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A QUALIDADE DO AR: PROPOSTAS DE TRABALHO DE
INVESTIGACAO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA

RESUMO

A problematizagdo do estudo teve como foco central a qualidade do ar. O tema foi
escolhido diante de algumas inquietacGes e questdes sobre o ensino de quimica para o
nivel Médio: O tema qualidade do ar e suas propriedades é explorado nos livros
didaticos utilizados para o Ensino Médio? Em que nivel de aprofundamento e em quais
contextos? As relagdes entre os conteudos cientificos, as novas tecnologias e os desafios
para a mensuracdo da qualidade do ar sdo de interesse de estudo por estudantes do
Ensino Médio? Na escola pubica da rede estadual de ensino ha espaco para o
desenvolvimento de projetos com objetivos de potencializar a participacdo dos
estudantes nas praticas da comunidade cientifica? As escolas brasileiras, em sua
maioria, apresentam um sistema rigido no qual o cumprimento fiel de todo o contetdo
programatico € primordial, um ensino engessado e tradicional, cujo o método de
transmissdo e memorizacdo ainda € o mais utilizado para o ensino de ciéncias.
Acreditamos que essa pratica pode distanciar os alunos da cultura cientifica ao invés de
inclui-los, pois com esse método os estudantes ndo se engajam para participar de forma
investigativa e desenvolver senso critico e autonomia. Portanto, ficam indicios da
necessidade de uma renovacdo. O aluno deve ser capaz de entender 0s processos e a
construcdo de um conhecimento cientifico em sintonia com as aplicagdes tecnoldgicas e
suas implicacdes na sociedade. Neste sentido, elaboramos, desenvolvemos e analisamos
uma sequéncia de ensino sobre o tema ar com atividades numa abordagem investigativa
e que contemplam as relacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA)
com intengdes de promocdo da Alfabetizacdo Cientifica (AC), uma vez que tal
proposicdo tem se mostrado como alternativa para um Ensino de Ciéncias. A sequéncia
de ensino, produto educacional elaborado nesse trabalho de dissertagdo, foi
desenvolvida com alunos de uma escola publica da rede estadual em Belo
Horizonte/MG. Os resultados apontam que a sequéncia de ensino utilizada contribuiu
para o avanco progressivo dos alunos em outras habilidades durante os processos
envolvidos na analise da qualidade do ar, para além do conteudo conceitual. Foram
propiciados momentos de investigacdo com relacdes entre CTSA, possibilitando assim
0 inicio de uma alfabetizag&o cientifica. Nesse sentido, foram apontados indicadores da
AC, com movimentos que incentivaram a seriacdo, organizagdo e classificacdo de
informac0es, o raciocinio logico e proporcional, o levantamento e teste de hipoteses, a
previsdo, justificativa, explicacdo e articulacdo de ideias, a investigacdo, a
argumentacao, a leitura e escrita, a problematizacéo, a criacdo e a atuacéo.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica; CTSA; Ensino por Investigacdo; Sequéncia
de Ensino.



AIR QUALITY: PROPOSALS FOR RESEARCH WORK AND
SCIENTIFIC LITERACY

ABSTRACT

The problem of this study was centered on air quality. The theme was chosen in the
light of some concerns and questions on the teaching of chemistry to Middle level
students: Is the theme air quality and its properties explored in textbooks used for high
school? At what level of depth and in what contexts? Is the relationship between
scientific content, new technologies and the challenges to air quality measurement of
interest to high-school students? In states public state schools network is there room for
the development of projects with the objective of enhancing student participation in the
practices of the scientific community? The majority of Brazilian schools, have a rigid
system in which faithful adherence to all programmed content is paramount, a
traditional and embedded teaching, in which the method of transmission and
memorization is still the most frequently used for science teaching. We believe that this
practice can divert students from scientific culture rather than include them, because
with such method students are not given the proper stimulation to participate in an
investigative way and to develop critical sense and autonomy. Therefore, there is
evidence of the need for a renewal. Students ought to be able to understand the
processes and the construction of scientific knowledge in accordance with the
technological applications and their respective implications in society. In this sense, we
elaborate, develop and analyze a sequence of teaching on the subject air with activities
inserted in an investigative approach and that contemplates the relationships between
science, technology, society and the environment (CTSA) intended at the promotion of
Scientific Literacy (AC), once that such proposition has been shown as an alternative
path to a Science Teaching. This teaching sequence, an educational product elaborated
in this dissertation, was developed with students of a public state network school in
Belo Horizonte / MG. The results indicate that the teaching sequence used contributed
to the progressive advancement of students in other skills during the processes involved
in air quality analysis, in addition to the conceptual content. Research was facilitated
with relationships between CTSA, thus eliciting the beginning of scientific literacy. In
this sense, indicators of the CA were pointed out, with movements that encouraged
serialization, organization and classification of information, logical and proportional
reasoning, hypothesis collection and testing, prediction, justification, explanation and
articulation of ideas, research, argumentation, reading and writing, problematization,
creation and acting.

Keywords: Scientific Literacy; CTSA; Inquiry-based Teaching; Sequence of Teaching.
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1. APRESENTACAO

A Trajetdria de uma professora: A formacéo/constituicdo de uma pesquisadora

Em 1999 conclui o Curso de Técnico em Quimica, integrado ao Ensino Médio,
no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG). Logo ap0s
a concluséo desse curso técnico, em 2000, iniciei o curso de graduacao de Licenciatura
em Quimica na Universidade de Italna-MG. Escolhi este curso superior por perceber
minha afinidade e interesse pela educacdo. Meu desejo era fazer diferente daquele
método de transmissdo e memorizacdo, e antes mesmo de concluir minha graduagéo
comecei a lecionar. Infelizmente me deparei com um sistema rigido no qual o
cumprimento fiel de todo o contetdo programatico € primordial, um ensino engessado e
tradicional. Assim, ndo restava tempo de extrapolar e sair da mesmice da lista de
contetdos previstos. Algumas vezes pude realizar demonstracbes experimentais que
geravam didlogos, mas a cobranca do conteido a ser cumprido obrigava meu retorno
imediato a transmissdo de conhecimentos. Logo veio o sentimento de frustracdo, pois
ndo concordo com esse método e tampouco com a memorizagdo das informagdes pelos
alunos. A necessidade em dar sequéncia aos meus estudos para buscar mais informacoes
sobre a educacdo e novos métodos de ensino me fez buscar novos cursos.

