha diferenca de dureza tao
acentuada nessas substancias uma vez que
ambas sdo constituidas apenas por carbono?
Por que s6 a grafite conduz corrente elétrica?
Que tipo de ligacdo quimica ocorre nessas
substancias? (FERNANDES, 2014).

Questionario
de
concepgoes
prévias
(FERNANDE
S et al, 2010),
videos,
simulacdo
computaciona
1 sobre as
estruturas
cristalinas do
diamante e

grafite

Ligacao
Quimica

(covalente)

Superior

(Quimica

)

2- Os vasos s3o objetos que estdo
comumente presentes na decoragdo dos
ambientes de uma casa. Eles podem ser
constituidos por varios materiais: vidro,
gesso, barro, prata, porcelana, etc. Suponha
que uma casa contém dois vasos idénticos,
sendo um de prata e outro de gesso, e que os
dois despenquem de uma prateleira. Ao cair
ao chdo, o vaso de gesso quebra-se em varios
pedagos enquanto que o de prata apenas

Ligacdo
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amassa. Porque o comportamento dos vasos
foi tdo diferente? Como vocé representaria a
estrutura microscopica das ligagdes presentes
nas substancias constituintes desses vasos?
(FERNANDES, 2013).

Hipermidia e

videos.

Quimica

(i6nica e

metalica)

Superior

(Quimica

)

3- Seis homens foram presos em
flagrante roubando fios de cobre da empresa
de telefonia Oi, embaixo do viaduto do
Cabanga. A policia chegou até os suspeitos
por meio de dentncias andnimas de que uma
quadrilha estaria furtando o material proximo
ao viaduto. Ao chegar ao local, os policiais
encontram um caminhdo cagamba com 13
tubos de fios de cobre. Cada tubo possui
cerca de seis metros. De acordo com
informagdes repassadas pelos suspeitos aos
policiais, cada quilo de fio de cobre seria
vendido a R$ 7. Apds a prisdo, o grupo foi
encaminhado a Delegacia de Plantdo da Boa
Vista. Todos foram autuados por furto
qualificado e formagdo de quadrilha. A
reportagem acima relata o roubo de fios de
cobre. Porque esse metal ¢ utilizado na
transmissdo de energia elétrica? Justifique
sua resposta considerando os aspectos
macroscopico, teorico e representacional do
conhecimento quimico.

Questionario
de
concepgoes
prévias
(CAMPOS et
al, 2013)

Hipermidia
sobre ligagdo
metalica
(Cavalcanti et
al, 2013),
videos,
atividade

experimental

Ligacdo
Quimica

(Metalica)

Superior

(Quimica

)

4- As origens do estudo quimico da
isomeria remetem ao século XVIII, quando
dois grandes cientistas da €poca, os alemaes
Liebig e Wohler enviam, independentemente,
artigos relatando a  descoberta de
determinado composto de prata (AgCNO)
para publicacdo. Porém, o editor nota que
apesar da mesma formula proposta nos dois
artigos, as propriedades citadas eram bem
diferentes. Pensando na estrutura dos

Questionario,
entrevista,
texto e
modelos

moleculares.

Isomeria

Superior

(Quimica

)
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compostos, qual explicacdo vocé daria?

5- Para o tratamento anti-tumoral em
pacientes em estado inicial, o diretor-médico
de um importante hospital da Regido
Metropolitana do Recife faz um pedido de
determinada substincia a um laboratdrio
quimico da regido, expressando no fax
enviado apenas a formula “molecular” do
composto: [Pt(NH3)2CL]. produto quimico
foi feito, mas apenas algumas amostras se
mostraram  eficientes no tratamento da
doenga. O que pode ter ocorrido? (SIMOES
NETO et al, 2013).

6- (Adaptado de “O Estado de S. Paulo”
- Estaddo - 29 de outubro de 2009)

http://www.estadao.com.br/noticias/geral,em
-santos-hospital-e-acusado-de-simular-
radioterapia,458297,0.htm)Um dos mais
importantes hospitais do litoral paulista foi
investigado em 2009, sob a suspeita de ter
tratamentos  de

simulado radioterapia

oferecidos a pacientes com cancer. O
Ministério Publico Estadual (MPE) apurou
que pelo menos sete doentes passaram pelo
chamado acelerador linear — dispositivo que
emite feixes de radiagdo sobre a area afetada
— em um periodo em que o aparelho estava
quebrado. Em depoimento, uma técnica do
setor de radioterapia confirmou a pratica e
disse ter recebido ordens para ludibriar
pacientes, que teriam partido de um dos
médicos

responsaveis pela unidade de

radioterapia do local desde 1986. Os
pacientes que eram tratados nesta unidade de
radioterapia foram relocados para outros
hospitais. A unidade estd fechada desde

julho de 2009, quando surgiram as primeiras

Questionario
de
concepgoes
prévias
(SILVA etal,
2013)

Charge,
simulagoes,
aulas teoricas
€ um texto

adaptado.

Radioativid
ade,
processos
de
decaimento,
tempo de

meia-vida.

Superior

(Quimica

)
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dentncias de que um dos equipamentos de
radioterapia funcionava com a bomba de
cobalto (fonte de radiacdo) vencida havia
dois anos. A dire¢do do hospital abriu
sindicancia para apurar os indicios de
irregularidades no atendimento aos pacientes
e se comprometeu a repassar ao MP as
informacdes coletadas. “Estamos estarrecidos
com o que aconteceu”, disse o diretor técnico

do hospital.

Diante deste fato, o que significa dizer que a
bomba de cobalto estava vencida? O que
deve ser considerado na hora de escolher um
radioisotopo para este tipo de tratamento?
Além do tratamento do cancer, utilizam-se
radioisdtopos para o diagnostico de doencas,
porém, estes devem ter caracteristicas
diferentes dos que sdo usados para fins de

terapia. Qual explicagdo vocé daria?

7- E comum em paises muito frios que
as pessoas coloquem sal para ajudar a
derreter a neve e impedir que se forme
novamente nas estradas, a fim de que se
evitem  acidentes. Outro  fendmeno
interessante que acontece ¢ quando
adicionamos uma por¢do de sal em agua
fervendo, pois a mesma para de ferver,
precisando ser mais aquecida para que volte
a fervura. Utiliza-se também o sal para
desidratar e conservar os alimentos. Como
esses fatos podem ser explicados utilizando
os aspectos representacional, macroscopico e
microscopico do conhecimento quimico?
(VERISSIMO, 2011).

Questionario,
texto didatico,
atividades

experimentais

Propriedade
s

Coligativas

Ensino

Médio

(Quimica

)

8- Um agricultor que possui uma
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pequena propriedade de solo arenoso, no
interior do estado de Pernambuco, costumava
cultivar uma monocultura de feijao por

longos periodos. Apd6s alguns anos,
observou-se que sua produgdo vinha
diminuindo a cada colheita. Para que ele
volte a obter a produ¢do de antes, ¢ | Texto, Misturas,
necessaria uma correta adubacdo no solo,

; ; estruturas . .
mas  como determmar. a quantidade Substancia | Ensino
necessaria € qual o melhor tipo de adubo para | oleculares e
essa plantagdo? (LACERDA et al, 2012). ' simples, Meédio

um jogo. N
substancia .
(Quimica
composta e )
Elemento
Quimico
9- O calcio ¢ um elemento quimico de | Questionario | ReagGes Ensino
extrema importdncia para a vida, sendo o .
. . . . | de quimicas, Superior
muito abundante no organismo animal onde ¢é
encontrado na forma de mineral. Grande | concepgdes diferenciagd | (Medicin
parte desse elemento esta presente no -

. . , previas o entre a
esqueleto e nos ossos. E considerado também
um nutriente por exceléncia, assim como as | (LUCENA et | processos Veterinar
vitaminas, carboidratos e proteinas. As . .

Lo ~ Pro ~ al, 2012), quimicos e | ia)

principais fungdes do calcio sdo: na
formag@o, manutencdo e desenvolvimento de | atividades fisicos
ossos ¢ dentes, coagulacio do sangue, . . .

~ ; . experimentais | associados
contracdo muscular, ativador de enzimas e
secregdo de hormodnios, entre outras. Sua com
falta na nossa alimentacdo ocasiona sérios ,

N . contetdos
problemas nutricionais. No mundo animal
observa-se que quando ha deficiéncia desse de Medicina
mineral, ocorrem sequelas como: pelo sem o
. . ~ Veterindria
brilho, olhar tristonho, queda na produgdo
leiteira, osteoporose € anorexia, entre outras.
Trabalhando com casca de ovos de galinha
no laboratério, de que maneira podemos
determinar a presenca do ion calcio (Ca®")?
Como responder a esse problema, utilizando
os aspectos fenomenolodgico, teodrico e
representacional do conhecimento quimico?
10-  Alguns brinquedos, como por | Questiondrio | Fenémenos | Ensino
exemplo, os conhecidos como os “geloucos” 1
o . . de de Meédio
e outros enfeites infantis como estrelinhas de
plastico que sdo colocadas no teto do quarto | concepgdes fosforescén | (Quimica
de criangas, para imitar um céu estrelado, .. .
prévias, cia e sua )

elas brilham no escuro.
Estes objetos intrigam, fascinam as criangas

Confeccdo de

relacdo com
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e a todos noés. Por qué isso ocorre? | objetos o modelo
(CAMPOS, 2013). fosforescentes | atdmico de
na forma de Bohr; ideias
bonecos de sobre
biscuit (resina | quantizacdo
dopada com de energia,
sulfeto de niveis
cobre e zinco, | eletrénicos
ZnS:Cu?"),
atividades
experimentais
11- O prefeito de uma cidade no interior | Analise de Reacdes Ensino
de Pernambuco observou que nos ultimos o (1
~ . figuras da quimicas, médio
anos houve uma crescente producdo de lixo
ocasionada pelos moradores de sua cidade. | internet sobre | processos (Quimica
Tendo ja este problema gerado muitas ~ ,
. 2 reacdes fisicos, )
doengas ¢ um enorme prejuizo aos cofres
publicos, pensou em resolvé-lo. Para que o | quimicas e diversas
prefeito consiga acabar com essa questdo
. , L processos formas de
social complexa ¢ necessaria uma correta
conscientizacdo desta populagdo e controlar a | fisicos, tratamento
producdo do lixo local, mas como orientar a . .
N : . seminarios do lixo.
populacdo a mudar suas atitudes e quais as
possiveis formas de tratamento para o lixo? | com
(DA SILVA, 2014). ~
confeccdo de
cartazes sobre
lixo e o meio
ambiente,
video.
12-  No final de semana apds um almoco | Palestra, Reacdes Ensino
em familia vocé foi escalado para lavar as | . . o L 4
S pafa favar atividade e quimicas de | Médio
loucas em sua casa utilizando sabao liquido.
Nesse momento, em conversa sobre assuntos | oficinal saponifica¢a L.
de Quimica com seu irmao Gabriel, que . . (Quimica
. . o . experimental, | o, acido e
cursa Licenciatura em Quimica, vocé fez )
algumas perguntas propostas por seu | texto didatico, | base, pH,
rofessor nas aulas de Quimica: P1). Como o ~ ..
PrOTessor flas a Q . ,) . elaboragdo de | indicadores
sabdo liquido ¢ produzido nas industrias que
fabricam Produtos de Limpeza? P2). Ocorre | questdes. de pH,

algum tipo de transformacdo durante a
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producdo de sabdo liquido? Justifique sua
resposta. (SOUZA e BATINGA, 2013).

fungoes
organicas
Processo de
fabricagao
do sabao

liquido.

Fonte: www.rpeq.ufrpe.br

E valido ressaltar que os estudos na integra sobre os problemas abordados no quadro

03 podem ser encontrados no website: www.rpeq.ufrpe.br.

No topico a seguir sdo apresentadas as tipologias dos problemas.

1.3 Tipos De Problemas.

Na literatura, os autores trazem diferentes classificagdes ou tipologias de problemas.

Nesta investigacao serdo descritas as ideias trazidas por Pozo (1998) e Pozo & Crespo (2009).

Segundo esses autores os problemas podem ser de trés tipos: cientificos, cotidianos, escolares

(figura 01).

Figura 1. Tipologia dos problemas

Tipologia dos Problemas

Qualitativo
Quantitativo

equenas
Pesquisas

WW

Fonte: Pozo, 1998.
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Segundo Pozo (1998) os problemas cientificos estdo relacionados com aquelas
situacdes que ocorrem no ambito da pesquisa cientifica e que contribuem para o progresso da
ciéncia uma vez que a ciéncia cresce a medida que os problemas surgem, sdo solucionados,
novos problemas surgem. Um exemplo deste tipo de problema foi o que aconteceu quando os
pesquisadores buscaram um entendimento sobre a natureza da matéria, ou seja, do que era
constituida a matéria. Esse problema perdurou por séculos tendo contribui¢cdo de diversas
areas do saber, mais especificamente, contribuigdes importantes da Fisica e da Quimica.
Diversas teorias que envolvem os modelos atomicos surgiram, muitos deles articulados a
esperimentos cientificos envolvendo tubos de descarga contendo gés, interacdes entre
eletricidade ¢ matéria, interacdes entre radiagdo ¢ matéria (espectroscopia), dentre outros.
Ainda, segundo Pozo (1998), a pesquisa cientifica apoia-se principalmente na elaboragdo de
modelos tedricos para interpretar os fatos da natureza, assim exige abstragdo por parte do
pesquisador. Por isso, podemos dizer que o conhecimento cientifico é abstrato por natureza.

Trazendo a relagdo da ideia de um problema cientifico para uma situagdo didatica
escolar, o estudante ao se deparar com um problema cientifico resolveria um problema
seguindo etapas que tém relagdo, mesmo que de forma simplificada, com o método cientifico
ou da ciéncia que envolve curiosidade, formulacdo de hipoteses, utilizacdo/apropriagdo de
modelos tedricos, etc.

Para Pozo (1998), os problemas cotidianos s@o ditos espontdneos do mundo real, que
podem surgir a qualquer momento no dia-a-dia das pessoas e que requer uma solucdo. Sdo
problemas ndo intencionais, surgem de forma inesperada, mas também demandam um
processo ou técnicas para se chegar a uma solu¢do. Para isso, o resolvedor faz uso do

conhecimento cotidiano, conhecimento cientifico, ou do senso comum (concreto).

Assim, o conhecimento cientifico se d4 numa dimensdo da abstracdo por parte do
individuo e o conhecimento cotidiano se da numa dimensao concreta, sendo construido pelo
individuo por meio das experiéncias vivenciadas por ele nos diversos contextos do mundo
real. Os problemas escolares, aqueles em que os estudantes se deparam com contexto escolar

devem constituir uma aproximagao entre os problemas cientificos e cotidianos.
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Figura 02. Relaco entre problemas cientificos, cotidianos

e escolares.

Problemas Cientificos

(abstratos)

Problemas Cotidianos

Problemas Escolares

Fonte: O Autor, 2019.

O professor necessita entdo na busca por trabalhar com problemas escolares a

aproximacdo dos conhecimentos cientificos e conhecimentos cotidianos ja trazidos,

construidos pelos estudantes ao longo de suas experiéncias cotidianas e académicas (figura 2).

A funcdo dos problemas escolares ¢ conectar os problemas do cotidiano com os

cientificos, fazendo com que os estudantes criem situagdes progressivas, avangando no

conhecimento de forma que evolua para aprender novas formas de pensar e agir que se

aproximem da resolu¢@o de problemas cientificos.

1.3.1 Problemas Escolares

Pozo e Crespo (2009) classificam os problemas escolares como sendo: qualitativos,

quantitativos e pequenas pesquisas (figura 03).

Figura 03. Tipologia dos problemas escolares

Qualitativo

Problemas

Quantitativo

Pequenas

pesauisas
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Fonte: Pozo e Crespo, 2009.
1.3.1.1 Problema Escolar Qualitativo

Sdo problemas escolares qualitativos os que ndo necessitam da utilizacdo de calculos
numéricos ¢ que ndo precisam de experiéncias ou manipulagdes experimentais, ou seja, sdo
resolvidos através de raciocinios tedricos (POZO, 1998). Estes sdo importantes na introdugao
de novos assuntos, pois geram reflexdo dos estudantes e em aulas seguintes podem ser
complementados com atividades didaticas. Esses problemas tém o intuito de fazer o estudante
relacionar fatos ou conceitos cientificos com situagdes do seu cotidiano, interpretando através
dos conhecimentos pessoais. Este ¢ um tipo de problema utilizado para a construcdo de
conceitos cientificos, no qual os estudantes devem utilizar conhecimentos prévios, gerando
uma hipdtese e assim procurando as possiveis solucdes possiveis para o mesmo. No quadro

04 a seguir estdo alguns exemplos de problemas escolares qualitativos.