Diante do interesse por préaticas investigativas, que levam os alunos aos debates
e aos questionamentos, em 2014, exatamente dez anos apds a conclusdo da graduacao,
tive a oportunidade de iniciar uma pés-graduacdo. Ingressei no curso de Especializacao
na Faculdade de Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) pelo
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica (CECIMIG), em Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (ENCI), destinado a professores de Biologia, Fisica e Quimica. Durante o
curso entendi que atividades com carater investigativo sdo aquelas que apresentam a
construcdo de um problema, a valorizagdo do debate e da argumentacédo, estimulando a
obtencdo e avaliacio de evidéncias (SA et al. 2007). Nesta etapa de minha formac&o o
ensino por investigacgao pareceu responder muito aos meus anseios enquanto professora.

Atualmente, sou professora efetiva em duas escolas publicas e ministro aulas
de forma mais consciente, possibilitando aos alunos conhecimentos mais
contextualizados, envolvendo a discusséo de temas atuais com aplicagfes ao cotidiano.

A cada dia procuro enriquecer as discussdes, contribuindo para a minha formacao e
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também para a do aluno. Espero trabalhar cada vez mais com atividades investigativas e
menos com a transmissdo de conhecimento, pois a Quimica é repleta de contetdos que
geram duavidas entre os alunos, o que facilita o desenvolvimento das atividades
investigativas. Sinto-me desafiada em pensar novas alternativas de abordagem visando
0 engajamento e interesse dos estudantes, articulando o contetdo com suas aplicacdes
tecnoldgicas, ambientais e sociais.

Diante das minhas expectativas em melhorias na educacdo e também da
necessidade de formar estudantes que sejam conscientes e criticos, no meu trabalho de
conclusdo da especializacdo procurei pesquisar e entender melhor a educacdo e 0s
documentos oficiais que orientam os educadores. Decidi entdo pesquisar as perspectivas
por um Ensino Investigativo na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2015) para a
elaboracdo do trabalho final. Fiquei surpresa ao perceber que, nas escolas, 0s
professores e as dire¢des ndo discutiam o documento, visto que seu texto preliminar
estava, na época, em fase de consulta publica. Em 2016, ao concluir o curso de
especializacdo (ENCI), percebi que este serviu como ponto de partida para minhas
pretensdes de cursar 0 mestrado na area da educacéo. J& em 2017, iniciei meus estudos
como aluna regular do curso de Mestrado Profissional Educacdo e Docéncia
(PROMESTRE) na linha de Ciéncias na Faculdade de Educacdo (FAE) da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG).

Diante do historico descrito pretendo, nesse trabalho em nivel de mestrado na
modalidade profissional, apresentar como produto uma sequéncia de ensino com
atividades numa abordagem investigativa e que contemplem as relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), uma vez que tal proposicdo tem se mostrado
como alternativa para um Ensino de Ciéncias que promova a Alfabetizacdo Cientifica e

Tecnoldgica dos estudantes num contexto de promocao da cidadania.

2. INTRODUCAO

O Brasil desempenha um novo papel no cenario mundial atual, no qual as
industrias vém se desenvolvendo com novas tecnologias. Porém, enfrenta dificuldades
para se expandir por falta de profissionais capacitados, segundo o relatério apresentado

nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2013).

Além de uma selecdo criteriosa de saberes, em termos de quantidade,
pertinéncia e relevancia, e de sua equilibrada distribuicdo ao longo dos
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tempos de organizacdo escolar, vale possibilitar ao estudante as condicGes
para o desenvolvimento da capacidade de busca autbnoma do conhecimento e
formas de garantir sua apropriacdo. Isso significa ter acesso a diversas fontes,
de condicgdes para buscar e analisar novas referéncias e novos conhecimentos,
de adquirir as habilidades minimas necessarias a utilizacdo adequada das
novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo, assim como de dominar
procedimentos basicos de investigacdo e de produgdo de conhecimentos
cientificos. (BRASIL, 2013, p.181)

Estas novas diretrizes vém ao encontro da tendéncia contemporanea de uma
educacdo para a cidadania e do movimento internacional que busca relacdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente (CTSA).

Nos ultimos 20 anos, o Ensino Médio tem ocupado um papel de destaque nas
discussOes entre os pesquisadores na educacdo brasileira. O atual Plano Nacional de
Educacdo (PNE, MEC, 2015) busca mudanc¢as na organizacdo do Ensino Médio e no
seu funcionamento pela melhoria da qualidade da educacdo. Os avancos tecnoldgicos do
século XXI deixaram os alunos acostumados a se comunicar por meio da internet, a
fazer parte das redes sociais. No entanto, os mesmos alunos ficam varias horas sentados
em cadeiras enfileiradas, ouvindo um professor falar de assuntos que guardam pouca ou
nenhuma relacdo com o seu cotidiano e com as suas expectativas. Este modelo de
ensino de quimica conceitual e extremamente conteudista, nos quais os alunos nao
conseguem observar e analisar criticamente a sociedade em que vivem, ainda se faz
muito presente na Educacdo Basica. Portanto, ficam indicios da necessidade de uma
renovacdo. O aluno deve ser capaz de entender 0s processos € a construcdo de um
conhecimento cientifico em sintonia com as aplicac6es tecnoldgicas e suas implicacdes
na sociedade.

Ao longo da minha jornada discente e docente, associada a aprendizagem que
obtive com o curso ENCI, percebi um abismo entre o discurso sobre atividades
investigativas e a conducdo de atividades com carater realmente investigativas.
Portanto, surgiu o desejo de construir materiais para as minhas aulas e para auxiliar
outros professores e apoia-los em suas aulas. A problematizacdo do estudo teve como
foco central a qualidade do ar. O tema foi escolhido diante de algumas inquietacGes e
questdes sobre 0 ensino de quimica para o nivel Médio: O tema qualidade do ar e suas
propriedades ¢é explorado nos livros didaticos utilizados para o Ensino Médio? Em que
nivel de aprofundamento e em quais contextos? As relagdes entre os conteldos
cientificos, as novas tecnologias e os desafios para a mensuracéo da qualidade do ar séo

de interesse de estudo por estudantes do Ensino Médio? Na escola pubica da rede
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estadual de ensino ha espaco para o desenvolvimento de projetos com objetivos de
potencializar a participacdo dos estudantes nas praticas da comunidade cientifica?
3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi elaborar, desenvolver e analisar uma sequéncia de
ensino sobre o tema Ar que aborda os diferentes aspectos do ensino numa abordagem
investigativa e relacionada a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente com

intencdes de promocao da Alfabetizacdo Cientifica.

3.2 Objetivos especificos

e Realizar revisao tedrica e metodoldgica sobre o ensino por investigacéo;
relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; alfabetizacdo
cientifica, além de estudos sobre o tema qualidade do ar e suas propriedades.

e Elaborar uma sequéncia de ensino com atividades que envolvem o tema ar,
suas propriedades e formas de avaliar a sua qualidade.

e Desenvolver as atividades elaboradas utilizando a abordagem investigativa e
as relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, em uma escola
da rede publica de Belo Horizonte para alunos do Ensino Médio nas aulas de
Quimica para o 2° ano.

e Analisar o desenvolvimento da proposta a partir dos referenciais tedricos

apontados na secdo “Fundamentagdo Teodrica” com vistas a refletir sobre a
pertinéncia e adequacéo das atividades.
Construir um material didatico com recomendacg6es aos professores a partir
da reflexdo do desenvolvimento e reflexdo sobre a sequéncia de ensino
elaborada, compondo a versdo final, produto do trabalho do Mestrado
Profissional Educacéo e Docéncia.

4. JUSTIFICATIVA

A discusséo sobre o curriculo da educacéo basica vem sendo tema no Brasil h4

quase 30 anos, segundo o Conselho Nacional de Educagdo (CNE). De acordo com
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Carvalho et al (2013), diretrizes nacionais e internacionais apontam ha mais de duas
décadas para a necessidade de que o ensino da Ciéncias considere o crescente impacto
das evolugdes cientificas e tecnoldgicas. Portanto, esperamos que haja um elo entre a
pesquisa cientifica e a pratica escolar, possibilitando aos alunos aulas de ciéncias
envolvidas com abordagens da investigacdo e de dialogo, podendo assim impulsionar o
inicio de uma alfabetizacéo cientifica.

A Alfabetizacdo Cientifica deve estar sempre em construcdo, iniciando a partir
da interpretacdo do processo de aprendizagem do aluno. E um desafio aos professores,
pois demanda estratégias que envolvem os estudantes e os estimula a participar,
argumentar e descobrir novos caminhos, pondo em acdo a curiosidade, inteligéncia e
imaginacdo. Carvalho et al (2015), evidencia como a funcdo docente reveste-se da
iniciativa de levar a escola diferentes caminhos na busca do conhecimento.

Assim como a oportunizacdo da alfabetizacdo cientifica, o ensino por
investigacao é desafiador para os professores, pois aponta a perspectiva de estimular 0s
estudantes na busca pela resolucéo de problemas. O desafio € um ponto de partida que
pode leva-los a sair de uma postura que se limita a observacédo para outra na qual devem
aprender a raciocinar, ter atitude ativa e capacidade de opinar (CARVALHO et al,
2015).

Para nortear nossa proposta, foi escolhido o tema Qualidade do Ar, visto que
este apresenta potencial elemento articulador das discussdes que relacionam ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), por sua abrangéncia e importancia social,
num cenario onde a garantia do ar saudavel é reconhecida como um direito basico do
ser humano pela Organizacdo Mundial da Satude (OMS).

Visando superar o distanciamento e abstracdo conceitual que tradicionalmente
caracterizam o ensino de quimica, acreditamos ser importante abordar os contedos
especificos da disciplina atrelando-os a um contexto de aplicacdo e sua funcgdo social,
aproximando assim os contetdos da realidade dos estudantes.

Essa perspectiva esta presente nos documentos oficiais e nas diretrizes
curriculares nacionais, deixando claro que o conhecimento quimico é fundamental para
orientar o aluno na tomada de decisdes, promovendo condigles para que 0 mesmo

exerca a cidadania. Segundo esses documentos:

O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
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informacdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e
tomar decisGes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. Esse
aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacio com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacdes
ambientais, sociais, politicas e econdmicas (BRASIL, 1998, p. 30).

De acordo com a proposta curricular, Curriculo Basico Comum de Quimica
para 0 Ensino Médio da Secretaria de Educacdo de Minas Gerais — CBC- (SEE/MG,

2008), o ensino de quimica precisa possibilitar ao aluno:

A compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da construcéo de
um conhecimento cientifico em estreita relacio com as aplicagdes
tecnoldgicas e suas implicagcBes ambientais, sociais, politicas e econdmicas
(PCN+). Além disso, é desejavel que o aluno possa ter condi¢des de julgar
com fundamentos as informacdes advindas da tradi¢do cultural, da midia e da
propria escola e tomar decisbes autonomamente, enquanto individuos e
cidaddos (PCNEM, 1999) (CBC, 2008, p.14).

Além do CBC, a matriz curricular do Exame Nacional do Ensino Medio —
ENEM- (BRASIL, 2014) também enfatiza a necessidade do conhecimento quimico
fazer sentido para o aluno tornando o seu aprendizado relevante.

A perspectiva do ensino investigativo aliado as relacdes entre CTSA sera, nesse
trabalho, uma oportunidade de promover novas formas de lidarmos com as aulas de
Quimica na Educacdo Basica, promovendo o letramento cientifico e tecnoldgico dos
estudantes (SANTOS, 2007). Usamos neste trabalho, como sinénimos, letramento
cientifico e alfabetizacdo cientifica, para nos remeter as mesmas preocupacfes com o
ensino de Ciéncias, ou seja, planejar o ensino para a construcao de beneficios praticos
para as pessoas, a sociedade e o0 meio-ambiente (Sasserom e Carvalho, 2008)

5. PROCEDIMENTOS ETICOS

Em relagdo aos procedimentos éticos, a pesquisa aqui apresentada acata as
orientacOes estabelecidas pelo comité de ética da Universidade Federal de Minas Gerais
(COEP/UFMG) com aprovacdo em 12 de dezembro de 2017 e numero do parecer
2.430.265. Para tanto, a pesquisadora se prop0s a reduzir a0 maximo 0s riscos ou
constrangimentos aos participantes. Indica-se também que estes participaram da
pesquisa apenas mediante a assinatura prévia de Termo de Assentimento Livre
Esclarecido (TALE) e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (apéndice 1

ao 4). Atendendo aos tramites legais de ética na pesquisa, de posse das autorizagOes
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assinadas, as aulas foram gravadas em audio e video e as atividades foram recolhidas.
Acrescenta-se que todos os dados coletados estdo armazenados na sala da professora
orientadora desta pesquisa, Profa. Dra. Nilma Soares da Silva, na Universidade Federal
de Minas Gerais, Faculdade de Educacdo, avenida Antonio Carlos, 6627 — Pampulha —
Belo Horizonte, MG — Brasil, conforme declaragéo, apéndice 4, onde permanecerdo por
cinco anos e sé serdo acessados e utilizados pelos pesquisadores envolvidos. A pesquisa
ndo contou com nenhum tipo de financiamento e todos 0s seus eventuais custos foram

de inteira responsabilidade da pesquisadora.
6. FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico exposto a seguir aborda os caminhos tedricos a serem
tratados na pesquisa, sendo eles, 0 ensino por investigacdo, a abordagem que relaciona

Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e a alfabetizacao cientifica (AC).