Quadro 04. Problemas escolares qualitativos

Como ocorre o processo de formagao da ferrugem?

Explique quimicamente: por que quando colocamos um copo sobre uma vela que esta

acesa em um prato ela se apaga?

Fonte: Batinga, 2011

Pozo (1998) considera que a abordagem de problemas qualitativos também tidos como
problemas abertos possibilita a ativacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes,

potencializando dessa forma as interagdes entre o professor e os estudantes.

1.3.1.2. Problema Escolar Quantitativo

Os problemas escolares quantitativos apresentam um enunciado que envolve
principalmente quantidades, fazendo com que os estudantes facam uso de dados numéricos
para a resolucdo. Segundo Pozo (1998), os problemas quantitativos, diferentemente do que
ocorre nos problemas qualitativos, os estudantes devem se basear em calculos matematicos,

na comparacdo de dados e na utilizacdo de formulas e equagdes. Isso aproxima os alunos a
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diversas técnicas e algoritmos, fornecendo um importante material para a resolucdo de

problemas mais complexos.

A grande questdo que envolve o manuseio de problemas quantitativos no contexto
escolar ¢ quando os estudantes consideram que um problema foi resolvido quando se obtém
um valor (dado numérico), sem uma reflexao critica sobre o que foi obtido. Por isso, deve-se
ressaltar a importancia de verificar a complexidade dessas equagdes matematicas para que a
parte quimica do problema ndo seja mascarada e se torne apenas um problema matematico.
Porém, ¢ o problema mais adequado para a compreensdo de leis da natureza, pois permite

criar simples relagdes entre diversas grandezas cientificas.

Os problemas escolares quantitativos sdo usados frequentemente nas aulas de Quimica
(POZO, 1998). Esses problemas sdo importantes quando se objetiva desenvolver e consolidar
nos estudantes a manipulacdo de grandezas, medidas, transformagdes de unidades articuladas
a diferentes grandezas, manipulagdes de célculos, etc. No entanto, quando a énfase no ensino
acontece nessa direcdo, ha pouco ganho conceitual por parte dos estudantes. Segundo Pozo
“A quantificacdo nos problemas de ciéncias ¢ um meio para facilitar a compreensdo ¢ a
abordagem dos conceitos cientificos, mas ndo constitui a finalidade do problema (1998,
p-83)”. Pozo (1998) coloca que o resultado obtido ndo ¢ um fim em si mesmo mas um meio
para que professor e estudantes reconhegam os conceitos que foram utilizados na resolugdo e
interpretem os dados dentro do marco tedrico da ciéncia utilizado. O quadro 5 a seguir ilustra

alguns problemas escolares considerados quantitativos.

Quadro 05. Problemas escolares quantitativos

Na reacdo de combustdo do pentano (CsHi2), este composto reagiu com o oxigénio para
produzir dioxido de carbono e agua. Ajuste a reacdo e calcule a massa de agua que se

obtém a partir de 216 gramas de pentano.

Uma solugdo ¢ preparada dissolvendo-se 5g de acido cloridrico em 35g de agua. Agita-se

para que o acido dissolva totalmente, e no final obtemos uma solu¢do cuja densidade ¢

Fonte: Pozo e Crespo, 2009.

Atualmente, os problemas quantitativos citados por Pozo sdo considerados exercicios,
pois ja se tem um caminho definido para resolugdo, ainda que em muitas questdes

quantitativas necessite de varias etapas para se chegar a solucdo, o estudante sabendo o
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percurso de etapas definidos ou o algoritmo necessario para a resolucdo do mesmo, em outra

situacdo similar ele conseguira resolver o enunciado proposto.
1.3.1.3. Problemas do tipo Pequenas Pesquisas

Os problemas denominados pequenas pesquisas sdo aqueles que envolvem uma
atividade pratica, podendo ocorrer tanto no laboratorio como fora dele. As pequenas pesquisas
possibilitam a aproximacdo do estudante com o trabalho cientifico, pois, as atividades
elaboradas exigem que os alunos observem, levantem questionamentos, formulem hipdteses.
Também favorecem agdes procedimentais por parte dos estudantes como estratégias de busca,
analise de dados, etc. O quadro 06 a seguir traz alguns exemplos de problemas escolares do

tipo pequenas pesquisas.

Quadro 06. Exemplos de problemas do tipo pequenas pesquisas

Determinar se os sucos de melancia e laranja apresentam comportamento acido ou bésico.

Qual destes sucos possui maior valor de pH?

Quando soltamos um corpo ele ¢ atraido pela terra e cai livremente até o solo. Se

deixamos cair dois corpos, um grande e outro pequeno, qual chegard antes ao chdo?

Desenhe um experimento que permita responder a essa pergunta ¢ determine quais fatores

Fonte: Batinga, 2011; Pozo e Crespo, 2009.

Da mesma maneira que foi discutido em relagdo aos problemas quantitativos, se as
pequenas pesquisas ndo forem bem trabalhadas pelo professor com os estudantes elas também
podem ser consideradas apenas exercicios. Particularmente se a atividade for guiada por um
conjunto de instrugdes em que o estudante se limita a seguir um exemplo para ilustrar um
principio ou uma lei da quimica ou fisica ou em reproducdo de experimentos tradicionais,

como explicitam Pozo & Crespo (2009).

Sob esta perspectiva neste estudo utilizaremos a resolugdo de problemas articulados a
uma sequéncia didatica, como ponto de partida para compreensdo de conteudos quimicos
relacionados a tematica combustdo. Os estudantes serdo inicialmente confrontados com uma
situagdo problemadtica aberta e qualitativa. Desta maneira, os alunos serdo conduzidos a
adquirirem seus proprios conhecimentos, através de estratégias e atividades de resolucdo
realizadas por eles, que visam a compreensdo de conceitos quimicos subjacentes ao problema

proposto (ENGEL, 1997; LEITE e AFONSO, 2001).
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1.4. Modelo de Aprendizagem Baseada em problemas (ABP)

O modelo de aprendizagem baseada em problemas surgiu na década de sessenta (60)
na faculdade de Medicina no Canadd. Naquele contexto havia uma insatisfacdo da
comunidade pelo fato dos estudantes ndo estarem adquirindo os conhecimentos esperados
durante a formag@o. Nesta perspectiva o modelo de ensino e aprendizagem baseado em
resolucdo de problemas surge como um distanciamento e alternativa ao modelo de ensino
tradicional (transmissdo-recepgdo), centrado no professor, com pouca participagdo dos

estudantes ¢ fundamentado na memorizacdo e acimulo de informacgdes.

As experiéncias exitosas do modelo ABP empregado na faculdade de Medicina foram
ponto de partida para que o modelo fosse utilizado em outros campos de conhecimento.
Assim, € possivel encontrar atualmente essa metodologia em uso em diferentes areas do saber,

como: administragdo, pedagogia, enfermagem, economia, quimica (RIBEIRO, 2010).

O modelo de aprendizagem baseado em problemas ¢ considerado atualmente uma
metodologia ativa, pois o aluno ¢ parte central no processo educativo. Nesta diregdo,
geralmente os estudantes trabalham em conjunto, sendo parceiros uns dos outros,
cooperadores no processo de resolucdo do problema proposto pelo professor. O professor
neste caso, ndo € mero transmissor de informagdes a serem ‘“absorvidas pelos estudantes”.
Cabe a ele pensar em: (i) enunciados que incluem contextos e/ou tematicas articulados a
conhecimentos cientificos; (ii) ter uma ideia sobre o nivel cognitivo dos estudantes que
compdem sua turma a fim de que o enunciado nio seja considerado tdo facil e a principio
resolutivo pelos estudantes; nem tdo dificil de tal forma que os estudantes evitem a
aprendizagem. Também, o professor necessita ter clareza sobre os objetivos de aprendizagem
a fim de incluir no enunciado o (s) obstaculo (s) desejado (s). Assim, o professor precisa ser
um estrategista, no sentido de pensar um problema como ponto de partida € a0 mesmo tempo
elaborar atividades que se constituam em possibilidades de caminho de orientacdo para os

estudantes seguirem e superarem o (s) obstaculo (s) presente (s) no problema proposto.

Nao hé na literatura um caminho metodoldégico tinico definido para o uso da ABP no
contexto escolar. Autores como Leite e Afonso (2001) e Esteves (2005) propuseram

orientacdes referentes ao uso da ABP bem como sua aplicagao.

Segundo Leite e Afonso (2001), o ensino baseado em uma estratégia que usa como

enfoque a resolucdo de problemas segue um modelo organizado em 4 fases que apresentam
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objetivos diferentes, sdo eles: (i) a selegdo de um contexto problematico, (ii) formulagdo dos

problemas, (iii) resolug@o do (s) problema (s) e (iv) sintese e avaliacdo do processo.

A primeira fase (i) tem como inicio a selecdo de um contexto ao qual os problemas
serdo elaborados. O professor ¢ figura unica e primordial para esta etapa. O contexto
problematico selecionado deve possibilitar ao professor abordar os conceitos desejados, assim
como diferentes problemas que despertem interesse ¢ motivem os alunos na busca por

solugdes para os problemas expostos.

A segunda fase (ii) consiste em uma etapa onde o professor atua como orientador e os
alunos sdo os principais sujeitos desta etapa. Nesta etapa, os estudantes sdo expostos ao
problema. Segundo Leite e Afonso (2005), a partir de uma analise do problema, os alunos sdo
conduzidos (ndo diretamente) a formular questdes relacionadas aos seguintes aspectos: “O
que ja sei/ja me ¢ familiar?”, “O que ndo sei/ndo compreendo/nunca ouvi falar?”, “O que
gostaria de saber/aprofundar sobre este assunto?”. As provaveis respostas dos alunos, sobre o
problema exposto, surgem nesta fase. O professor, nesta etapa incentivara, de forma indireta,
os alunos a utilizarem os seus conhecimentos prévios. Posteriormente, o professor discutira as
questdes levantadas pelos alunos e as possiveis hipoteses e solugdes encontradas pelos

mesmos, possibilitando assim, uma aprendizagem cooperativa.

Na terceira fase (iii), o professor, mais uma vez, atuara como orientador e o aluno ¢ o
principal sujeito desta etapa e serd responsavel por solucionar as questdes que surgiram na
segunda fase, assim como a situagdo problematica ao qual foram expostos. Para a resolucao
dos problemas, os alunos devem reinterpretar os problemas, estabelecer estratégias para a
resolucdo e identificar as possiveis acdes para a resolugdo das mesmas. Para tanto, os
estudantes terdo acessos a instrumentos didaticos selecionados previamente pelo professor;
além disso, os estudantes poderdo buscar informagdes ou realizar atividades que ndo lhe
foram propostas, contudo, é papel do professor fornecer informacdes suficientes para a
resolug¢do dos problemas. Os estudantes e o professor devem realizar uma sintese final dos
conhecimentos — conceituais, procedimentais e atitudinais — adquiridos e/ou gerados

(FREITAS, 2017).

Na quarta fase (iv), professor e estudante, trabalhardo em conjunto buscando
responder perguntas como: “O que ¢ que eu aprendi de novo?” e “O que ficou por
esclarecer?” (LEITE e AFONSO, 2005). Nesta etapa, professor e aluno avaliardo a(s) possivel

(eis) solugdo (es) para o problema exposto, tal como validardo a(s) possivel (eis) solucao (es)
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encontrada(s). No final, professor e estudante avaliarao todo o processo de resolugdo, levando
em consideracdo os seguintes pontos: a efetividade desta estratégia para a aprendizagem do
conhecimento cientifico, o desenvolvimento social, ético, moral e pessoal do estudante e os

conhecimentos desenvolvidos.

Schmidt (1983) também propde algumas etapas e acdes a serem seguidas quando for

utilizada a ABP. As etapas e agdes estdo descritas no quadro 8 a seguir.

Quadro 07. Passos e A¢des a serem seguidos segundo ABP

Passos

Acoes

1°. Esclarecer termos e expressoes
no texto do problema.

Esclarecimento de todos os termos presentes no
enunciado do problema.

2°. Definir o problema.

Estabelecer quais as informagdes ou meios necessarios
para solucionar o problema.

3°. Analisar o problema.

Propor solugdes para o problema de acordo com os
proprios conhecimentos (brainstorm).

4°,  Sistematizar a analise ¢
hipéteses de explicacdo, ou solugdo
do problema.

Sistematizar as solu¢des propostas no passo anterior e
elaborar um plano de aplicagdo de uma possivel
solucéo.

5°. Formular os
aprendizagem.

objetivos de

Estabelecer quais conhecimentos s3o necessarios

aprender para solucionar o problema.

6°. Identificar fontes de informacao
e adquirir novos conhecimentos
individualmente.

Identificar os recursos necessarios para adquirir 0s
conhecimentos para solucionar o problema.

7°.  Sintetizar conhecimentos e
revisar hipoteses iniciais para o
problema.

Apresentar uma solucdo para o problema de acordo
com os conhecimentos adquiridos mnos passos
anteriores.

Fonte: Fernandes, 2014.

Observe que o primeiro envolve o esclarecimento das possiveis duvidas dos estudantes
quanto aos termos empregados no enunciado. A segunda etapa envolve um levantamento
quanto as informacgdes expostas no enunciado. A etapa seguinte estabelece um momento em
que os estudantes irdo analisar o enunciado, propor hipoteses e possiveis solugdes. Depois os
alunos irdo sistematizar as possiveis solu¢des propostas no passo anterior e elaborar um plano
de aplicacdo. A quinta etapa envolve o estabelecimento de quais conhecimentos sdo
necessarios aprender para solucionar o problema. Na sexta etapa os estudantes terdo contato
com as atividades pensadas e planejadas pelo professor a fim de que os estudantes possam
adquirir novas compreensdes sobre os conteudos trabalhados. Na sétima etapa os estudantes

irdo rever suas hipdteses iniciais e trazer uma possivel solu¢do para o problema proposto.
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A partir de um levantamento feito por Freitas (2017) sobre as principais orientacoes

metodologicas da abordagem de ensino por resolucdo de problemas, a autora propde um

esquema, mostrado na figura 4, que, de modo geral, engloba os aspectos para esta abordagem

didatica e norteara este trabalho.

Figura 04. Sequéncia metodologica da resolucdo de problemas em sala de aula

[ Proposigao do(s) }
problema(s)

[ Formulagdo de hipoteses

¢ (s alunos so confrontados com uma

» O professor ativa os conhecimentos prévios dos alunos.

situagao problematica ainda antes dos * Os alunos apresentam as questdes lhes susciam e

conteddos disciplinares
explorados pelo professor.

SErem H":l}, apontam possivels respostas para a situagio

problematica proposta.

=l

¢

Realizagdo de
Atividades Didaticas

Problema(s)
f/-r Os alunos analisam as informagd —\ /: O professor expde contaddos: inenses au\\
obfidas na EEF{E ?n?cemr. problema (aula expositiva).
* Apresentam, '"‘ll'”'fj”alrr:*];rl'te o :; «0s alunos realizam atividades preparadas pelo
ﬂﬁi ::; :ﬂ:rﬁm mfﬁ“ =2 professor, relacionadas a0 conietdolcontexio do
e ik o Tk <:|ﬂ| problema proposto por meio de recursos didaticos.

AN

/ fontes de informagdes e a elaborar suas proprias

¢

Fonte: Freitas, 2017

o Os alunos podem ser organizados em grupos.
» E 530 incentivados a buscar respostas em oufras

estratégias de resolugao.

4

/’

o

Professor e alunos analisam a(s) solug@o(0es) encontradas. B

Verificam a validade das mesmas.

Verificam os conhecimentos desenvolvidos  (conceituais,
procedimentais e atitudinais).

Avaliam todo processo de resolugdo

4
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1.5 Alguns Aspectos Sobre O Tema Combustdo Reportados Na Literatura.

A definig¢do cientifica de combustido, conforme Castellan (1977) consiste em uma
reacdo de oxidagdo que sofre alteragdo em relacdo ao seu estado original, ou seja, os produtos
do estado final ndo podem ser revertidos ao estado original. Ou seja, essa transformacao ¢ um
processo irreversivel e o sistema, depois da reagdo, encontra-se em temperatura mais quente.
Assim, havera transferéncia de calor para vizinhanca com o objetivo de restaurar o sistema a
sua temperatura inicial. Nesse caso, ¢ uma reagdo quimica exotérmica (q < 0), ou seja, libera
energia sob forma de calor, sendo negativo o valor do seu calor de reacdo (MEDEIROS e

AMARAL, 2017).

r

Segundo Farias e¢ Santos (2002), combustdo ¢ uma reacdo quimica em que sdo
necessarios calor (alta temperatura), combustivel e comburente, em proporgdes adequadas. E
importante ressaltar que toda combustio € um processo exotérmico ¢ irreversivel, e a energia
liberada pode ser aproveitada em diversos sistemas. Neste processo, dito irreversivel, depois
da reacdo, o produto encontra-se a uma temperatura maior do que antes da reagdo ocorrer, € 0
sistema tentard restaurar a temperatura inicial, exalando calor — sendo, assim, uma reacdo

exotérmica.

Segundo Amorim, Dal Pino e Ridenti (2018), a reagdo de combustdo completa indica
0 que conhecemos como proporcao estequiométrica. Em uma reagdo de combustdo completa,
havera apenas uma propor¢ao entre a quantidade de matéria do combustivel e a quantidade de
matéria do oxidante (O2), levando em consideracdo que as Unicas espécies quimicas
produzidas neste processo sejam H>O e CO> e desconsiderando a dissociacdo que poderia
resultar do aumento da temperatura do meio. Usualmente, as equagdes de combustio
completa sdo representadas mantendo o coeficiente estequiométrico do combustivel igual a

unidade.

Segundo os autores supracitados a reacdo de combustdo incompleta ¢ uma outra
possibilidade para reacdo de combustdo. Porém, para que uma reagdo de combustdo seja
considerada incompleta, a propor¢do molar entre combustivel e oxidante apresentara um valor
maior que o observado na propor¢cdo estequiométrica (combustdo completa). No caso da

combustdo completa do etanol, resulta:

C2HeO+3 02 © 2 CO, + 3 H,0 (D
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Observa-se que a propor¢do entre a quantidade de matéria do combustivel (etanol) e a

quantidade de matéria do oxidante (gés oxigé€nio), na equagdo 1, & 1:3.
No caso da combustdo incompleta do etanol, pode-se ter as seguintes possibilidades:
C2H¢O+2 0O, 2 2CO +3 H20 (2)

C2HsO+ O > 2C+3 H0 ?3)

Verifica-se que a proporgdo entre a quantidade de matéria do combustivel (etanol) e a
quantidade de matéria do oxidante (gés oxigénio), na equacdo 2, ¢ 1:2 e, na equagdo 3, ¢ 1:1.
Constata-se que, na combustdo incompleta, a quantidade de comburente consumido durante a
reacdo € sempre inferior a quantidade de comburente consumido na combustio completa,
evidenciando que o fornecimento de comburente, na reagdo de combustdo, ¢ um fator
imprescindivel para que a combustao seja considerada completa ou incompleta.

Conforme Duarte, Radiinz e Rodrigues (2016), a Entalpia ou o calor de reagdo ¢ a
quantidade de energia liberada ou absorvida de uma determinada reacdo, podendo ser medida
através de sua variag@o. A variagdo da Entalpia pode ser calculada através da diferenca entre a
entalpia dos produtos e a dos reagentes, portanto, a entalpia de uma reacdo ¢ definida como o
calor liberado ou absorvido em uma reagao, e ¢ simbolizado por AH, e tem a seguinte formula
para calcular: A Hiotal = AHprodutos — AHreagentes.

Segundo Duarte, Radiinz e Rodrigues (2016), a entalpia de combustdo ¢ a variacdo da
energia liberada como forma de calor na combustido total de 1 mol de uma substancia
(Combustivel), considerando que todos os reagentes participantes da reagdo estejam em seu
estado padrdo (temperatura de 25°C, pressdo de 1 atm). As reagdes de combustio sdo sempre
exotérmicas, pois liberam calor para a vizinhanga, e assim a variacdo de entalpia serd sempre
negativa.

No exemplo a seguir tem-se a reagdo de combustdo de 1 mol de gas metano (sob T =

25°C e P =1 atm):

CHy(g) + 202(g) = COxg) + 2H20() AH=-889,5 kJ/mol. 4)

Segundo Medeiros e Amaral (2017), para o entendimento da combustdo, ¢ importante
o resgate da histéria do fogo com seu uso e dominio até chegar ao entendimento da
combustdo pela ciéncia. Para eles, o processo de combustdo envolve periodos da histéria da

humanidade e da quimica que devem ser considerados em sala de aula, para que haja
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entendimento da totalidade que envolve o fendmeno da combustdo. Além disso, os produtos
gerados pela combustdo de composto organico podem ser relacionados com temas que
abordam impactos ambientais, tais como: efeito estufa, chuva acida, acidificagdo dos mares e
da terra, etc. (MEDEIROS ¢ AMARAL, 2017).

Em discussoes na literatura sobre aprendizagem em Quimica, ressalta-se a baixa
qualidade dos meios didaticos mais utilizados para a compreensdo desta ciéncia,
principalmente dos estudantes do ensino médio. Um estudo de revisdo (Méheut et al., 1985;
Boujaoude, 1991; Ross, 1991; Watson et al., 1995 e 1997), de diversas nacionalidades,
buscando entender as ideias dos estudantes sobre queima ¢ combustdo, mostrou que esses
estudantes possuem dificuldade na compreensdo do assunto. O conhecimento de muitos
discentes ¢ baseado em experiéncias do cotidiano, associando que na queima sempre aparece
fogo (Méheut et al.,1985; Boujaoude,1991; Ross, 1991; Watson et al., 1995¢ 1997). Outros
tém a ideia de que os materiais combustiveis sdo destruidos ou transformados em cinzas ou
evaporam quando queimados e que o material queimado desaparece. Com isso, pode-se dizer
que os estudantes nao utilizam explicagdes e interpretacdes quimicas para a definicdo de

combustdo e queima.

Maldaner (1995), através de relatos de docentes em sala de aula, identificou que ao
primeiro contato esses estudantes ndo conseguiam falar perfeitamente da reagdo de combustao
através de linguagem quimica. Em um exemplo, uma professora solicitou aos discentes que
listassem combustiveis para que ela lhes desse a formula quimica. Os estudantes listaram gas
de cozinha, etanol, gasolina, 6leo diesel, querosene, madeira, metanol, gas natural, vela etc. A
professora, entdo, informou que os combustiveis que eles listaram eram, na verdade, mistura
de sustancias combustiveis, havendo varias possibilidades para as formulas. Dada a formula
quimica dessas substancias, os estudantes perceberam que o carbono e hidrogénio eram
representativos nos combustiveis. Em seguida, a professora mostrou a equagdo II e explicou
que, desde que houvesse gas oxigénio suficiente, seria formado gas carbonico e dgua. Essa
reacdo poderia acontecer sempre que houvesse carbono e hidrogénio no combustivel, assim

como na combustdo do etanol (equagdo I). As equagdes I e II sdo apresentadas a seguir:

Equagio 1: Etanol e gas oxigénio = gas carbonico e agua

Equagio 2: C2HsO(1)+ 302(g) 22CO02) + 3H20q) ®)
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Assim, os estudantes comecaram a falar de reagdes de combustdo com mais
propriedade, usando a linguagem quimica correta, distinguindo reagentes, produtos e
condicdes de ocorréncia da combustdo. Além disso, perceberam que os combustiveis mais
comuns, aqueles que contém carbono e hidrogénio, passam por este tipo de fendmeno
quimico e produzem CO:2 e H2O. Dessa forma, foram capazes de representar a combustio
dessas substancias através de equagdes quimica.

Recentemente, Amaral e Medeiros (2017) realizaram um levantamento dos artigos
publicados na Revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), pela importancia que esta tem na
divulgagdo de trabalhos voltados para a educa¢do em Quimica, entre os anos de 1995 e 2016,
e constatou que, de 618 (seiscentos e dezoito) artigos publicados, 78 (setenta e oito), ou seja,
12,62% dos artigos, apresentavam o termo combustdo. Neste estudo, os anos de maiores
publicagdes foram os anos de 2009 e 2015, com dez e oito publicagdes, respectivamente. Isso
mostra que, ao longo de mais de vinte anos, os pesquisadores continuaram interessados no
assunto que envolve combustao.

Ressalta-se que a importancia dos estudos da combustdo, este estd associado aos
impactos ambientais e, consequentemente, aos direitos sociais, além de estar diretamente
ligado a producdo e energia, como no caso da queima de combustiveis fosseis e
biocombustiveis. A combustdo tem papel fundamental no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico e ¢ indispensavel para a sociedade.

Goi e Santos (2009) utilizaram problemas com o tema “reacdes de combustio e
impacto ambiental”, que abordaram questdes como o potencial energético de alguns
combustiveis (carvao, etanol, gasolina), a emissdo de particulas poluidoras e a busca por
alternativas para a reducdo de emissdo de poluentes, para estudantes da 2* série do ensino
médio. Os problemas utilizados foram qualitativos semiabertos, que t€ém como funcio tirar a
responsabilidade de aprendizado do professor e passa-la para o aluno, além de ter um
potencial de construgdo de conhecimento. Esses problemas exploram as ideias dos alunos ¢

propdem tarefas que encorajam a discussao e o debate sobre o tema.

Nos problemas propostos por Goi e Santos (2009), os estudantes se organizaram em
grupos, levantaram hipoteses, planejaram solugdes e experimentos que comprovassem suas
hipoteses baseadas nas referéncias bibliograficas e nas informacgdes disponibilizadas pela
professora e, por fim, os alunos realizaram atividades praticas em laboratorio para analisar se
as estratégias seguidas foram suficientes para a resolucdo, sempre havendo debates entre

alunos do grupo. Os estudantes relataram que as atividades experimentais foram fundamentais
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para a construcdo do aprendizado, que os problemas exigiram raciocinio e pesquisas
bibliograficas e que, quanto maior o numero de estratégias adotadas, maior era a chance de
sucesso na atividade. Além disso, os discentes relataram que o auxilio de laboratério de
quimica foi de grande importancia para resolugdo de problemas com o tema “reacdes de
combustio e impacto ambiental”. Como sempre houve debates orais entre os estudantes, esse
trabalho foi importante devido a contribuicdo para o aprimoramento da argumentacdo dos
estudantes, visto que estudantes que nao participavam em sala de aula demonstraram interesse

para expor aos colegas suas ideias sobre as situagoes.

Assim, destaca-se a relevancia deste trabalho considerando as dificuldades dos
estudantes relacionadas a conteudos que envolvem combustdo, a importancia da referida
tematica retratada nas pesquisas supracitadas e a timida abordagem de estratégias didaticas

com uso de resolucdo de problemas articulados a combustao.

A seguir, ¢ abordada a metodologia, com as etapas e a¢des necessarias para responder
a questdo de pesquisa: a abordagem por resolugdo de problemas possibilita a compreensdo de

conteudos quimicos pelos estudantes do ensino médio a partir da tematica combustao?

2. METODOLOGIA
2.1 Procedimentos Metodolégicos

Esta investigacdo caracteriza-se como um estudo de natureza predominantemente
qualitativa. Porém, também fazemos uso de uma abordagem quantitativa, a fim de auxiliar-
nos na andlise e interpretacdo dos dados obtidos por meio dos instrumentos de coleta

utilizados (OLIVEIRA, 2011).

A escolha de instrumentos de coleta de dados adequados, em uma pesquisa, influi
diretamente no resultado da pesquisa, logo, quanto mais robusta for a técnica de medida
escolhida, maior serd a precisdo e a confiabilidade dos dados coletados. Consequentemente, ¢
essencial discernir as situacdes que podem afetar a qualidade de uma medida, pois, afeta

diretamente na qualidade dos dados obtidos.

Neste trabalho, os instrumentos de coleta utilizados foram: questionarios (coleta dos
dados quantitativos) e grupos focais (coleta dos dados qualitativos). Os questionarios ou

survey ¢ uma técnica que utilizara das mesmas indagacdes para todas os individuos que
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responderdo e que garante o anonimato para todos. Indagagdes que confrontam finalidades

especificas da pesquisa cientifica estardo presentes neste tipo de instrumento.

Aplicada cuidadosamente, esta técnica apresenta elevada confiabilidade. Podem ser
desenvolvidos para medir atitudes, opinides, comportamento circunstancias da vida do
individuo, e outras questdes. Quanto a aplicacdo, os questionarios fazem uso de materiais
simples como lapis, papel, formulario, etc. Podem ser aplicados individualmente ou em
grupos, por telefone, ou mesmo pelo correio. Pode incluir questdes abertas, fechadas, de

multipla escolha, de resposta numérica, ou do tipo sim ou ndo (BARBOSA, 2008).

Segundo Barbosa (2008), as etapas fundamentais para elaboragao de um questiondrio sdo:
(1) Justificativa; (ii) Definicdo dos objetos; (iii) Redacdo das questdes e afirmacdes; (iv)

Revisdo; (v) Defini¢ao do formato; (vi) Pré-teste e (vii) Revisao final.

A escolha de grupos focais tem como objetivo coletar informagdes, a nivel qualitativo, a
partir de discussdes informais, com grupos pequenos (até 12 pessoas). Os individuos que
participam dos grupos focais sdo incentivados a discutirem entre si, uma determinada situagao
proposta pelo mediador. Os individuos presentes nos grupos focais apresentam algumas
caracteristicas importantes, como: nivel de escolaridade, condigdo social, etc. A fungdo do
mediador € incentivar a discuss@o, da tematica proposta, entre todos os participantes do grupo

focal, evitando que algum individuo prevalega durante a reflexdo proposta.

Segundo Barbosa (2008), as principais caracteristicas de um grupo focal sdo: (i) grupos
com pequeno numero de pessoas (até 12 pessoas); A conversagdo concentra-se em poucos
topicos (maximo de 5 topicos); Cada sessdo dura aproximadamente 90 minutos; O moderador
tem uma agenda onde estdo delineados os principais topicos a serem abordados. Estes topicos
sdo geralmente pouco abrangentes, de modo que a conversagdo sobre 0os mesmos se torne
relevante; Ha a presenga de um observador externo (o qual ndo se manifesta) para captar

reacdes dos participantes.

2.2 Contexto da Pesquisa

Participaram da pesquisa uma turma de 34 alunos da 3° série do ensino médio de uma
escola privada de Recife, em Pernambuco. A escolha do contexto problematico (poluicdo
ambiental) e dos contetidos afins, como termoquimica, deveu-se inicialmente a preocupacio
com o relato destes alunos sobre a dificuldade que eles sentiam ao estudar essa tematica,

instigando a busca por alternativas que facilitassem o processo de ensino-aprendizagem.
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Outro fator preponderante para a escolha do tema deve-se ao fato da timida produgdo de
trabalhos relacionados a ABP articulada a combustdo, conforme retratado no estudo de

Amaral e Medeiros (2017).

A sequéncia didatica proposta neste trabalho foi inserida em um projeto da instituicao
escolar, conhecido como: curso de férias. O curso de férias, consiste em quatro momentos,
durante as férias escolares. O segundo dia do curso de férias foi adiado para outra semana
devido as fortes chuvas que ocorreram em Recife. Este projeto ¢ aplicado para duas turmas
diferentes: Uma turma de 1° e 2° ano do ensino médio e a outra turma contempla alunos do 3°

ano, do ensino médio e este foi o publico alvo da sequéncia didatica proposta neste trabalho.

A instituicdo escolar, na qual foi desenvolvida a pesquisa, apresenta no curriculo da
disciplina Quimica a tematica combustiveis inserida na unidade que ha abordagem sobre
termoquimica. O contetido programatico da segunda série do ensino médio € apresentado na
figura 5. Assim, os estudantes participes da pesquisa ja vivenciaram a tematica combustiveis
tendo, a principio, conhecimentos prévios esperados para a vivéncia da sequéncia didatica

construida neste estudo.

Figura 05. Contetido programatico da 2° série do ensino médio de uma
escola particular localizada em Recife.

| UNIDADE: 0§ COMPOSTOS ORGANICOS
¢ Hidrocarbonetos,
e Funcies organicas
o Propriedades fisicas dos compostos organicos
e (Gases

Il UNIDADE:
e Soluches
= Propriedades coligativas
e Termoquimica

Il UNIDADE:
e Cinética Quimica
¢ FEquilibrios Quimicos Moleculares
e FEquilibrio ldnico

Fonte: O Autor, 2019.