6.1. Ensino por investigacao

O ensino por investigacdo vem sendo cada vez mais discutido e ja alcancou o
senso comum em outros lugares como a América do Norte e a Europa, como sinaliza
Lima et al (2009).

A abordagem do ensino de ciéncias por investigacao traz uma nova perspectiva
ao processo de ensino-aprendizagem, ou seja, ha uma diferenciacdo clara desta
abordagem em comparacdo a forma classica adotada pela maioria das escolas no
territério nacional. Entretanto, Lima et al (2009, p.125), afirmam a importancia da
promocao deste novo tipo de abordagem, o que pode ser alcangado a partir da indagacao
sobre;

o Por que é importante se ensinar ciéncias por meio de investigago?
e Esse tipo de orientacdo alternativa contribui para a aprendizagem de
ciéncias?
e Em que sentido abordar de forma investigativa pode ajudar a solucionar
problemas que enfrentamos em nossas salas de aula?
Podemos indicar diversos trabalhos de pesquisa que apresentam discussoes
sobre esta abordagem: Lima et al (2007), Azevedo (2004), Aguiar; Sa; Lima (2011),
Carvalho et al (2013), Carvalho et al (2015), Sasseron e Carvalho (2008), Sasseron
(2015), Munford e Lima (2007), nos quais ha consenso quanto a algumas caracteristicas

do ensino por investigagdo em que o professor deve levar o aluno a pensar, debater,
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registrar e socializar suas ideias. Assim, ele poderd motivar os alunos, facilitar a
aprendizagem, além de contribuir na sua formacéo e exercicio da cidadania.

Junto com essas caracteristicas, é desejavel que o professor atue como um
mediador, deixando de ser um mero transmissor do conhecimento, levando o0s
estudantes a participarem do proprio processo de aprendizagem e da construcao de sua
autonomia por meio da interagdo entre pensar, sentir e fazer. Assim, os estudantes tém
oportunidades de desenvolver habilidades relacionadas a cultura cientifica na resolucéo

de problemas.

E fundamental que o professor crie um ambiente argumentativo na sala de
aula que permita aos alunos se sentirem seguros a dar suas contribuicdes e
enriquecer os temas em pauta, possibilitando o aumento de conhecimento
sobre ele, mesmo para aqueles alunos que ndo se expressam por meio da fala
(CARVALHO et al, 2013, p.73)

Aguiar, S& e Lima (2011) apresentaram caracteristicas consideradas necessarias
para que uma dada atividade de ensino aprendizagem seja investigativa. Inicialmente
envolve a construcdo de um problema para os alunos buscarem respostas, dando
oportunidade para que eles confrontem suas ideias com outras e questionem valorizando
0 debate e a argumentacdo. As atividades de investigacdo levam a resultados apos
observacdes de evidéncias, portanto outro aspecto apontado por estes autores é a
obtencdo e a avaliacdo de evidéncias que servirdo para sustentar os resultados. Uma
atividade investigativa permite inimeras interpretacdes de um mesmo fendmeno,
portanto se faz necessario o0 engajamento dos estudantes sobre o assunto para que
negociem e cheguem a possiveis respostas a problematizacéo inicial.

Azevedo (2004) salienta que uma atividade para ser estimada de investigacdo,
a acdo do aluno nédo deve consistir apenas ao trabalho de manipulacdo ou observacao,
ela deve também apresentar caracteristicas de um trabalho cientifico, no qual o
estudante deve refletir, discutir, explicar, relatar, dando assim ao trabalho aspecto de

uma investigacéo cientifica.

6.2. Abordagem CTSA: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

O movimento em todo mundo sobre o ensino que inclua as relagdes entre CTS
originou-se logo no inicio da década de 70. A partir dai surgiram vérias tentativas de

inclusdo do ensino com abordagem CTS no ensino de ciéncias de diversos paises
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(SANTOS e SCHNETZLER 2000). Nas décadas seguintes 0 movimento CTS afirma-se
como tendéncia curricular ganhando adeptos em todo o mundo sendo por essa razéo
incorporado como perspectiva curricular de diversas formas. Nos anos 1980, no ambito
desse movimento, apresentaram-se Vvarias propostas que possuiam como objetivo
fornecer uma educagdo em ciéncias para todos. Vale destacar que o movimento CTS
integrou a dimensdo Ambiente, sendo Aikenhead um dos pioneiros segundo Lemos
(2013), evoluindo assim o modelo para CTSA. Nesse trabalho adotamos a sigla CTS
e/ou CTSA conforme os autores referenciados utilizaram em seus estudos.
Consideramos que, mesmo na auséncia da dimensdo Ambiente na sigla, a dimensao
Sociedade j& a contemplaria desde os estudos iniciais na década de 1970.
Segundo Schnentzler e Santos (2000);

Para alguns, a principal importancia de CTS é como um meio de assegurar
justica social: para eles o aspecto chave é fornecer aos estudantes meios para
considerar julgamentos concernentes a temas relativos a sociedade. Outros
enfatizam a importancia de CTS para tornar a ciéncia mais acessivel para os
estudantes de todas as habilidades e aptiddes, uma abordagem adotada, por
exemplo, pelo projeto Salters na Inglaterra. Ao relacionar a ciéncia aos seus
aspectos sociais e tecnolégicos, argumenta-se que a ciéncia ficaria mais
significativa para aqueles que tém pouco interesse por esta matéria
(Schnentzler e Santos 2000, p.67).

Em geral os pesquisadores apontam que a tomada de decisdo, ou seja, a
capacidade de julgar e avaliar as possibilidades, limitacbes e implicacdes do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico € o principal objetivo para uma educa¢do com
abordagem que relaciona CTSA, sendo assim, é reconhecida a necessidade de
articulacdo dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos com o contexto social e 0
ambiente.

Vale também ressaltar a importancia da abordagem CTSA para a aprendizagem
da linguagem cientifica pelos alunos. Santos (2000) define que estas abordagens

apresentam uma concepcao de:

(i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a nos
mesmos, e que € intimamente relacionada a tecnologia e as questdes sociais;
(i) sociedade que busca desenvolver, no pablico em geral e também nos
cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como s&o tomadas decisdes
sobre problemas sociais relacionados a ciéncia e tecnologia; (iii) aluno como
alguém que seja preparado para tomar decisfes inteligentes e que
compreenda a base cientifica da tecnologia e a base pratica das decisdes; e
(iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento de e o
comprometimento com as inter-relacbes complexas entre ciéncia, tecnologia
e decisbes (Santos et al, 2000, p.110-132).
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Nesse contexto temos uma caracterizacdo pela intersecdo de prop6sitos entre o
ensino de ciéncias, a educacao tecnoldgica e a educacao para a cidadania, no sentido da
participacdo na sociedade (figura 1) (SANTOS, 2012).