O produto educacional proposto neste trabalho consiste em uma sequéncia didatica

que auxilia professores a abordar o tema: combustdo, durante a abordagem do contetdo
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didatico termoquimica. A sequéncia didatica consistiu, inicialmente na elaboracdo de um
problema e, posteriormente, a sequéncia foi aplicada baseada nas orientacdes de Freitas,
citada anteriormente, para aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada na ABP. O problema
foi elaborada a partir de um exercicio escolar proposto no principal exame de admissao para

institui¢cdes de ensino superior, o ENEM.

2.3 Identificacdo das concepcdes prévias dos estudantes do ensino médio referentes a

conteudos relacionados a tematica combustao

Para responder ao primeiro objetivo desta pesquisa, foi elaborado como instrumento
de coleta de dados um questionario tendo como referencial as pesquisas disponibilizadas, na
revista QNEsq, que abordam sobre contetidos relacionados & combustdo. A andlise do
questionario foi feita a partir de categorias, a priori, também estabelecidas a partir das
pesquisas sobre a tematica. O quadro 08 mostra as questdes apresentadas aos estudantes e os

objetivos que elas apresentam.

Quadro 08. Questionario construido tendo como referencial o estudo de Silva e Pitombo.

Questao Objetivo

A partir de seus conhecimentos
cientificos, explique se ha diferengas entre

~ . Identificar as principais concepgdes prévias
combustdo e queima.

sobre combustdo e analisar as associagdes que
os estudantes propuseram entre os conceitos de
queima e de combustao.

O fendmeno combustdo € encontrado em
nosso dia a dia em diversas situagdes.
Sobre este fendémeno, cite duas situacOes
onde podemos observa-lo ocorrendo em
nosso dia a dia.

Identificar as associacdes estabelecidas pelos
estudantes sobre as situagdes que envolvem a
tematica combustdo, vivenciadas por eles
durante o dia a dia.

O aquecimento global é um dos impactos
ambientais gerados pela queima de
combustiveis fosseis, como gasolina e
diesel. Com suas palavras, discuta o (s)
motivo (s) que causa (m) o aquecimento
global devido a queima de combustiveis
fosseis.

Identificar as concepgdes dos estudantes a
respeito dos impactos ambientais provenientes
da queima de combustiveis fosseis, assim como
as possiveis associacdes da tematica combustio
e suas representagdes quimicas com 0S
impactos gerados pela queima dos diversos
combustiveis.

A busca por estratégias que diminuam os
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impactos ambientais causados a partir da
queima de combustiveis fosseis é uma
realidade mundial. Assim, proponha e
discuta duas estratégias possiveis para a

diminui¢do

gerados pela queima de combustiveis

fosseis.

impactos ambientais

as
minimizagdo  dos
proveniente da queima de combustiveis.

estratégias

Identificar as concepgodes dos estudantes quanto
pensadas por eles para a
impactos

ambientes

Fonte: Silva e Pitombo (2006).

2.4 Anilise das respostas dos estudantes ao questionario de concepcdes prévias

Para analise das respostas dos estudantes ao questionario de concepgdes prévias, foram

estabelecidas categorias comumente utilizadas na metodologia qualitativa de pesquisa

cientifica (OLIVEIRA, 2011). As categorias a priori foram definidas como: satisfatoria,

parcialmente satisfatoria e ndo satisfatoria, tendo como fundamento de analise o referencial

consensual cientifico sobre combustao.

Quadro 09. Categorias para analise das respostas do questionario apresentado no quadro 08.

Satisfatoria

Parcialmente

Satisfatoria

Nao Satisfatoria

Questao 01

Questao 02

Questao 03

O estudante apresenta
fatores que diferenciam a
combustdo da queima,
como: a velocidade da
reacdo, a geracdo de
energia e a espontaneidade
da reagao.

O estudante cita dois ou
mais exemplos corretos do
fenomeno de combustio
em nosso cotidiano.

O estudante faz a relagao
entre os gases poluentes
emitidos pela queima dos
combustiveis fosseis com
o0 aquecimento global.

O estudante afirma
que ha diferenca
entre combustio ¢
queima, apontando,
no minimo, uma
diferenca.

O estudante cita
apenas um Unico
exemplo ou cita
mais de um
exemplo, porém,
apenas um €
correto.

O estudante cita de
forma superficial,
ndao relatando os
gases provenientes
da combustdo dos
combustiveis
fosseis.

O estudante afirma
que nao ha diferenca
entre combustio e
queima.

O estudante ndo cita
nenhum exemplo
correto ou ndo
responde a questao.

O estudante ndo
estabelece relagao
entre o aquecimento
global e os gases
emitidos pela
combustdo dos
combustiveis fosseis.
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O estudante faz men¢do a O estudante faz O  estudante ndo
duas estratégias esperadas mengdo apenas a menciona nenhuma

para diminuir o impacto uma estratégia estratégia  coerente

Questao 04 ambiental causado pelos coerente para para  diminuir 0
combustiveis fosseis. diminuir o impacto impacto  ambiental

ambiental ou cita causado pelos

mais de uma combustiveis fosseis.
estratégia, porém,

apenas uma
estratégia é
coerente.

Fonte: O Autor, 2019.

2.5 Analise do desempenho dos estudantes do ensino médio apés a vivéncia de uma

sequéncia didatica articulada a um problema na abordagem da tematica combustio

A fim de atingir o segundo objetivo deste estudo, inicialmente foi planejada uma
sequéncia didatica tendo como fundamento tedrico-metodologico a aprendizagem baseada em
problemas. Como ponto de partida, elaborou-se o enunciado de um problema. Em seguida,
planeja-se a sequéncia didatica com base nas a¢des metodologicas disponiveis em Freitas

(2017). O planejamento da sequéncia didatica sera discutido de forma mais detalhada a seguir.
2.6 Planejamento da Sequéncia Didatica
2.6.1 Elaboragéo do problema

Para elaboragdo do problema partiu-se de uma questdo objetiva abordada no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), enunciado 1, questdo de numero 50 do ENEM de 2011.
A questdo ¢ considerada como exercicio quando a analisamos a luz das discussdes que trazem
a diferenciacdo entre problema e exercicio, como: estratégia tinica para a obtencao da solugao;
possuir uma unica solugdo, orientagdes que possibilitam a obtencdo da solugdo. Outras
caracteristicas que diferenciam problemas de exercicios ja foram discutidas neste trabalho, no

capitulo de fundamentacao teorica.

Enunciado 1: Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono é que sua queima
produz didéxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um

combustivel, ¢ analisar seu calor de combustdo (AH°c), definido como a energia liberada na
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queima completa de um mol de combustivel no estado padrdo. O quadro seguinte relaciona

algumas substancias que contém carbono e seu AH®c.

Substancia Férmula AHZ (kJ/mol)
benzeno CeHg (L) —3268
etanol C;Hs0H (L] —1368
glicase CgH206 (s) —2808
metano CH, (g) —890
octano CgHyg (L) —5471
Fonte: INEP

Neste contexto, qual dos combustiveis, quando queimado completamente, libera mais
didxido de carbono no ambiente pela mesma quantidade de energia produzida?
A) Benzeno.
B) Metano.
C) Glicose.
D) Octano.
E) Etanol.
A resposta esperada para essa questdo ¢ a letra C, Glicose, pois libera, na combustao
completa dos cinco combustiveis propostos e liberando a mesma quantidade de energia a

partir da sua combustdo, uma quantidade maior de CO; para a atmosfera.

Este exercicio escolar, proposto no exame nacional do ensino médio exige que o
estudante tenha desenvolvido a habilidade 25 - Caracterizar materiais ou substancias,
identificando etapas, rendimentos ou implicacdes biologicas, sociais, econdmicas ou
ambientais de sua obtenc¢do ou producdo — incluida na competéncia da area 7 - Apropriar-se
de conhecimentos da Quimica para, em situagdes-problema, interpretar, avaliar ou planejar

intervengoes cientifico-tecnologicas.

O enunciado 01 exposto neste trabalho foi transformado em problema segundo as
orientagdes propostas por Lopes (1994) para a formulagdo de problemas a partir de exercicios
de manuais escolares. Estas orientagdes estdo disponiveis em Freire e Santos (2013) e sdo

mostradas na figura 06 a seguir:

Figura 06. Estratégias para a formulagao de problemas a partir de exercicios.
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Estratégias para a transformacado de enunciados de exercicios em
problemas

Aumentar o nimero de dados gue sdo necessarios para responder a(s)
questao(des) formulada(s)
Diminuir ou anular o nimero de dados explicitos que sd3o necessarios para
responder afs) guestdo(des) formulada(s)
Retirar algumas ou todas as orientacoes para a resolugao
Acrescentar informacdo a situacdo fisica apresentada no enunciado, no sentido
de torna-la mais complexa

Fonte: O Autor, 2019

Pelo exposto na figura 06, algumas informagdes como: formula dos combustiveis e
definicdo de entalpia de combustdo foram retirados do enunciado 1, pois orientavam a
resolucdo da questdo e limitaria o numero de solucdes possiveis, caracterizando-o como um
problema escolar quantitativo ou, como ¢ classificado atualmente, exercicio. Segundo Lopes
(1994), um problema aberto € aquele que proporciona varias solu¢des para o estudante ¢ um
problema fechado ¢ aquele possibilita uma unica solugdo. Assim, apds a transformacdo do
exercicio segundo orientacdes de Lopes (1994) obtivemos o enunciado do problema descrito a

seguir e que foi ponto de partida para discussdo com os estudantes da tematica combustao.

Enunciado do problema: Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono é
que sua queima produz didoxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se
escolher um combustivel, ¢ analisar seu calor de combustio (AH’), O quadro seguinte

relaciona algumas substancias que contém carbono e seu AH:

Substéancia AH? (kJ/mol)
benzeno —3268
etanol —1368
glicose —2808
metano —890
octano —5471

Fonte: O autor (2019)
Qual dos combustiveis, quando queimado completamente, ¢ mais poluente ao ambiente?

2.6.2 Selecao de reportagens e titulos de revistas e websites sobre poluicio ambiental e

combustio dos combustiveis.

Para estabelecer um debate com os alunos sobre os impactos da combustdo dos

combustiveis no ambiente, foram selecionadas da internet reportagens (Figs. 07-15) e
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mostrados aos alunos titulos de revistas e websites com o objetivo de aproximar o (a)

estudante do tema proposto pela sequéncia didatica.

Figura 07. Recorte de uma imagem do site da revista época

= EPOCA

ENTREVISTA | '"VIDA MODERNA
DEVE MUDAR PARA
COMBATERMOS
AQUECIMENTO GLOBAL'

Autor de A terra inabitavel, David Wallace-Wells discute a urgéncia da mudanca
climatica e a cormida contra o relégio para salvar o planeta

Fonte: epoca.globo.com

Figura 08. Recorte de uma reportagem do site das nacoesunidas.org.

N
J@E Bl A SOBRE A ONU FAGA PARTE CAMPANHAS ONU NO BRASIL ESPECIAIS
SR cesesecanes

INiCIo NOTICIAS DO BRASIL AGAU HUMANILARIA DESENVOLVIMENIO SUSTENTAVEL DIREI10S HUMANUS PAZ E SEGURANGA

Academias de ciéncia pedem medidas urgentes contra a
poluicao do ar

TAMANHO DA LETRA e

BEEs= -0 <v-

Na sede da ONU, em Nova lorque, rep das ias de ciéncia e icina de quatro
paises — entre eles, o Brasil — apresentaram neste més (19) um apelo urgente por mais
Investimentos na luta contra a polulgdo do ar.

As instituigdes pediram que todas as nagdes do mundo adotem medidas de controle das
de e de da do ar. O relato
é da ONU Meio Ambiente.

Fonte: nacoesunidas.org.

Figura 09. Recorte de uma reportagem do site gl.globo.com.

=ww  G1 NATUREZA Quusca

Subsidios a combustiveis fésseis
prejudicam expansao da energia
verde

Em 2018, houve aumento no investimento em novos projetos de petréleo e gas, enquanto o
‘gasto com energia renovével caiu 2%, segundo a AIE.

Fonte: gl.globo.com

Figura 10. Recorte de uma reportagem do site gl.globo.com.

NATUREZA

Emissdes globais de CO2 crescem
e atingem maior alta da histéria,
diz estudo

Aumento projetado de mais de 2% nas emissdes de gases se deve a0 aumento no uso de carvio
eno crescimento do uso de petréleo e gas.
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Fonte: gl.globo.com

Figura 11. Recorte de uma reportagem do site gl.globo.com.

=wew Gl NATUREZA CLBs=cAR

Subsidios de combustiveis fosseis
estao destruindo o mundo, diz
secretario-geral da ONU

Em encontro com politicos e empresarios na Austria, Anténio Guterres falou sobre os riscos para
© meio ambiente das politicas de estimulo ao uso de combustiveis fosseis

= nyomDo

Fonte: gl.globo.com

Figura 12. Recorte de uma reportagem do site ecycle.com.

'8 H Noticias v @ Onde descartar ¥ Como reciclar » W Loja .Apoi!v

Biodigestor rural reduz impacto e

aumenta renda do produtor
=== Fonte: ecycle.com.

Figura 13. Recorte de uma reportagem do site correiobraziliense.com.

CORREIO BRAZIL[ENSE Economia @ °
Energia limpa ganha espaco sem
comprometer o futuro do planeta

O Brasil tem uma localizagao geografica privilegiada e poderia mitigar de forma quase completa as emissoes causadas pelo
uso e geragao de energia

Fonte: correiobraziliense.com

Figura 14. Recorte de uma reportagem do site emtempo.com.br.

©emtempo OPINIAO AMAZONAS POLICIA POLITICA ECONOMIA CULTURA CIENCIAETECNOLOGIA ESPORTE MOVASE COTIDIANO ESPECIAIS

SUSTENTABILIDADE
Primeiro combustivel sustentavel do Brasil é
langado em Manaus

Dentre todas as cidades brasileiras, Manaus foi escolhida para ser palco do langamento da primeira gasolina ecoaditivida do Brasil
Combustivel promete economia e desempenho.

PRISCILA ROSAS | 13 de abril de 2019 - 14:18
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Fonte: emtempo.com.br.

Figura 15. Recorte de uma reportagem do site noticiasagricolas.com.br.

Tere ulno de 2019 e

“Estamos prontos
para o desafio.

Vamos nos desafiar
a produzir mais e melhor.

Biocombustiveis podem reduzir 70% das emissdes
globais

[ - OEEa -

Dado é apontado por estudo da IRENA e sera apresentado durante o Etanol Summit,
maior evento do setor sucroenergético da América Latina.

Fonte: noticiasagricolas.com.br.

2.6.3 Elaboracao de uma atividade experimental envolvendo a combustio da gasolina e

do alcool.

Tendo como referencial o estudo de Goi e Santos (2009) foi elaborado um
experimento envolvendo a combustdo da gasolina e do alcool a fim de que os estudantes
observassem e comparassem a fuligem gerada e a coloragdo da chama durante o processo de

combustao.

Os materiais e o procedimento utilizado durante a atividade experimental sdo

apresentados a seguir.
Materiais

- 6 Pires de fundo branco;

- 20 mL de gasolina;

- 20 mL de etanol;

- 2 Pipetas de 10 mL;

- 1 Caixa de palito de fosforo;
- 6 Cadinhos;

- 2 Béqueres 250 mL;
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- 2 Peras;
- 34 Mascaras de protecao.

Procedimento

- Transferir 20 mL de alcool e 20 mL de gasolina do béquer para o cadinho;

- Acender os palitos de fosforo e, com cuidado, aproximar os palitos dos cadinhos que contém

o alcool e a gasolina. Observar a coloragdo das chamas nas duas capsulas;

- Aproximar o pires da chama — a uma distancia de 4 a 6 cm da chama. Ap6s 10 segundos,

observe o fundo do pires;

- Observar e anotar os resultados obtidos no procedimento.

Como forma de sistematizar as ideias apresentadas pelos estudantes apos a vivéncia da

atividade experimental, foram propostas duas questdes para eles responderem que constam no

quadro 10 a seguir.

Quadro 10. Questionario adaptado do estudo de Goi e Santos (2009).

Questao

Objetivo

Proponha uma representacdo para o
fenomeno da combustdo a partir das
observacgdes realizadas no experimento da

combustio do etanol e da gasolina.