Figura 1 - Educagao CTS

Ensinode
Ciéncias

Educacao
para
cidadania

Educacao
tecnoldgica

Fonte: Santos, 2012, p.51

Para Marcondes e Silva (2015) pesquisadores e educadores vém afirmando nos
ultimos anos que o ensino de ciéncias com abordagem que relaciona Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade é uma forma de educar para a cidadania, uma vez que
possibilita o elo entre 0 conhecimento cientifico, tecnoldgico e a sociedade ao mesmo
tempo. As autoras indicam que o ensino das Ciéncias da Natureza tem como principal
objetivo fazer com que os alunos compreendam as interacfes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade; desenvolvam a capacidade de resolver problemas e tomar decisdes relativas
as questdes com as quais se deparam como cidaddos, baseando-se, também, em
conhecimentos cientificos.

Ainda de acordo com Marcondes e Silva (2015) o modelo de ensino proposto
por Aikenhead (1994) indica que essa abordagem deve iniciar-se de questdes sociais
relacionadas a conhecimentos tecnoldgicos e cientificos. Sendo assim, o conhecimento
cientifico ¢é definido em funcdo do tema e da tecnologia, ou seja, apresentando o ensino
alicercado em temas geradores que partiu de estudo do meio social e politico do aluno.
Apbs compreensdo dos conhecimentos cientificos, regressa a tecnologia. Ao final,
avanca na questao social, permitindo assim a tomada de decis@o responsavel no que diz
respeito a toda sociedade.

Para melhor compreensdo da proposta deste modelo foi construido por

Marcondes e Silva (2015) o fluxograma representado na figura 2;
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Figura 2- Resumo das rela¢es CTS propostas por Marcondes e Silva (2015)

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do

Problema ou tema problema ou tema

Visao geral do
problema ou tema

Fonte: Ciénc. Educ., Bauru, v. 21, n. 1, p. 68, 2015.

Tomando como referéncia o modelo de Marcondes e Silva (2015) propusemos
as atividades da sequéncia de ensino com vistas a promover o “movimento” indicado

das relacbes CTS para a elaboracédo e desenvolvimento das atividades em sala de aula.

6.3. Alfabetizacao cientifica

De acordo com Chassot (2014) a constru¢do do conhecimento cientifico ndo é
simples e imediata, mas um processo permanente com um conjunto de conhecimentos
que podem nos auxiliar na leitura do mundo onde vivemos, além de nos proporcionar
condicGes para modifica-lo a fim de torna-lo melhor.

CHASSOT (2014, p.62) entende que

se fard uma alfabetizacdo cientifica quando o ensino de ciéncias contribuir
para a compreensdo de conhecimentos, procedimentos e valores que
permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto muitas utilidades da
ciéncias e suas aplicagdes na melhoria da qualidade de vida, quanto as
limitacBes e consequéncias negativas de seu desenvolvimento.

Sasseron e Carvalho (2008) acreditam que praticas pedagdgicas que visam
promover a alfabetizacdo cientifica (AC) mantém como requisitos trés eixos
estruturantes:

1) Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos

fundamentais.
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2) Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica.
3) Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade

e meio ambiente.

Nesse sentido, para promover a AC se pensa imediatamente buscar e utilizar os
recursos tecnologicos como fonte de aprendizagem e pesquisa. Estes sdo relevantes,
pois, além de envolver os alunos na realizacdo das atividades, podem propiciar o
trabalho com as ideias da ciéncia e estimular a leitura critica quanto ao seu modo de
vida e da sociedade, contribuindo para a formagéo cidada.

Isso sera possivel a partir do momento em que for criado um ambiente
favoravel, no qual os estudantes terdo voz e serdo ouvidos, sendo estimulados pelo
professor a participar de todo o processo colocando suas opinides, mesmo que a
principio suas ideias ndo se adequem ao conceito cientifico (CARVALHO et al, 2013).

Com o objetivo de avaliar a implementacdo de préaticas pedagogicas visando a
alfabetizacdo cientifica, Sasseron e Carvalho (2008), propdem indicadores que
evidenciam algumas caracteristicas préprias da AC que estdo descritos no quadro 1.

As autoras acreditam que esses indicadores sinalizam habilidades que devem
ser conquistadas quando se deseja um ensino que busque a alfabetizacdo cientifica.

Ainda de acordo com Sasseron e Carvalho (2008):

Estes indicadores sdo algumas competéncias préprias das ciéncias e do fazer
cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolugdo,
discusséo e divulgacdo de problemas em qualquer das Ciéncias quando se da
a busca por relagdes entre o que se vé do problema investigado e as
construgbes mentais que levem ao entendimento dele. (SASSERON E
CARVALHO, 2008, P.338)

Junto com esses indicadores, organizados em trés grupos pelas autoras, apresentamos no
quadro 1 um resumo das principais ideias propostas por elas para descrever as

subcategorias de cada um destes grupos.

Quadro 1- Indicadores e subcategorias da alfabetizacéo cientifica

Indicadores e sub-categorias da Alfabetizacdo Cientifica

Indicadores Seriagdo de Indicador que ndo necessariamente prevé uma ordem a ser
para trabalhar informacdes estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista de dados
trabalhados.

26




com as Organizacéo Ocorre nos mo_ment_os em que se discute sobre 0 modo como
informagdes e | de informagdes | um trabalho foi realizado.
os dados Classificacao Ocqrre quando se busca conferir hierarquia as informacdes
disponiveis | de informag@es | obtidas.
Indicadores Raciocinio Compreende 0 modo como as ideias sdo desenvolvidas e
para IégiCO apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como o
x pensamento é exposto.
estruturagao Raciocinio Mostra como se estrutura o pensamento, e refere-se também a
do pensamento ; LAy nic 1A ~ C
p proporcional maneira como varidveis tém relacfes entre si, ilustrando a
interdependéncia que pode existir entre elas.
Indicadores Levantamento | Aponta instantes em que sdo algat_jas suposicdes acerca de
para de hipéteses certo tema. Este levantamento de hipdteses pode surgir tanto
entendimento da forma de uma afirmacgéo como sendo uma pergunta
. - Teste de Colocar a prova as suposic@es anteriormente levantadas. Pode
da S|t_uagao hipéteses ocorrer tanto diante da manipulacdo direta de objetos quanto
analisada no nivel das ideias, quando o teste é feito por meio de

atividades de pensamento baseadas em conhecimentos
anteriores.