Identificar as concepcdes dos estudantes
quanto ao aspecto representacional do

fendmeno combustao.

A coloracido da chama oriunda da

combustio de um determinado
combustivel nos permite identificar se
uma combustio € incompleta ou completa.
Cite as principais diferencas entre os tipos
de combustdo observados a partir do

experimento da queima do etanol e da

gasolina.

Identificar as concepcdes dos estudantes
quanto ao aspecto fenomenoldgico do

fendmeno combustao.

Fonte: Goi e Santos, 2009
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A partir dessas observacdes, eles responderam as questdes que constam no quadro 10 e
refletiram sobre os impactos ambientais gerados pela combustdo completa e incompleta

desses combustiveis, assim como o papel dos combustiveis como agente poluidor.

Os estudantes foram separados em grupos. Os mesmos grupos da aula 2 foram
mantidos para essa atividade experimental, e durante o experimento, os estudantes
trabalharam de forma cooperativa, discutindo entre eles as observacgdes e separando as tarefas

entre 0s mesmos.

Durante a realizagdo do experimento, os estudantes nao apresentaram dificuldades no
manuseio de materiais de laboratorio e das substincias quimicas envolvidas na pratica. Os
estudantes foram incentivados a trabalharem de forma autonoma e debateram sobre as
questdes que envolviam a pratica, tanto entre os colegas, quanto com o professor. A figura 16

mostra a chama oriunda da combustao incompleta da gasolina.

Figura 16. Chama gerada pela combustao incompleta da gasolina.

Fonte: O Autor, 2019

2.6.4 Analise das questoes relacionadas a atividade experimental

Para andlise das respostas dos alunos as questdes respondidas apds a vivéncia da
atividade experimental, foram estabelecidas categorias a priori, definidas como: satisfatoria,
parcialmente satisfatoria e ndo satisfatoria, tendo como fundamento de analise o referencial

consensual cientifico sobre combustdo completa e incompleta.
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Quadro 11. Categorias para analise das respostas do questionario referente a atividade

experimental.
Questoes Satisfatoria Parcialmente Nao Satisfatoria
Satisfatoria
O estudante apresenta as O estudante apresenta O  estudante  ndo
Questdo 01 duas equacdes quimicas apenas uma das apresenta nenhuma das
referentes 4 combustdo equacdes quimicas equacoes ou
incompleta da gasolina e a referentes a combustdo representou as
combustdo completa do incompleta da gasolina equacdes de forma
alcool. e a combustdo incorreta.
completa do alcool.
O estudante cita as

Questao 02

principais diferencas entre
a combustdo do 4lcool
(etanol) e da gasolina,
como: coloragdo da chama,

O estudante cita apenas
uma diferenca correta
entre os tipos de
combustao.

O estudante n3o cita
nenhuma diferenca ou
nao responde a
questao.

o tempo de duragdo da
combustdo, a formacdo de
Fuligem.

Fonte: O Autor, 2019.
2.7 Reaplicaciao do problema elaborado e analise das respostas dos estudantes

Novamente os estudantes tinham que se posicionar em relagdo ao problema inicial
proposto a eles, que envolve analisar, com base na tabela, qual substancia, por meio de sua
combustdo, emitia mais didéxido de carbono para a atmosfera, partindo de uma dada
quantidade de energia. O referido problema representa o ponto de partida para a¢do em sala

de aula segundo a ABP.

Foram consideradas respostas satisfatorias aquelas que os estudantes indicam a glicose
e apresentam argumentos levando em consideragdo os aspectos fenomenoldgico, tedrico e
representacional que permeiam o fendmeno da combustdo. Por exemplo, se eles apontam que
o combustivel mais poluente ¢ o que libera uma maior quantidade de gas carbonico para o
ambiente, apresentam alguma equacdo quimica representando a reacdo de combustdo;
estabelecem uma relagdo entre a quantidade de energia liberada na combustdo com a

quantidade de matéria de gas carbonico liberada apds a combustao.
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Caso os estudantes apresentem apenas um desses aspectos, a resposta ¢ considerada
parcialmente satisfatoria; e se eles ndo contemplarem nenhum destes aspectos na solugdo do

problema proposto, a resposta sera considerada insatisfatoria.
2.8 Intervencao didatica
Aula 01 (60 minutos):

Inicialmente, os estudantes foram separados em seis grupos € o problema 01 foi
exposto aos alunos. As primeiras impressdes dos estudantes sobre o problema foram
registradas. Em seguida, os estudantes receberam titulos de noticias de revistas e websites
sobre a rentabilidade dos combustiveis e polui¢do ambiental gerada pela combustio de
combustiveis fosseis e as vantagens do uso biocombustiveis, possibilitando uma maior
aproximacdo com o tema, colaborando com a constru¢do das primeiras ideias motivadoras
para a resolucdo do problema. Em seguida, foi realizado um debate onde foram discutidas as
hipoteses levantadas pelos estudantes e as possiveis solugdes para a resolucdo do problema
01. O quadro 12 mostra a organizacdo dos momentos ocorridos na aula 01 e do tempo que foi

disposto para eles.

Quadro 12. Tempo destinado para cada etapa da Aula O1.

ETAPAS TEMPO

(Minntos)
Organizagao dos alunos em 6 grupos. 10
Exposicdo do problema. 5
Leitura de titulos de noticias de revistas e artigos sobre a rentabilidade dos 10

combustiveis e polui¢do ambiental.

Reflexdo dos estudantes sobre as possiveis solu¢des do problema levando 20

em consideracdo as duvidas relevantes ou ndo e as possiveis solucdes.

Debate sobre as possiveis solucdes apontadas pelos grupos. 15

Tempo total da aula 01 60

Fonte: O Autor, 2019.
Aula 02 (75 minutos):

Inicialmente, os estudantes receberam o questionario de concepgdes prévias no qual

expressaram as ideias deles sobre a diferenga entre queima e combustdo, exemplos de
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combustdo encontrados no dia a dia, aquecimento global e estratégias para combater os
impactos ambientais gerados pela queima de combustiveis fosseis. Em seguida, foram
incentivados a socializarem as suas respostas e um debate foi gerado sobre as possiveis
solugdes para os problemas contidos no questionario. Em seguida, foi realizada uma reflexao
a partir da exibigdo de um video (disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=8sovsUzYZFM&t=14s), no qual ¢ apontado o impacto
ambiental gerado pela queima de combustiveis fosseis. Os discentes, entdo, debateram sobre
os principais pontos abordados pelo video (a origem do aquecimento global, as causas e os

efeitos). O quadro 13 traz de forma sistematica as agdes realizadas na aula 02.

Quadro 13. Tempo destinado para cada etapa da Aula 02.

ETAPAS TEMPO (Minutos)
Aplicacdo de questionario de concepgdes prévias 20
Discussdo das questdes apontadas na diagnose 20
Aplicacdo de um video relacionado ao impacto ambiental gerado pela 10

combustdo de combustiveis fosseis

Discussdo sobre o impacto ambiental gerado pela combustdo de 25

combustiveis fosseis

Tempo total da aula 02 75

Fonte: O Autor, 2019.
Aula 03 (75 minutos):

Inicialmente, alguns conceitos como entalpia de combustdo e a influéncia do gas
carbdnico, no ambiente, liberado na combustdo foram discutidos com os estudantes e, em
seguida, os estudantes realizaram um experimento sobre combustdo (a combustdo completa

do etanol e a combustdo incompleta da gasolina).

A andlise dos dados nesta etapa foi realizada por meio das respostas dos estudantes as
questdes 01 e 02 do quadro 10 aplicado aos grupos de estudantes. O quadro 14 mostra a

organizacdo dos momentos ocorridos na aula 03 e do tempo que foi disposto para eles.

Quadro 14. Tempo destinado para cada etapa da Aula 03.

ETAPAS TEMPO (Minutos)
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Discussao sobre conceitos relevantes para a resolucdo do problema 20
como: entalpia de combustdo e a influéncia do CO; liberado na

Execucdo do experimento. 25
Discussdo sobre a combustdo completa do etanol e incompleta da 20
gasolina.

Tempo Total da Aula 03 75

Fonte: O Autor, 2019.
Aula 04 (75 minutos):

De inicio, o problema foi reaplicado aos grupos de estudantes e, apos a resolucdo, os
grupos socializaram as solugdes para o problema e, posteriormente a resposta dos grupos, o
problema foi resolvido e algumas respostas foram apontadas pelo professor e discutida pelos

estudantes.

A analise dos dados nesta etapa foi realizada por meio das respostas dos estudantes ao

problema 01 reaplicado aos grupos de estudantes.

O questionario de avaliagdo da estratégia didatica e que também traz as dificuldades
apresentadas pelos estudantes durante a vivéncia de uma sequéncia didatica construida e
fundamentada na ABP foi aplicado apods a resolugdo do problema. Os estudantes puderam
opinar sobre a estratégia utilizada durante as aulas. Eles apontaram que uso de estratégias
inovadoras como a ABP facilitam a compreensdo de tematicas que, pelo ensino tradicional,
eles sentiram bastante dificuldade e apontaram que; temas como aquecimento global,
combustiveis e polui¢do ambiental sdo importantes para a sociedade sendo uma discussdo
necessaria para que as proximas geracdes ndo sofram com os impactos gerados pela sociedade
atual. O quadro 15 mostra a organizagdo dos momentos ocorridos na aula 04 ¢ do tempo que

foi disposto para eles.

Quadro 15. Tempo destinado para cada etapa da Aula 04.

ETAPAS TEMPO (Minutos)
Reaplicacdo do problema. 20
Resolugdo do problema. 20

55



Aplicagdo do questionario Likert. 10

Reflexdo sobre a estratégia utilizada e a importincia da tematica 15

escolhida para a sociedade.

Tempo Total da Aula 04 75

Fonte: O Autor, 2019.

2.9 Investigacdo das dificuldades dos estudantes apdés a vivéncia de uma sequéncia
didatica pautada na aprendizagem baseada em problemas articulada a temaitica

combustio.

Em 1932 o psicologo americano Rensis Likert, publicou uma metodologia de coleta de
dados organizada em escala em que as pessoas t€ém possibilidade de apresentar
posicionamentos que abrangem cinco categorias. A escala Likert (1932) diz respeito a uma
série de afirmagdes relacionadas com o tema pesquisado, isto &, representam varias assertivas
sobre um assunto. As pessoas questionadas ndo apenas respondem se concordam ou ndo com
as afirmagdes, mas também informam qual seu grau de concordancia ou discordancia. E
atribuido um niimero a cada resposta, que reflete a direcdo da atitude do respondente em
relacdo a cada afirmag@o. A somatoria das pontuagdes obtidas para cada afirmacdo ¢ dada
pela pontuagdo total da atitude de cada respondente. As escalas de Likert sdo populares
porque além de serem confidveis, sdo simples de construir e permitem obter informacdes
sobre o nivel dos sentimentos dos respondentes, o que da mais liberdade a eles, que ndo

precisam se restringir ao simples concordo/ discordo ou sim/ nao usados em outras escalas.

Sob esta perspectiva optamos pelo uso da escala Likert como instrumento de coleta de
dados a fim de responder ao terceiro objetivo especifico da pesquisa. A literatura comenta que
a escala Likert ¢ considerada uma ferramenta eficaz quando a coleta de dados envolve as
percepcodes de um individuo, particularmente quando os temas abordados se relacionam com
sentimentos e sensagdes vividas nas mais diversas situagdes. Por isso, optamos por utiliza-la,
pois nosso objetivo se reporta a este aspecto: analisar as dificuldades dos estudantes durante a
vivéncia da sequéncia didatica pautada na ABP para abordagem do tema combustao.

Neste sentido, construimos 11 assertivas (Quadro 15) para que os estudantes pudessem
se posicionar utilizando as categorias: Concordo Totalmente (CT), concordo (C), Indiferente

(D), discordo (D), discordo totalmente (DT).
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Quadro 15. Assertivas para posicionamentos dos estudantes tendo como referencial a escala
Likert.

Assertivas para posicionamento dos estudantes CT| C|I|D|DT

1. A compreensdo do problema ocorreu sem dificuldades.

2. A estratégia utilizada durante o curso tornou o curso mais

interativo € menos cansativo.

3. A utilizacdo do video facilitou a compreensdo do problema

proposto.

4. Nao foi disponibilizado recursos suficientes para que o

problema fosse solucionado.

5. Surgiram dificuldades durante a resolugdo do problema.

6. O tema escolhido foi contemporaneo.

7. A estratégia utilizada durante o curso contribuiu para a

aprendizagem do tema.

8. O trabalho em grupo proporcionou discussao.

9. A atividade experimental ndo apresentou dificuldade de ser

realizada.

10. A linguagem utilizada durante o curso facilitou a compreensao

do problema.

11. O experimento realizado pelo grupo facilitou a compreensdo do

problema.

12. A quantidade de estratégia (s) utilizada (s) pelo grupo foi um

fator preponderante para a resolu¢do do problema.

13. A estratégia vivenciada pelo grupo foi pertinente para a

resolucdo do problema.

14. O problema utilizado durante o curso ¢ relevante.

15. A estratégia utilizada me incentivou a trabalhar de forma mais
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independente do que fago normalmente nas aulas expositivas.

Fonte: O Autor, 2019.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Identificagdo Das Concepgdes Prévias Dos Estudantes Do Ensino Médio Referentes A
Contetudos Relacionados A Tematica Combustio

Inicialmente foram analisadas as respostas dos estudantes ao questionario sobre
combustdo (quadro 08). Os resultados estdo apresentados no formato de graficos no sentido

de averiguar as concepgoes prévias dos alunos com relagdo ao tema abordado.

O grafico 01 apresenta a analise referente a questdo 01 sobre a diferenca entre
combustdo e queima. Observa-se que 100% dos estudantes ndo conseguiram expressar a

diferenca entre combustdo e queima de forma satisfatoria ou afirmaram nao ter diferenca.

De fato, combustdo e queima, sdo comumente nomeados e entendidos como processos
iguais devido ao fato de que tanto a combustdo quanto a queima sdo reagdes quimicas em que
um combustivel (material oxidavel) reage com um comburente — um material gasoso que
contenha o gas oxigénio (O2), como o ar. Essa reagdo ¢ exotérmica, ou seja, libera energia na

forma de calor.

Segundo Costa, Sa e Silva (2008), a diferenca entre a combustdo e a queima esta
relacionada aos seguintes fatores: a velocidade com que elas acontecem, a igni¢do ¢ a
espontaneidade do processo. A combustdo é um processo que ocorre de forma mais rapida
que a queima e, para que a combustdo acontega, faz-se necessaria alta temperatura, assim
como um combustivel ¢ um comburente, em propor¢des adequadas (Farias e Santos, 2002).
Em contrapartida, na queima nao ha necessidade de uma alta temperatura para que a reagdo
ocorra, portanto, ¢ considerado um processo espontaneo. Observou-se que nenhum estudante
conseguiu expressar de forma satisfatoria ou parcialmente satisfatoria, a diferenca entre

combustio e queima. Uma resposta a questdo 01 € exposta a seguir:

Figura 17 — Resposta de um estudante para a questdo 01 do quadro 08

Fonte: O Autor, 2019.
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Verifica-se que o estudante compreende que, em ambas as reagdes, ha necessidade de
um comburente para que a reagdo ocorra. Porém, o discente ndo reconhece que exista

diferenca entre as reacgdes.

Grafico 01. Respostas dos estudantes a questdo 01 do quadro 08.

Questdo 1 - Combustdo X Queima
0%

100%

m N3o Satisfatdria = Satisfatoria

Fonte: O Autor, 2019.

O grafico 02 corresponde a Questdo 02, que tratava a respeito de exemplos cotidianos
de combustdo. Verificou-se que 62% dos alunos responderam satisfatoriamente, ou seja,
conseguiram colocar dois exemplos coerentes sobre o tema, como observada na resposta
abaixo a qual o estudante cita a combustdo que ocorre com os combustiveis nos automoveis e

a combustdo que ocorre com o gas de cozinha, nos fogdes.

Grafico 02. Respostas dos estudantes a questdo 02 do quadro 08.

Questdo 2 - Exemplos Cotidianos de
Combustao

9%

29%

62%

m N3o Satisfatéria Parcialmente Satisfatéria m Satisfatéria

Fonte: O Autor, 2019.
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Figura 18 — Resposta de um estudante para a questdo 02 do quadro 08

Fonte: O Autor, 2019.

29% dos estudantes responderam de forma parcialmente satisfatoria. Ou seja,
conseguiram colocar, no minimo, um exemplo de combustio encontrado no cotidiano, como

observado na imagem abaixo:

Figura 19 — Resposta de um estudante para a questdo 02 do quadro 08

Fonte: O Autor, 2019.

Apenas 9% dos alunos obteve resultado nao satisfatorio, pois ndo respondeu a questao

ou a resposta nao atendeu ao que foi solicitado.
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Figura 20 — Resposta de um estudante para questdo 02 do quadro 08

Fonte: O Autor, 2019.

Verifica-se que o estudante ndo associou, de forma correta, a combustio ocorrida nos
motores dos automoveis com a fumaga gerada pela combustido dos combustiveis presentes nos
carros.

O rendimento dos estudantes perante a esta questdo foi satisfatério, em sua maioria.
Tal resultado pode ser devido ao fato que processos de combustido envolvendo combustiveis
fosseis sdo estudados desde o ensino fundamental e a combustdo do gas de cozinha representa
experiéncia bem proxima dos estudantes. Resultados semelhantes foram obtidos do estudo de

Silva e Pitombo (2006).

O grafico 03 corresponde a questdo 03 do quadro 08 sobre aquecimento global. Foi
verificado que 76% dos alunos responderam satisfatoriamente e de forma coerente sobre os
motivos pelos quais a combustdo dos combustiveis fosseis pode ocasionar o aumento do
aquecimento global citando como causas principais a liberacdo do CO; (dioxido de carbono) e

CO (monoxido de carbono).

Figura 21 — Resposta de um estudante para questdo 03 do quadro 08.

Fonte: O Autor, 2019.
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24% dos alunos nao conseguiram estabelecer relagdes entre os residuos gerados pela

queima de combustiveis fosseis e as consequéncias ambientais geradas por eles.

Figura 22 — Resposta de um estudante para a questdo 03 do quadro 08

actos ambientais gerados pela quemade
combustives fosseis, como gasalina e diesel. Com suas palavras, discuta ofs] motivols)

I” Jecmento gobal deido 3 queima e combusivels s
rzﬁmzﬁ“w oD An. 0 Do oo @,F :

3. Qaquecimentoglobaléum dos mp

Fonte: O Autor, 2019.

Da mesma forma como aconteceu com a questdo anterior, tal resultado pode ser
devido ao fato do aquecimento global ser pauta de discussdo em ciéncias no ensino
fundamental. Além disso, as discussodes trazidas nas diferentes midias sociais contribuem para

que os estudantes tenham conhecimentos prévios relevantes sobre aquecimento global.

Grafico 03. Respostas dos estudantes a questdo 03 do quadro 08.

Questao 3 - Aquecimento Global

76%

m Satisfatoria m N3o Satisfatoria

Fonte: O Autor, 2019.

O grafico 04 corresponde a questdo 04 do quadro 08 referente as estratégias para
diminuir o impacto ambiental dos combustiveis fosseis. Foi observado que 27% dos alunos

responderam satisfatoriamente e apresentaram as duas estratégias conforme esperado.
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Figura 23 — Resposta de um estudante para questdo 04 do quadro 08

Fonte: O Autor, 2019.
35 % responderam de forma parcialmente satisfatoria, pois, apresentaram apenas uma
estratégia pertinente com o tema proposto ou mais de uma estratégia, porém, apenas uma das

estratégias esta correta.

Figura 24 — Resposta de um estudante para questdo 04 do quadro 08

Fonte: O Autor, 2019.
38% dos alunos ndo conseguiram expressar pelo menos uma estratégia pertinente com

0 tema proposto.

Figura 25 — Resposta de um estudante para questdo 04 do quadro 08
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Fonte: O Autor, 2019.

As principais estratégias apresentadas foram: investimento em carros elétricos, fontes
de energias renovaveis (energia solar e energia edlica), uso maior de transporte publico em
detrimento da utilizagdo de carros proprios e leis ambientais mais rigidas em relagdo as

emissoes de gases poluentes.

Grafico 04. Respostas dos estudantes a questdo 04 do quadro 08.

Questdo 4 - Duas Estratégias para diminuir
Impacto

38%

35%

m N3o Satisfatoria Parciamente Satisfatéria = Satisfatdria

Fonte: O Autor, 2019.

Analisando as respostas ao questiondrio 01, de forma geral, percebe-se que os
estudantes explicam o processo de combustdo e as suas interagdes através da utilizagdo de
ideias e conceitos do senso comum, ndo havendo um aprofundamento das interpretagdes e
conceitos quimicos para esclarecer cada uma das questdes propostas, especialmente na

questdo que tratou da diferenciacdo ente combustdo e queima.

Em seguida, os estudantes assistiram a um video (https://voutu.be/8sovsUzYZFM) e,
foi proposto que eles se posicionassem sobre a origem e 0s motivos que causam O
aquecimento global. Os alunos, a partir do video, puderam se posicionar quanto algumas
questdes que permeiam este trabalho como: impactos ambientais gerados pela combustio de
substancias quimicas e fatores que influenciam intensificam ou retardam estes impactos.
Possibilitando o levantamento das concepgdes prévias dos estudantes quanto aos impactos
ambientais e os fatores que influenciam estes impactos. A seguir, tem-se a transcricdo de um

episodio desta discussao:
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Resposta do estudante A: O aquecimento global esta relacionado a destruicdo da camada de

0zoOnio, pois, com a destruicdo dela, os raios ultravioletas passardo direto e isso aumentara na
temperatura média do nosso planeta.

Professor: Vocés acham que o aquecimento global estd relacionado apenas a camada de
0z06nio?

Estudante A: Nao. Mas contribuem para o aquecimento global.

Estudante G: O aquecimento global ndo esta relacionado apenas a destrui¢do da camada de
0zonio, tanto que, sem este efeito, a temperatura do planeta seria bem mais baixa, s6 que,
devido ao aquecimento global, essa temperatura aumentou, ou seja, esse efeito foi benéfico
em algum momento para nos, s6 que a partir do momento que utilizamos muito combustivel
fossil, passamos a aumentar demais a temperatura do planeta e a destruir a camada de o0zonio,
causando os impactos ambientais que temos hoje em dia.

Estudante H: Na verdade, o aquecimento global natural ndo seria maléfico para o planeta,
mas, com o uso dos combustiveis fosseis, esse efeito passou a ser “artificial” e por isso esta
ocasionando esses impactos ambientais.

Estudante C: Na verdade, isso (a queima de combustiveis fosseis) acelera esse processo de
aquecimento do planeta, ou seja, a acdo humana de emitir o gas carbdnico na atmosfera
acelera mais esse processo.

Professor: Cuidado com a confusdo sobre o conceito de efeito estufa e aquecimento global.

Neste momento, ha uma discussdo sobre a diferenca entre efeito estufa e aquecimento
global, ao qual foram apontadas as principais caracteristicas do efeito estufa, bem como a
relagdo entre este efeito e os poluentes atmosféricos emitidos pela combustao de combustiveis
fosseis. Posteriormente, foi debatida a intensificagdo do aquecimento global em consequéncia

do efeito estufa.

3.2. Anadlise Do Desempenho Dos Estudantes Do Ensino Médio Apés A Vivéncia De Uma
Sequéncia Didatica Articulada A Um Problema Na Abordagem Da Tematica Combustao

A turma foi dividida em 04 grupos e foi proposto o problema a seguir para os
estudantes sendo dado um tempo de 20 minutos para que eles refletissem e discutissem entre
eles o problema exposto ¢ depois o grupo apresentaria uma possivel solu¢do para o problema
(hipoteses iniciais). Durante esse tempo, o professor passou pelos grupos para esclarecer as

davidas que surgiram durante reflexao.
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Problema 01: Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono € que sua
queima produz didxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um
combustivel, ¢ analisar seu calor de combustdo (AH°c), O quadro seguinte relaciona algumas

substancias que contém carbono e seu AH’c.

Substancia AHZ (kJ/mol)
benzeno —3268
etanol —1368
glicose —2808
metano —890
octano —5471

Qual desses combustiveis, quando queimado completamente, € mais poluente ao ambiente?
3.2.1. Andlise Das Hipoteses Iniciais Apresentadas Pelos Estudantes

Uma das possibilidades de solucdo para o problema ¢ analisar a capacidade poluidora
de um combustivel. A capacidade poluidora de um combustivel pode ser determinada pela
razao entre a energia liberada e a quantidade de CO> formada em sua combustdo completa.
Quanto maior a razdo, menor ¢ a capacidade poluidora. As razdes entre a energia liberada e a

quantidade de CO; emitida, para cada combustivel, ¢ dada abaixo:
Benzeno — 6 Carbonos — Razao = 3268/6 = 544,6
Etanol — 2 Carbonos — Razdo = 1368/2 = 684
Glicose — 6 Carbonos — Razdo = 2808/6 = 468
Metano — 1 Carbono — Razdo = 890/1 = 890
Octano — 8 Carbonos — Razdo = 5471/8 = 683,8

Observa-se que o combustivel que apresenta a menor razdo entre 0os combustiveis

propostos aos estudantes no problema ¢ a glicose, portanto, o combustivel mais poluente.

Analise da Resposta do Grupo 1: O grupo demonstrou nio ter entendido que a pergunta se
referia aos combustiveis relacionados na tabela mostrada no problema e ndo analisou as
respectivas entalpias e nem a geragdo do CO2. O grupo discutiu sobre carros elétricos que
realmente ¢ uma opgdo interessante para diminuir a poluicdo gerada pela queima de

combustiveis fosseis, mas ndo seria o objetivo do problema proposto.
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Analise da Resposta do Grupo 2: O grupo relatou a correta relacdo entre a energia e a
quantidade de CO; liberada na queima dos combustiveis e obteve a resposta correta em
relagdo ao mais poluente que seria a glicose e 0 menos poluente que seria o metano.
Analise da Resposta do Grupo 3: O grupo fez alguns comentarios pertinentes quanto
energia renovavel que reduz o impacto ambiental e relatou que o diéxido de carbono ¢ o
responsavel pela poluicdo do meio ambiente, porém nao fez a correta relagdo entre a energia e
a quantidade de CO; liberada na queima dos combustiveis ¢ nem analisou corretamente a
quantidade de CO: liberado pelos combustiveis e relatou que o Metano seria o mais poluente
quando na verdade o Metano ¢ o menos poluente.
Analise da Resposta do Grupo 4: O grupo relatou que o metano (CHa) seria o mais poluente
quando na verdade o metano € o menos poluente entre os combustiveis citados.

Diante das solugdes apresentadas pelos grupos, observa-se que o grupo 2 foi o nico
que apresentou uma solugao inicial abrangendo os aspectos fenomenolégicos do problema (a
liberagdao de CO», a partir da combustdo, como gas poluente) e representacional (levaram em

considera¢do as equagdes envolvidas na combustio completa de cada combustivel.

Em seguida, foi apresentado a eles um material didatico sobre a rentabilidade dos
combustiveis e poluicdo ambiental gerada pela queima de combustiveis fosseis ¢ as vantagens
do uso biocombustiveis, os estudantes receberam imagens (Figuras 7 a 15) com noticias
relacionadas a tematica proposta nesta sequéncia didatica a fim de estimular os alunos para a
resolug@o do problema e foi solicitado que eles lessem, em voz alta, os titulos de cada matéria,

para todos presente na sala.

3.2.2. Andlise da intervengdo didatica relacionada a atividade experimental e as questoes

respondidas pelos estudantes.

Inicialmente, foram expostos alguns conceitos relevantes para a resolugdo do
problema como: entalpia de combustdo e a equacdo de combustio; em seguida, o experimento
envolvendo a combustdo completa do etanol e a combustdo incompleta da gasolina ¢
realizado por todos os grupos. Posteriormente, os grupos receberam um questiondrio com
duas questdes avaliando algumas observagdes pertinentes ao experimento, ¢ um debate foi
proposto sobre as principais caracteristicas observadas que diferenciam as combustdes da
gasolina e do etanol.

O numero total de estudantes (34 Estudantes) foi dividido em 6 grupos para resolugdo

das questoes le 2 do quadro 10.
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Questao 1 - Proponha uma representagdo para o fenomeno da combustdo a partir das

observacdes realizadas no experimento da queima do etanol e da gasolina.

A combustido completa ocorre quando existe oxigénio suficiente para consumir todo o
combustivel e produzir didoxido de carbono e agua como produtos. Considerando a combustio
completa tanto da gasolina, quanto do 4lcool (Etanol) teriamos a representagdo,

respectivamente, descrita a seguir.

CsHisqy + 25/2 Oz — 8 CO2g) + 9 H20(g)+ energia térmica (Equagao Gasolina)

C2Hs50Hq) + 3 Oz — 2 CO2 + 3 H20g)+ energia térmica (Equagdo Alcool)
No caso da gasolina, a combustdo acontece de forma incompleta gerando além do
Dioxido de Carbono (CO2), o Monoxido de Carbono (CO) e/ou fuligem (C(s)). Na

combustdo incompleta, o suprimento de oxigénio ¢ insuficiente para consumir todo

combustivel e a representacdo das equagdes para a gasolina ficaria conforme a seguir.

CsHis) + 17/2 Q2@ — 8 CO) + 9 H20q)
(Equacdes da Gasolina — Combustdo Incompleta)

CsHis@) + 9/2 Oz — 8 C) + 9 H20()

Analisando as respostas colocadas pelos seis grupos, quatro grupos escreveram pelo
menos uma das representacdes acima corretamente e dois dos seis grupos ndo conseguiram
representar corretamente as combustdes, mostrando que 66,67% conseguiram correlacionar os
acontecimentos do cotidiano e a teoria, representada nas equagdes termoquimicas (aspecto

representacional).

Figura 26 — Resposta de um grupo de estudantes para a questdo 01 do quadro 09

Fonte: O Autor, 2019.

Observa-se que o grupo representa de forma correta e balanceada a equag@o de combustio do
etanol. Porém, a equipe equivocou-se no momento em que balanceou a equacgdo de combustio
da gasolina — representada pelo octano — onde o grupo definiu que o coeficiente

estequiométrico do comburente (O:) seria 9/2, quando, na verdade, deveria ser 25/2.
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Figura 27 — Resposta de um grupo de estudantes para a questdo 01 do quadro 10

Fonte: O Autor, 2019.

Nota-se que o grupo representa a equacdo de combustdo do etanol sem levar em
consideracdo os coeficientes estequiométricos para balancear a equagdo. Na equagdo de
combustdo da gasolina, o0 mesmo representa a combustdo incompleta deste combustivel,
porém, ndo leva em consideragdo, mais uma vez, os coeficientes estequiométricos da reagao.
Vale ressaltar que apenas esta equipe apresentou como produto da combustdo da gasolina, o

carbono fuligem.

De forma geral, o desempenho dos grupos foi satisfatorio, pois, em sua maioria
(66,67%), apresentaram respostas condizentes com, no minimo, uma representacdo correta

para a combustdo dos combustiveis envolvidos.

Figura 28- Resposta de um grupo de estudantes para a questdo 1 do quadro 10

Questao 02 - A coloragdo da chama oriunda da combustdo de um determinado combustivel
nos permite identificar se uma combustdo ¢ incompleta ou completa. Cite as principais
diferencas entre os tipos de combustdo observadas a partir do experimento da queima do

etanol e da gasolina.

De uma maneira geral, os grupos mencionaram as principais diferencas entre as
chamas da gasolina e do alcool: no alcool, a chama apresentou uma intensidade mais branda
que a gasolina, o tempo que ela permaneceu acesa foi maior e a sua chama apresenta uma

coloracdo azul, em contrapartida, a chama da gasolina ¢ mais intensa e o tempo de duragdo foi
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menor. Apenas trés dos seis grupos mencionaram a fuligem liberada na combustdo da

gasolina como uma evidéncia da combustio incompleta ocorrida com a gasolina.

De modo geral, pode-se considerar que o desempenho dos grupos em relacdo as duas
questdes foi bom, pois, todos os grupos conseguiram observar algumas diferencas entre as

combustdes ocorridas com os diferentes tipos de combustiveis.
3.2.3. Reaplicagdo Do Problema Elaborado E Andlise Das Respostas Dos Estudantes

Inicialmente, o problema 01 ¢ reaplicado para os alunos e os grupos sdo incentivados a

socializarem as conclusdes.