Justificativa

Quando em uma afirmagdo qualquer proferida langa méo de
uma garantia para o que € proposto.

Previsio Explicitado quando se afirma uma acdo e/ou fenbmeno que
sucede associado a certos acontecimentos.
Explicacéo Quando se busca relacionar informacdes e hipoteses ja

levantadas. Normalmente esta relacionada a justificativa para o
problema.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008, p.338-339)

Com o objetivo de aprofundar a compreensdo sobre o ensino de Ciéncias,

Pizarro (2015) realizou um levantamento bibliografico com o intuito de identificar

trabalhos que discutem préticas de ensino de Ciéncias que podem oferecer indicadores

do processo de alfabetizacdo cientifica. Tendo como referéncia o levantamento

realizado, Pizarro (2015, p.208-238) também propdem indicadores que podem

caracterizar a alfabetizacéo cientifica. Apresentamos estes indicadores no quadro 2.

Segundo a autora, os indicadores foram propostos como contributo a producéo

j& proposta por Sasserom e “ajuda a compreender o fazer cientifico como algo

indissociavel do ser social atuante e consciente”.

Quadro 2- Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica na perspectiva social propostos por nossa
pesquisa a partir do levantamento bibliografico.

Indicadores de
Alfabetizacao Cientifica

Definicéo

Articular ideias

Surge quando o aluno estabelece relacGes, seja oralmente ou por
escrito, entre o conhecimento teérico aprendido em sala de aula, a
realidade vivida e 0 meio ambiente no qual esta inserido.
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Investigar

Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas quais ele
necessita apoiar-se no conhecimento cientifico adquirido na escola
(ou até mesmo fora dela) para tentar responder a seus proprios
questionamentos, construindo explicacBes coerentes e embasadas em
pesquisas pessoais que leva para a sala de aula e compartilha com os
demais colegas e com o professor.

Argumentar

Esta diretamente vinculado com a compreensao que o aluno tem e a
defesa de seus argumentos, apoiado, inicialmente, em suas prdprias
ideias, para ampliar a qualidade desses argumentos a partir dos
conhecimentos adquiridos em debates em sala de aula, e valorizando
a diversidade de ideias e os diferentes argumentos apresentados no

grupo.

Ler em Ciéncias

Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais suportes para
o0 reconhecimento de caracteristicas tipicas do género cientifico e para
articular essas leituras com conhecimentos prévios e novos,
construidos em sala de aula e fora dela.

Escrever em Ciéncias

Envolve a produgdo de textos pelos alunos que considera ndo apenas
as caracteristicas tipicas de um texto cientifico mas avanga também
no posicionamento critico diante de variados temas em Ciéncias e
articulando, em sua producéo, os seus conhecimentos, argumentos e
dados das fontes de estudo.

Problematizar

Surge quando ¢é dada ao aluno a oportunidade de questionar e buscar
informagdes em diferentes fontes sobre os usos e impactos da Ciéncia
em seu cotidiano, na sociedade em geral e no meio ambiente.

Criar E explicitado quando o aluno participa de atividades em que lhe é
oferecida a oportunidade de apresentar novas ideias, argumentos,
posturas e solugdes para problematicas que envolvem a Ciéncia e o
fazer cientifico discutidos em sala de aula com colegas e professores.

Atuar Aparece quando o aluno compreende que é um agente de mudancgas

diante dos desafios impostos pela Ciéncia em relagdo a sociedade e ao
meio ambiente, tornando-se um multiplicador dos debates
vivenciados em sala de aula para a esfera publica.

Fonte: Pizarro (2015, p.208-238)

S80 acOes relacionadas a atitudes e habilidades que estdo diretamente

relacionadas a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, vinculando assim o fazer

Ciéncia do ser social e cidaddo. Ampliando assim os indicadores propostos por

Sasserom (2008), até entdo definidos como “competéncias proprias das Ciéncias e do

fazer cientifico” (Sasserom e Carvalho, 2008, p.338).

28




6.4. O mundo que ndo vemos: Ar

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), quando se
referem as Ciéncias Naturais, mencionam a atmosfera em diversos trechos. Também o
documento curricular do estado de Minas Gerais que enuncia 0s contetidos basicos
comuns (CBC) apresenta na area de Ciéncias o topico “Materiais e suas propriedades”
que se desdobra em outros tépicos de estudo, como exemplo, “Ar: composi¢do ¢
propriedades”. A leitura dos PCN revelou que o ensino de ciéncias por temas pode fazer
parte do planejamento diario do professor como fator articulador entre o conhecimento
escolar e os conteudos tradicionalmente programados, como esta destacado no texto do

documento examinado:

N&o se trata de que os professores das diferentes areas devam “parar” sua
programagdo para trabalhar os temas, mas sim de que explicitem as relagdes
entre ambos e as incluam como conteddos de sua érea, articulando a
finalidade do estudo escolar com as questdes sociais, possibilitando aos
alunos o uso dos conhecimentos escolares em sua vida extraescolar
(BRASIL, 1998, p. 27).

Como forma de responder a um dos questionamentos que deram inicio a esta
pesquisa (O tema qualidade do ar e suas propriedades € explorado nos livros didaticos
utilizados para o Ensino Médio? Em que nivel de aprofundamento e em quais
contextos?) e compor o referencial tedrico que ancora o trabalho, no quadro 3
elencamos as edicBes de livros didaticos (LD) aprovados em 2017 no contexto do
Programa Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio (PNLD-EM), nos quais o tema

ar ndo é recorrente.

Quadro 3 - Relacdo dos LD aprovados no PNLD-EM 2017.

Livro Autores Titulo do livro | Editora/Cidade | Ano
A Murilo Tissoni Antunes Ser Protagonista SM /Sio Paulo 2016
B Martha Reis Quimica Atica/ Sio Paulo | 2016
c Pequis Wildson Luiz Pereira dos Quimica Cidadd | AJS/Séo Paulo | 2016

Santos e Gerson de Souza M6l

Carlos Alberto Mattoso Ciscato, Luis Moderna / Sio
D Fernando Pereira, Emiliano Chemello Quimica 2016

- . N Paulo
e Patricia Barrientos Proti

E Vera Lucia D_uartg de Novais e Murilo Viva Quimica | Positivo / Curitiba | 2016
Tissoni Antunes

Eduardo Fleury Mortimer e Andréa

= Scipione / Séo
Horta Machado

Paulo 2017

Quimica

Fonte: Elaborado pela autora
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Ainda que diferentes autores proponham diversificadas descricbes do processo
de anélise de conteido, no presente texto tomamos como referéncia Pauglisi e Franco
(2005), onde planejamos em trés momentos: 1. Pré-analise: leitura do sumario e
localizagdo do tema; 2. Identificacdo da mensagem: o contexto e o significado do tema;
3. Relacdo entre as mensagens e 0 ensino investigativo com abordagem CTSA
envolvendo o tema ar.