Problema 01: Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono ¢ que sua
queima produz didxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um
combustivel, ¢ analisar seu calor de combustdo (AHc). O quadro seguinte relaciona algumas

substancias que contém carbono e seu AH’c.

Substéncia AHE (kJ/mol)
benzeno —3268
etanol —1368
glicose —2808
metano —890
octano —5471

Qual dos combustiveis, quando queimado completamente, ¢ mais poluente ao ambiente?

Solucio proposta pelo grupo 01: 4 gente analisou que varios gases poluem o ambiente e
prejudica a gente, e colocamos o metano porque, assim como essas outras substancias, é ele
que ira liberar mais CO3, mas, assim, diferente la da primeira aula e que estdavamos focados
em vamos pegar logo o que mais polui e vamos focar em falar dele, ele é o principal, mas
com as aulas anteriores, vimos que ndo so6 o metano, mas que todos eles acabam
prejudicando, mas o mundo tenta ver o principal para reduzir e acaba esquecendo dos outros
que também poluem.

Analise da Resposta do Grupo 01: O grupo demonstra ndo ter conseguido compreender a
relag@o entre a entalpia de combustdo e a quantidade de CO; gerado neste processo. Relataram
que o Metano seria o mais poluente enquanto a resposta correta seria a Glicose, entdo a

resposta permanece nao satisfatoria.
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Solucio proposta pelo grupo 02: Permanecemos com a resposta da primeira aula, sendo o
combustivel mais poluente seria a glicose. O motivo continua sendo o mesmo: a quantidade
de energia liberada por mol de dioxido de carbono liberado é o maior entre os combustiveis
citados no problema.

Analise da Resposta do Grupo 02: O grupo permanece com mesma resposta na qual relatou
a correta relacdo entre a quantidade de energia liberada na combustdo e a quantidade de
matéria de CO: liberada na combustdo dos combustiveis e obteve a resposta correta em
relacdo ao mais poluente que seria a glicose, portanto, a resposta foi considerada satisfatoria.
Solucio proposta pelo grupo 3: Na outra aula, tinhamos usado a equa¢do de combustdo e a
gente tinha visto que o que mais liberava CO: foi o Metano porque a quantidade liberada de
CO: é maior do que nas outras equagoes. Calculamos que, para uma mesma quantidade de
energia, a quantidade liberada de CO: é maior na glicose.

Anilise da Resposta do Grupo 03: O grupo modificou a resposta que havia previsto
incialmente e demonstrou ter conseguido obter a relacdo correta entre a quantidade de energia
gerada pela combustdo e a quantidade de matéria de CO> liberada, e assim chegar na resposta
correta em relagdo ao mais poluente que seria a glicose, entdo a resposta foi considerada
satisfatoria, corroborando a eficiéncia da estratégia utilizada para a abordagem do tema.
Solucido proposta pelo grupo 04: Bem, a gente permaneceu com a mesma resposta da
primeira aula, que no caso seria o metano, mas percebemos durante as aulas anteriores que
foi muito importante para nos, pois aprendemos maneiras de como podemos reverter essa
poluicdo, os fatores que ocasionam o efeito global e o efeito estufa e que ndo sdo so esses
gases, ¢ o todo. O modo que concluimos que é o metano é pela equagcdo de combustdo do
metano.

Analise da Resposta do Grupo 04: O grupo permaneceu com a mesma resposta ¢ relatou
que o Metano (CHs) seria o mais poluente, quando na verdade o Metano é o menos poluente,
entdo a resposta ndo foi considerada satisfatoria.

De modo geral, dos 04 grupos, 02 grupos responderam satisfatoriamente ao problema
proposto o que reflete que 50 % da turma compreendeu e conseguiu estabelecer a relagao
entre energia e a quantidade de matéria de um dos produtos poluentes da combustdo. Foi
evidenciado que quando os estudantes foram expostos a mais informagdes conceituais, a partir
de um material didatico, experimentos e discussdo em sala, a resolucdo do problema tornou-se
mais dindmica, acessivel e motivadora. Observa-se que um grupo conseguiu obter uma
resposta considerada parcialmente satisfatoria e outro grupo ndo conseguiu transpor o

obstaculo mesmo apds vivenciar a sequéncia didatica.
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Em seguida, uma solucdo para o problema foi apresentada pelo professor para os
estudanes. Inicialmente, as equacdes de combustdo completa para cada combustivel foram

apresentadas a eles e seus valores de entalpia de combustio, como mostrado abaixo:

CsHs+ 15/2 02 > 6 CO2+ 3 H20 AH°c = - 3268 kJ/mol
CoHsOH+3 02 2 2 CO2+ 3 H20 AH°c = - 1368 kJ/mol
CsH1206+ 6 O2 2 6 CO2+ 6 H20 AH°c = - 2808 kJ/mol
CH4+2 02> CO2+2H0 AH’c = - 890 kJ/mol

CsHs+25/2 02 > 8 CO2+ 9 H20 AHc = - 5471 kJ/mol

Posteriormente, discutiu-se sobre a relagdo entre a quantidade de matéria de CO»
emitido na combustdo com a de energia liberada na combustdo desses combustiveis,
estabelecendo uma relagcdo entre uma mesma quantidade de energia (1000 kJ) e de CO: por

esta quantidade de energia emitida.
Para o benzeno, temos:
6 mol ---- 3268 kJ
x mol ---- 1000kJ
x equivale a aproximadamente 1,84 mol
Para o etanol, temos:
2 mol ---- 1368 kJ
y mol ---- 1000kJ
y equivale a aproximadamente 1,46 mol
Para a glicose, temos:
6 mol ---- 2808 kJ
w mol ---- 1000 kJ

w equivale a aproximadamente 2,14 mol
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Para o metano, temos:

1 mol ---- 890 kJ

z mol ---- 1000 kJ

z equivale a aproximadamente 1,12 mol
Para o octano, temos:

8 mol ---- 5471 kJ

t mol ---- 1000kJ

t equivale a aproximadamente 1,46 mol

Por fim, observou-se que a glicose ¢ o combustivel que libera uma maior quantidade
de matéria de CO., principal gas responsavel pelo efeito estufa, para atmosfera,

caracterizando-o como o combustivel mais poluente entre os citados.

3.3. Investigacdo Das Dificuldades Dos Estudantes Apds A Vivéncia De Uma Sequéncia
Didatica Pautada Na Aprendizagem Baseada Em Problemas Articulada A Tematica
Combustao.

Apo6s a vivéncia da sequéncia didatica pelos estudantes, eles foram convidados a
responder as assertivas disponibilizadas no quadro 15, posicionando-se de acordo com as
categorias estabelecidas pela escala Likert: Concordo Totalmente, Concordo, Indiferente,

Discordo ou Discordo Totalmente. O quadro 15, a seguir, também traz os resultados obtidos.

Quadro 15. Resultado da pesquisa com Estudantes para Levantar as Dificuldades.

Pesquisa Realizada com os Estudantes para Levantar as Dificuldades

PROPOSICAO

Totalmente
Concordo
Indiferente
Discordo
Totalmente

o [Concordo
— |Discordo

—
-
[\
oo

A compreensao do problema ocorreu sem
dificuldades.

17,6% |50,0% | 5,9% |23,5%| 2,9%

2 | A estratégia utilizada durante o curso tornou 11 12 5 5 1
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0 curso mais interativo € menos cansativo.

32,4%(35,3% | 14,7% | 14,7% | 2,9%
3 A utilizacdo dos videos facilitou a 17 16 ! 0 0
compreensdo do problema proposto. 50.0% |47.1% | 2.9% | 0.0% | 0.0%
Nao foram disponibilizados recursos 0 1 1 14 18
4 |suficientes para que o problema fosse
solucionado. 0,0% | 2,9% | 2,9% |41,2% |52,9%
5 Surgiram dificuldades durante a resolugdo do 8 16 > 4 !
problema. 23,5% | 47,1% | 14,7% | 11,8% | 2,9%
27 6 0 0 1
6 | O tema escolhido foi contemporaneo.
79,4%|17,6% | 0,0% | 0,0% | 2,9%
7 A estratégia utilizada contribuiu para a 20 13 ! 0 0
aprendizagem do tema. 58.8% 38.2% | 2.9% | 0.0% | 0,0%
21 10 3 0 0
8 | O trabalho em grupo proporcionou discussao.
61,8%129,4% | 8,8% | 0,0% | 0,0%
A atividade experimental ndo apresentou 8 1 ? 4 2
? dificuldades de ser realizada
: 23,5%32,4%(26,5%|11,8% | 5,9%
10 A linguagem utilizada durante o curso 16 14 4 0 0
facilitou a compreensao do problema. 47.1%|41.2% | 11.8% | 0.0% | 0,0%
1 O experimento realizado pelo grupo facilitou 19 12 2 ! 0
a compreensao do problema. 55.9% 35.3% | 5.9% | 2.9% | 0,0%
A quantidade de estratégia (s) utilizada (s) 4 15 12 3 0
12 | pelo grupo foi um fator preponderante para a
resolug@o do problema. 11,8% 44,1% |35,3% | 8,8% | 0,0%
13 A estratégia vivenciada foi pertinente para a 10 19 2 3 0
resolugdo do problema. 29.4%55.9%| 5.9% | 8.8% | 0.0%
14 O problema utilizado durante o curso ¢ 19 12 2 ! 0
relevante. 55,9%35,3% | 5,9% | 2,9% | 0,0%
15| A estratégia utilizada me incentivou a 8 13 9 3 1
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trabalhar de forma mais independente do que
fago normalmente nas aulas expositivas.
Fonte: O Autor, 2019.

23,5%38,2%(26,5% | 8,8% | 2,9%

Proposicio 1 - A compreensao do problema ocorreu sem dificuldades.

Analisando as respostas dos estudantes, percebe-se que mais de 60% dos alunos
(somando os 2 grupos (CT e C)) ndo tiveram dificuldades em compreender o enunciado do
problema. No entanto, quase 30% deles ndo entenderam bem o enunciado. Isso demonstra, a
principio, a importancia que ha no processo de elaboracdo de um enunciado quando se
pretende trabalhar com a ABP. O enunciado do problema é o ponto de partida. E uma tarefa
do professor, porém ndo ¢ facil. Em outra perspectiva, estudos realizados (PERALES, 2000)
comparando especialistas em resolugdo de problemas com novatos mostram que um dos
motivos dos especialistas responderem de forma mais rapida em relagdo aos novatos reside na

compreensao do problema.

Proposicio 2 - A estratégia utilizada durante o curso tornou o curso mais interativo e menos
cansativo.

Com relagdo a proposicdo 2, 32,4 % dos estudantes responderam Concordo totalmente
ou seja, isto &, afirmaram que a estratégia utilizada na sala tornou a aula interativa e menos
cansativa. 35,3 % responderam Concordo. Quer dizer, mais de 50 % da turma, apds ter
vivenciado uma metodologia de ensino que se distancia do modelo de ensino tradicional,
considerou o curso menos cansativo e mais interativo. A ABP potencializa as interagdes entre

estudante-estudante e estudantes-professor dinamizando a sala de aula.

Proposicao 3 - A utilizagdo dos videos facilitou a compreensao do problema proposto.

Na proposi¢ao 3, 50% dos estudantes responderam Concordo Totalmente. Com esse fato,
ou seja, afirmaram que o video facilitou a compreensdo do problema. 47,1% responderam
Concordo. Assim, 97,1% afirmaram que o video facilitou a compreensdo do problema. O
resultado mostra a importancia de selecionar ou elaborar instrumentos didaticos que auxiliem

os estudantes no processo de resolucdo do problema proposto e enfrentado por eles.

Proposicido 4 - Nao foram disponibilizados recursos suficientes para que o problema fosse
solucionado.
No tocante a proposicao 4, 52,9% dos estudantes responderam Discordo Totalmente.

Dessa forma, acharam que os recursos foram suficientes para que o problema fosse
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solucionado. 41,2% responderam Discordo. Ou seja, também acharam que os recursos foram
suficientes. Somando os dois grupos (DT e D), daria 94,1% que acharam que os recursos

foram suficientes.

Proposicio 5 - Surgiram dificuldades durante a resolu¢do do problema.

Com relagdo a proposicao 5, 23,5% dos estudantes responderam Concordo Totalmente.
Assim, afirmaram que surgiram dificuldades durante a resolu¢do do problema. 47,1%
responderam Concordo. Portanto, afirmaram que surgiram dificuldades durante a resolucio
do problema, mas com intensidade menor que o grupo anterior. Somando os 2 grupos (CT e
C), daria 70,6% que afirmaram que surgiram dificuldades durante a resolu¢do do problema.
Este resultado dialoga com o que preconiza a ABP, os estudantes ao se depararem com um
problema devem sentir-se numa situacdo de dificuldade intelectual por ndo dispor naquele
momento de meios necessarios para responder ao problema proposto. Seriam os obstaculos
iniciais, esperados serem transpostos apos a vivéncias das atividades elaboradas e pensadas

pelo professor.

Proposicio 6 - O tema escolhido foi contemporaneo.

Na proposi¢do 6, 79,4% dos alunos responderam Concordo Totalmente. Ou seja,
acham o tema escolhido contemporaneo. 17,6% responderam Concordo, isto ¢é, também
acharam o tema escolhido contemporaneo, mas com intensidade menor que o grupo anterior.
Somando os 2 grupos (CT e C), daria 97,1%. Este resultado mostra que a temadtica escolhida
para a proposicdo de um produto educacional foi importante. Neste sentido, a sequéncia
didatica proposta relacionada a tematica de combustdo pode ser utilizada por outros
professores realizando as adequagdes necessarias para o contexto escolar escolhido. Este
resultado também vai ao encontro do que foi retratado no estudo de Amaral e Medeiros
(2017) quando mostram na revisdo bibliografia que a tematica combustdo tem estado presente

nos ultimos anos em artigos da QNesc.

Proposicio 7 - A estratégia utilizada contribuiu para a aprendizagem do tema.

Com relagdo a proposi¢do 7, 58,8% dos estudantes responderam Concordo Totalmente.
De tal maneira, afirmaram que estratégia utilizada contribuiu para o aprendizado. 38,2%
responderam Concordo. Assim, afirmaram que estratégia utilizada contribuiu para o

aprendizado. Somando os 2 grupos (CT e C) daria 97,1%. Este resultado corrobora com as
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pesquisas que envolvem ABP mostrando que resultados positivos podem ser obtidos quando

da compreensdo de conhecimentos cientificos articulados a diferentes tematicas.

Proposicao 8 - O trabalho em grupo proporcionou discussao.

No que diz respeito a proposi¢cdo 8, 61,8% dos estudantes responderam Concordo
Totalmente com esse fato, ou seja, afirmaram que o trabalho em grupo proporcionou
discussdo. 29,4% responderam Concordo, assim, também afirmaram que trabalho em grupo
proporcionou discussdo. Somando os 2 grupos (CT e C), daria 97,2%. Como foi dito
anteriormente, a ABP potencializa as interagdes entre estudante-estudante e estudantes-
professor, dinamizando a sala de aula, criando um ambiente aberto a diferentes

posicionamentos e argumentacdes dos estudantes.

Proposiciao 9 - A atividade experimental ndo apresenta dificuldades de ser realizada.

Com relagdo a proposicdo 9, 23,5% dos estudantes responderam Concordo Totalmente
com esse fato. Dessa maneira, afirmaram que a atividade experimental ndo apresenta
dificuldades de ser realizada. 32,4% responderam Concordo, isto €, também afirmaram que a
atividade experimental ndo apresentou dificuldades de ser realizada. Somando os 2 grupos
(CT e C), daria 55,9%. 26,5% dos estudantess responderam como [Indiferente, percentual

consideravel de estudantes que nem concordam e nem discordam com essa proposicao.

Proposicao 10 - A linguagem utilizada durante o curso facilitou a compreensao do problema.

No tocante a proposi¢ao 10, 47,1% dos estudantes responderam Concordo Totalmente
com esse fato. Ou seja, afirmaram que a linguagem utilizada durante o curso facilitou a
compreensdo. 41,2% responderam Concordo, assim, também afirmaram que linguagem
utilizada durante o curso facilitou a compreensdo, mas com intensidade menor que o grupo
anterior. Somando os 2 grupos (CT e C), 88,2% dos estudantes afirmaram que a linguagem

utilizada durante o curso facilitou a compreensao.

Proposicao 11 - O experimento realizado pelo grupo facilitou a compreensao do problema.

No que diz respeito a proposi¢do 11, 55,9% dos estudantes responderam Concordo
Totalmente com esse fato, ou seja, afirmaram que o experimento realizado pelo grupo

facilitou a compreensdo do problema. 35,3% responderam Concordo, de tal maneira, também
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afirmaram que o experimento realizado pelo grupo facilitou a compreensdo do problema, mas
com intensidade menor que o grupo anterior. Somando os 2 grupos (CT e C), 91,2% dos
alunos afirmaram que o experimento realizado pelo grupo facilitou a compreensdo do
problema. Mais uma vez, o resultado mostra a importancia de selecionar ou elaborar
instrumentos didaticos que auxiliem os estudantes no processo de resolugdo do problema

proposto e enfrentado por eles.

Proposicio 12 - A quantidade de estratégia(s) utilizada(s) pelo grupo foi um fator

preponderante para a resolugdo do problema.

Com relagdo a proposi¢ao 12, 11,8% dos estudantes responderam Concordo Totalmente
com esse fato. Ou seja, afirmaram que a quantidade de estratégia (s) utilizada (s) pelo grupo
foi um fator preponderante para a resolucdo do problema. 44,1% responderam. Concordo, ou
seja, também afirmaram que a quantidade de estratégia (s) utilizada (s) pelo grupo foi um
fator preponderante para a resolu¢do do problema. Este resultado ¢ importante, pois mostra
que os estudantes num movimento de cooperagdo dentro do grupo pensaram em possiveis

caminhos para responder ao problema.

Proposicao 13 - A estratégia vivenciada foi pertinente para a resolucdo do problema.

Com relagdo a proposicao 13, 29,4% dos estudantes responderam Concordo Totalmente.
Assim, afirmaram que a estratégia vivenciada foi pertinente para a resolucdo do problema.
55,9% responderam Concordo. Ou seja, também afirmaram que a estratégia vivenciada foi
pertinente para a resolu¢do do problema, mas com intensidade menor que o grupo anterior.
Somando os 2 grupos (CT e C), 85,3% dos alunos afirmaram que a estratégia vivenciada foi
pertinente para a resolugdo do problema. Esse resultado demonstra a importancia do
planejamento por parte do professor quando ele trabalha de forma diferenciada em sala de
aula. A sequéncia didatica pensada e planejada demandou tempo por parte deste pesquisador,
pois necessariamente envolveu um processo de pesquisa, desde a escolha do tema,

instrumentos didaticos utilizados e os objetivos de aprendizagem articulados a cada um deles.

Proposicao 14 - O problema utilizado durante o curso ¢ relevante.

No que diz respeito a proposi¢do 14, 55,9% dos estudantes responderam Concordo

Totalmente. Assim, afirmaram que o problema utilizado durante o curso € relevante. 35,3%
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responderam Concordo. Ou seja, também afirmaram que o problema utilizado durante o curso
¢ relevante, mas com intensidade menor que o grupo anterior. Somando os 2 grupos (CT e C),
91,2% dos estudantes afirmaram que o problema utilizado durante o curso foi relevante. E
valido comentar que o enunciado do problema proposto possibilitou a discussdo do processo
de combustio, bem como outras questdes energéticas relacionadas com o aquecimento global,

poluicdo ambiental, efeito estufa, dentre outros.

Proposicio 15 - A estratégia utilizada me incentivou a trabalhar de forma mais independente

do que fago normalmente nas aulas expositivas.

Com relagdo a proposi¢do 15, 23,5% dos alunos responderam Concordo Totalmente
com esse fato, afirmando que a estratégia utilizada incentivou a trabalhar de forma mais
independente do que fago normalmente nas aulas expositivas. 38,2% responderam Concordo,
ou seja, também afirmaram a estratégia utilizada me incentivou a trabalhar de forma mais
independente do que fago normalmente nas aulas expositivas, mas com intensidade menor que
o grupo anterior. Somando os 2 grupos (CT e C), daria 61,8% que afirmaram que a estratégia
utilizada incentivou a trabalhar de forma mais independente do que fagco normalmente nas
aulas expositivas. 26,5% dos alunos responderam como [Indiferente, ficando percentual
consideravel de estudantes que nem concordam e nem discordam com essa proposicio. E
importante comentar que um dos desafios da educacdo contemporanea ¢ formar sujeitos
autdbnomos. Neste sentido, o uso de metodologias diferenciadas em sala de aula pode

contribuir. A ABP representa uma dessas possibilidades.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a analise do questionario de concepg¢des prévias, respondido
individualmente pelos alunos, a maioria deles apresenta ideias sobre os conceitos quimicos de
combustdo de forma intuitiva e fortemente atrelada ao senso comum. Eles também
apresentaram dificuldades de diferenciar queima de combustdo. No entanto, quando
indagados sobre as questdes que envolveram exemplos de combustdo do cotidiano,
aquecimento global, poluicdo ambiental, os estudantes responderam, em sua maioria, como
esperado, talvez por estas questdes serem frequentemente veiculadas na midia e em redes

sociais.

O planejamento da sequéncia didatica possibilitou a discussdo com os estudantes da
tematica combustdo atrelada a questdes energéticas, poluicdo ambiental, calor de combustio,
representacdo de formulas e equagdes quimicas, combustdo completa e combustdo
incompleta. O contato deles com o problema proposto revelou dificuldades iniciais para
proporem uma solucdo, porém, com a vivéncia dos instrumentos didaticos (video sobre o
tema combustdo, atividade experimental, titulos de revistas e websites, exposi¢do formal do
conteudo) e consequentemente da sequéncia didatica, pode-se perceber uma evolucio
conceitual dos estudantes. Dos quatro grupos de alunos, dois responderam de forma
satisfatoria, um grupo de forma parcialmente satisfatoria e apenas um grupo ndo conseguiu

responder satisfatoriamente nem transpor o obstaculo presente no enunciado.

Finalmente, a analise das dificuldades dos estudantes apds a vivéncia de uma
sequéncia didatica pautada na aprendizagem baseada em problemas articulados a tematica
combustdo utilizando a escala Likert demonstrou que eles, de forma geral, concordaram com
a ideia de que a estratégia utilizada nas aulas auxiliou na: resolucdo do problema proposto;
participagdo dos alunos na busca por caminhos possiveis de resolucdo, interacdo entre

estudante-estudante e estudantes-professor; dentre outros aspectos.

Os resultados obtidos neste trabalho reiteram a importancia do uso de metodologias
ativas no processo educativo, sendo a ABP uma estratégia promissora. Assim, recomenda-se a
implementacdo da ABP como possibilidade de: despertar o interesse do aluno em
compreender os conceitos da disciplina Quimica atrelados a tematicas atuais a fim de
contribuir para a formagao de um cidadio capaz de tomar decisdes conscientes em relacdo aos

temas em discussdo na sociedade que envolvam os conceitos aplicados da Quimica.
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Espera-se que o produto educacional produzido neste trabalho possa ser apropriado e

aplicado por outros professores em outros contextos escolares.
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APENDICE A —- PRODUTO EDUCACIONAL

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS NA ABORDAGEM DA TEMATICA
COMBUSTAO

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM — AULA 01

A questdo a seguir deve ser respondida utilizando as informagdes que vocé ja conhece
a respeito da tematica. O grupo pode discutir entre si e chegar a uma solucdo para questao

proposta. Vale ressaltar que neste momento inicial ndo havera resposta correta ou incorreta.

Um dos problemas dos combustiveis que contém carbono ¢ que sua queima produz
dioxido de carbono. Portanto, uma caracteristica importante, ao se escolher um combustivel, é
analisar seu calor de combustdo (AH’:), O quadro seguinte relaciona algumas substincias que

contém carbono e seu AHc:

Substéncia AHZ (KJ/mol)
benzeno —3268
etanol —1368
glicose —2808
metano —890
octano —5471

Fonte: O autor (2019)
Qual dos combustiveis, quando queimado completamente, ¢ mais poluente ao ambiente?
Solugao:
A seguir, observem as imagens com noticias relacionadas a tematica proposta na questdo

anterior:
= EPOCA

ENTREVISTA | '"VIDA MODERNA
DEVE MUDAR PARA
COMBATERMOS
AQUECIMENTO GLOBAL'

Autor de vid Wall scute a urgéncia da mudanca
climatica rel planeta
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ESPECIAIS

SOBRE A ONU FAGA PARTE CAMPANHAS ONU NO BRASIL

INicio NOTICIAS DO BRASIL DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DIREITOS HUMANOS PAZ E SEGURANGA

AGAO HUMANITARIA

Academias de ciéncia pedem medidas urgentes contra a
polui¢ao do ar

. Tamanooateres €3 @

OREs= @ <

Na sede da ONU, em Nova lorque, das ias de ciéncia e medicina de quatro
paises — entre eles, o Brasil — apresentaram neste més (19) um apelo urgente por mais
investimentos na luta contra a poluigéo do ar.

As instituiges pediram que todas as nagées do mundo adotem medidas de controle das
Ges de el i de monif da quali do ar. O relato
&da ONU Meio Ambiente.

Qauscar

vew Gl

Subsidios a combustiveis fésseis
prejudicam expansao da energia
verde

Em 2018, houve aumento no investimento em novos projetos de petréleo e gas, enquanto o
gasto com energia renovavel caiu 2%, segundo a AIE.

0y © @ @

NATUREZA

Emissoes globais de CO2 crescem
e atingem maior alta da histéria,
diz estudo

Aumento projetado de mais de 2% nas emissdes de gases se deve a0 aumento no uso de carvio
eno crescimento do uso de petréleo e gas.

Por G1 vy om®e

061272018 10015 - Aualzado

MENU

NATUREZA Quscar

Subsidios de combustiveis fosseis
estao destruindo o mundo, diz
secretario-geral da ONU

Em encontro com politicos e empresarios na Austria, Anténio Guterres falou sobre os riscos para
© meio ambiente das politicas de estimulo ao uso de combustiveis fosseis.

By © @@

B Noticias ~ @ Onde descartar £} Como reciclar ~

Biodigestor rural reduz impacto e
aumenta renda do produtor

CORREI0 BRAZILIENSE cconomia 00
Energia limpa ganha espaco sem
comprometer o futuro do planeta

O Brasil tem uma localizagao geografica privilegiada e poderia mitigar de forma quase completa as emissoes causadas pelo
uso e geragao de energia

emtempo OPINIAO AMAZONAS POLICIA POLITICA ECONOMIA CULTURA CIENCIAETECNOLOGIA ESPORTE MOVASE COTIDIANO ESPECIAIS

SUSTENTABILIDADE

Primeiro combustivel sustentavel do Brasil é
langado em Manaus

Dentre todas as cidades brasileiras, Manaus foi escolhida para ser palco do langamento da primeira gasolina ecoaditivida do Brasil
Combustivel promete economia e desempenho.

PRISCILA ROSAS | 13 de abril de 2019 - 14:18

Contato  Anuncie

Woticias Estamos prontos
ASRICOLAS para o desafio.
Ve

Seja o porta-voz de s mesmot

s e melhor.

Noticias ~  Cotagées = Videas = Podcases  Clima  Safras  Fala Produtor Anilises ~  Eventos = + Segde:

Home f Nolides | Biocombustivel

Biocombustiveis podem reduzir 70% das emissdes
globais

[ - OEEa - 150 cxmies

Dado é apontado por estudo da IRENA e sera apresentado durante o Etanol Summit,
maior evento do setor sucroenergético da América Latina.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS NA ABORDAGEM DA TEMATICA
COMBUSTAO

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM — AULA 02

O questionario a seguir deve ser respondido individualmente, a partir dos conhecimentos
prévios que cada estudante possui.

Questdo 1. A partir de seus conhecimentos cientificos, explique a diferenga entre combustio e
queima.

Questao 2. O fendmeno combustdo ¢ encontrado em nosso dia a dia em diversas situagoes
vivenciadas. Sobre este fendmeno, cite duas situagdes onde podemos observa-lo ocorrendo
em nosso dia a dia.

Questdo 3. O aquecimento global ¢ um dos impactos ambientais gerados pela queima de
combustiveis fosseis, como gasolina e diesel. Com suas palavras, discuta o (s) motivo (s) que
causa (m) o aquecimento global devido a queima de combustiveis fosseis.

Questdo 4. A busca por estratégias que diminuam os impactos ambientais causados a partir da
queima de combustiveis fosseis ¢ uma realidade mundial. Assim, proponha e discuta duas
estratégias possiveis para a diminui¢do dos impactos ambientais gerados pela queima de
combustiveis fosseis.

Em seguida, os estudantes assistirdo o video ‘“aquecimento global” disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=8sovsUzYZFM&t=14s e um debate sera proposto a partir
das principais questdes apontadas neste video (a origem do aquecimento global, as causas e 0s
efeitos).
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS NA ABORDAGEM DA TEMATICA
COMBUSTAO

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM — AULA 03

Os materiais e o procedimento utilizado durante a atividade experimental sdo

apresentados a seguir.
Materiais

- 6 Pires de fundo branco;

- 20 mL de gasolina;

- 20 mL de etanol;

- 2 Pipetas de 10 mL;

- 1 Caixa de palito de fosforo;
- 6 Cadinhos;

- 2 Béqueres 250 mL;

- 2 Peras;

- 34 Mascaras de protecao.
Procedimento

- Transferir 20 mL de alcool e 20 mL de gasolina do béquer para o cadinho;

- Acender os palitos de fosforo e, com cuidado, aproximar os palitos dos cadinhos que contém

o alcool e a gasolina. Observar a coloragdo das chamas nas duas capsulas;

- Aproximar o pires da chama — a uma distancia de 4 a 6 cm da chama. Ap6s 10 segundos,

observe o fundo do pires;
- Observar e anotar os resultados obtidos no procedimento.

Para responder as questdes abaixo, do questionario 2, sera necessario que o estudante utilize

de todas as observacdes realizadas durante o experimento realizado anteriormente.
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Questdo 1. Proponha uma representagdo para o fendmeno da combustdo a partir das

observagdes realizadas no experimento da combustdo do etanol e da gasolina.

Questao 2. A coloracdo da chama oriunda da combustdo de um determinado combustivel nos
permite identificar se uma combustdo ¢ incompleta ou completa. Cite as principais diferengas
entre os tipos de combustido observados a partir do experimento da queima do etanol e da

gasolina.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS NA ABORDAGEM DA TEMATICA
COMBUSTAO

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM — AULA 04

Responda, novamente, a questdo proposta na aula 0l. Um dos problemas dos
combustiveis que contém carbono ¢ que sua queima produz didoxido de carbono. Portanto,
uma caracteristica importante, ao se escolher um combustivel, ¢ analisar seu calor de

combustdo (AH’), O quadro seguinte relaciona algumas substincias que contém carbono e

seu AH c:

Substéancia AH? (kJ/mol)
benzeno —3268
etanol —1368
glicose —2808
metano —890
octano —5471

Fonte: O autor (2019)
Qual dos combustiveis, quando queimado completamente, € mais poluente ao ambiente?
Solugdo:

Em seguida, responda um questionario a respeito da sequéncia didatica proposta durante as
aulas. Atengdo, marque CT se concordar totalmente, C se concorda, I se for indiferente, D se

discordar e DT se discordar totalmente.

Assertivas para posicionamento dos estudantes CT C|I|D|DT

1. A compreensdo do problema ocorreu sem dificuldades.

2. A estratégia utilizada durante o curso tornou o curso mais

interativo € menos cansativo.

3. A utilizacdo do video facilitou a compreensdo do problema

proposto.

4. Nao foi disponibilizado recursos suficientes para que o

problema fosse solucionado.
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5. Surgiram dificuldades durante a resolugdo do problema.

6. O tema escolhido foi contemporaneo.

7. A estratégia utilizada durante o curso contribuiu para a
aprendizagem do tema.

8. O trabalho em grupo proporcionou discussao.

9. A atividade experimental ndo apresentou dificuldade de ser
realizada.

10. A linguagem utilizada durante o curso facilitou a compreensao
do problema.

11. O experimento realizado pelo grupo facilitou a compreensdo do
problema.

12. A quantidade de estratégia (s) utilizada (s) pelo grupo foi um
fator preponderante para a resolu¢do do problema.

13. A estratégia vivenciada pelo grupo foi pertinente para a
resolucdo do problema.

14. O problema utilizado durante o curso € relevante.

15. A estratégia utilizada me incentivou a trabalhar de forma mais

independente do que faco normalmente nas aulas expositivas.
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