A tabela 1, a seguir, construida a partir de dados das obras, ilustra a frequéncia
com que o tema ar é empregado nas obras aprovadas pelo PNLD 2017 (Triénio 2017-
2018-2019) a partir de trés expressdes chave: “Ar atmosférico”, “Composi¢do do Ar” e
“Qualidade do Ar”.

Tabela 1 - Quantidade e frequéncia da palavra chave (Ar).

_ Livros Total
Topicos
A B C D E F
Ar atmosférico 1 1 1 2 3 |11 9
Composicéo e propriedades do Ar 1 - - - - 1 2
Qualidade do Ar e gases poluentes 15| 5 4 8 |13 ] 1 46

Fonte: Elaborado pela autora

Nos livros didaticos destinados ao ensino de quimica para o Ensino Médio,
aprovados no PNLD/2017, a tematica “Ar” ¢é trabalhada de forma superficial, com
abordagens sucintas. Como por exemplo, a pagina 352 do volume 2 da obra B apresenta
uma imagem (figura 3), com uma moca usando mascara no canto esquerdo da pagina
com os dizeres “A qualidade do ar ¢ muito prejudicial pela queima incompleta de
combustiveis fosseis”, sem nenhuma outra discussdo complementar sobre o assunto no
texto do capitulo “Equilibrios moleculares™.

Figura 3 — Representando a qualidade do ar

. Fonte: Reis, 2016, p.352
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Percebe-se que nesses livros, as tematicas “Agua” e “Energia” sdo as mais
trabalhadas de maneira abrangente e que 0 mesmo nao se pode observar com a temética
“Ar”. O tema “Ar” ndo ¢é recorrente nas obras C, D e F. Quando aparece Sao pequenos
trechos, sem aprofundamento. “A composicao e propriedades do ar” s6 apareceu uma
vez nas obras A e F, nas demais cole¢des ndo foi encontrado. Na obra A foi apresentado
pelos autores na pagina 14, na apresentacéo do contetdo do primeiro capitulo do livro 1
em um quadro tematico “Saiba mais” e neste mesmo capitulo encontramos uma
proposta de questdo referente ao modelo para materiais gasosos na pagina 19, questao
de nimero 10, em “Questdes globais”. Na obra F foram propostos experimentos no
topico “Construindo um modelo para os materiais gasosos”, nas paginas 107 ¢ 108 do
capitulo 5 no volumel.

Verifica-se que, dentre as obras, nas obras A e E os autores fazem conexdo da
Quimica com a tecnologia, sociedade e ambiente em todos os capitulos. Trazem
atividades de leitura, pesquisa e reflexdo sobre a tematica em estudo, qualidade do ar.

Destaca-se que nos livros A e E a temaética ar aparece com mais frequéncia,
apresentando exercicios de reflexdo e textos com ilustracbes e representacbes que
contextualizam os conte(idos.

Pesquisadores brasileiros tém publicado sobre o tema ar atmosférico no contexto
da educacdo em ciéncias nos ultimos anos. Quadros e Silva (2016), relatam a
experiéncia de ensino por temas usando dados monitorados pela Fundacdo Estadual de
Meio Ambiente (FEAM). A proposta temética desses autores se baseia nos pressupostos
do movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), na tentativa de promover o
letramento cientifico. Lima e Lima (2014) apresentam as intera¢fes discursivas em
aulas diferenciadas de ensino de ciéncias sobre meio ambiente, com destaque para o
tema ‘atmosfera’. Paes et al (2017), relatam a experiéncia de ensino de ciéncias e
matematica em uma escola de Educacdo Basica, usando o objeto digital de
aprendizagem Calculadora Ambiental do Senac. Regis e Bello (2011) tentam superar
alguns dos limites impostos pela didatica convencional por meio de uma intervengédo
didatica, norteada por uma abordagem CTS, buscando envolver o conhecimento
cientifico e o conhecimento popular do cotidiano, e com isso promover a
contextualizagdo, desenvolver habilidades, como pensamento critico e tomada de
deciséo, e conscientizacdo dos problemas ambientais, principalmente relacionados aos

poluentes atmosféricos. Em especifico, o ensino de Quimica para estudantes da
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Educacao Béasica abordando o tema ar tem se mostrado um grande desafio para o corpo
docente (QUADROS & SILVA, 2016). Estes autores apontam que os problemas podem
estar relacionados com a pouca assimilacdo e ao desinteresse dos estudantes com o que
a escola oferece como conteudo e materiais didaticos, geralmente engessados nos
tradicionais, como por exemplo, livros texto.

Pesquisadores apontam que, geralmente, o ar e suas propriedades ndo séo
percebidos e/ou reconhecidos por muitos estudantes uma vez que ele (o ar) ndo poder
ser visto, portanto, ndo é oObvio para a maioria das pessoas (APEC, 2009). Logo,
entendemos ser imprescindivel trabalhar a materialidade e a composicéo do ar. Destacar
e tratar desse tema podera contribuir para a construcao de ideias sobre a composicao, as
propriedades e formas de controlar os problemas ambientais relacionados a qualidade
do ar e aos seus efeitos sobre a salde.

O estudo da qualidade do ar atmosférico para a construcdo de saberes
cientificos demonstra ser relevante para a formacdo de professores tendo como
referéncia pressupostos do movimento ciéncia, tecnologia, sociedade (CTS) além do
uso e tendéncias contemporaneas de ensino e aprendizagem (QUADROS e SILVA,
2016). Santos (2011, p. 303) afirma que

[...] a educagdo quimica deve, também, desenvolver no individuo o interesse
pelos assuntos sociais vinculados a quimica, de forma que ele assuma uma
postura comprometida em buscar posicionamentos sobre o enfrentamento dos
problemas ambientais e sociais vinculados as aplicacdes da quimica na
sociedade.

Segundo o que foi estabelecido nos PCN+ (BRASIL, 2002, p.87)

O aprendizado de Quimica no ensino médio “[...] deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da construcdo de um
conhecimento cientifico em estreita relagdo com as aplicagdes tecnoldgicas e
suas implica¢des ambientais, sociais, politicas e econémicas”.

Dessa forma, os estudantes podem “[...] julgar com fundamentos as informagdes
advindas da tradigdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisfes
autonomamente, enquanto individuos e cidaddos” (PCNEM, 1999).

Nesse contexto, pretendemos apresentar uma proposta de ensino com o tema
qualidade do ar que sera elaborada e desenvolvida com estudantes da rede pablica de
Belo Horizonte em uma tentativa de auxilia-los a fazer uma leitura do mundo proximo a
eles e que até entdo era desconsiderado. A partir do tema avistamos a possibilidade de
trabalhar alguns conceitos importantes que podem permitir discutir e examinar impactos
de ciéncias e tecnologias na sociedade, podendo assim alcancar 0s aspectos SOcCio

ambientais.
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7. METODOLOGIA

7.1. Caracterizacdo da amostra

Este estudo foi desenvolvido entre os meses de setembro e dezembro de 2017,
em uma Escola Estadual de regime militar localizada na cidade de Belo Horizonte, em
Minas Gerais, onde a pesquisadora leciona Quimica a 5 anos. As atividades propostas
foram aplicadas a 26 alunos de uma mesma turma do 2° ano do Ensino Médio. Para a
escolha da turma foi usado como critério a quantidade de alunos, pois 0 menor nimero
de alunos nos possibilitava trabalhar no laboratério de Ciéncias e de Informética sem
precisar dividi-los e ter que realizar em dois momentos distintos. A turma era de
responsabilidade da professora pesquisadora autora desse trabalho.

A escola foi fundada em 10 de novembro de 1949 e é afiliada ao Estado de
Minas Gerais e a Policia Militar de Minas Gerais, sendo assim uma das instituicGes
militares de ensino publico localizadas em vérias cidades do estado. A escola é
considerada Estadual, devido a Policia Militar de Minas Gerais fazer parte do estado. Os
cursos oferecidos sdo: Fundamental I, Fundamental Il e Ensino Médio. O publico
principal sdo os dependentes de militares, m&s também atende dependentes dos
funcionarios da instituicdo e outros civis.

A turma foi dividida em quatro grupos com cinco integrantes e um grupo com
seis. Para a andlise e discussdo dos resultados selecionamos dois grupos, um que se
propOs a se reunir em horério extraclasse para montar um protétipo para medir a
qualidade do ar e outro grupo que produziu dados de forma clara, ou seja, com audios
que apresentavam menos ruidos.

Toda a turma foi convidada a participar da pesquisa e esclarecidos dos objetivos
dela, instruidos sobre a preservacdo de sua identidade e sobre 0s riscos minimos que a
pesquisa oferecia. Por envolver alunos menores de idade, foram solicitadas duas
autorizacgdes pelos termos anexados: a dos responsaveis por eles (apéndice 1) e a dos
proprios alunos (apéndice 2). A autorizagdo para a realizagdo do trabalho no espaco

escolar foi solicitada a diretora pelo termo anexado (apéndice 3).
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7.2. A construcgéo da SEI

A elaboracdo da SEI foi realizada com base nos trabalhos de Carvalho et al
(2013), Carvalho et al (2015), Sasseron e Carvalho (2008), Sasseron (2015). Segundo
estas autoras o ensino investigativo, além de auxiliar na compreensdo dos contetidos de
Ciéncias, pode ser uma forma de desenvolver a Alfabetizacdo Cientifica dos alunos a
partir de diferentes atividades, como leituras de géneros diversos, experimentos, aulas
no campo, dentre outras. As autoras destacam que, ao desenvolver uma SEI, o professor
precisa garantir que tanto a atividade experimental quanto a leitura de textos e outras
atividades diversificadas tenham como ponto de partida um problema a ser investigado
e que possa também fazer parte da realidade do aluno.

Com base nos referenciais teéricos apresentados, elaboramos a sequéncia de
ensino “Ar em Foco” (apéndice 5 e 6) com atividades abordando o tema ar numa
perspectiva do ensino por investigacdo que relacione ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente com intencdes de promocéo da Alfabetizacdo Cientifica.

Pretendemos que essa sequéncia seja uma contribuicdo para auxiliar o professor
e apoid-lo em suas aulas e buscamos caminhos que possam auxiliar os estudantes na
compreensdo mais ampla sobre o estudo do ar e nos aspectos que possam melhorar o
ensino desse tema.

Para Dolz uma sequéncia didatica ¢ “Um conjunto de atividades escolares
organizadas, de maneira sistematica, em torno de um género textual oral ou escrito”
(2004, p. 83). Assim, organizamos um conjunto de atividades diversificadas, com
conteddos relacionados entre si a fim de produzir sentido no processo de construcdo de
conhecimentos na sala de aula.

Planejamos atividades experimentais, pesquisas, atividades individuais e em
pequenos grupos, sendo esses sempre 0s mesmos, constituidos na primeira aula, com 5
estudantes cada, em média.

O quadro 4 fornece uma sintese das atividades envolvendo o tema ar que

compdem a sequéncia de ensino “Ar em Foco”.
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Quadro 4- Sintese das atividades a serem desenvolvidas com o0s alunos.

Atividade - Tema Objetivos Previsdo do
namero de
aulas
Problematizar e Levantar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre a qualidade do ar.
Atividade 1: problematizacio Introduzir e contextualizar a tematica | 3 aulas de 50
proposta miin
Discutir os aspectos levantados pelos '
alunos com relagdo ao filme “Apollo 13” ¢
entrevista
Conhecer os indicadores da qualidade do
Atividade 2: 0 que é um ar ar, ler o resumo dos pardmetros do
' CONAMA e FEAM. 2 aulas de 50
considerado de qualidade? Ler e discutira reportagem “Lengdis do min
RespirAR ficam escuros apos teste de '
poluigdo”. Debater sobre a existéncia do ar
e suas propriedades
Atividade 3: investigando o Investigar as propriedades do ar no | 1aulas de50
ar e suas propriedades laboratdrio com atividade experimental em min
grupo. '
Atividade 4: novas 5 ) ) o di
isar nov nologi ra medir
tecnologias para medir a qﬁzﬂlé:ge dga?.s eenologias para MECIr @11 aula de 50
qualidade do ar Projetar a construcdo de um medidor da | min.
qualidade do ar.
Verificar as emissfes anuais de CO- pelo
Atividade 5: uso da grupo familiar
calculadora ambiental no Verificar quantas arvores sdo necessarias | 1 aula de 50
célculo das emissbes de co: plantar para compensar as emissdes do min
na atmosfera grupo familiar. '
Refletir sobre quais medidas adotar para
reduzir essa emissao.
Atividade 6: identificando a | ~ REtOMAr pesquisa e montar um projeto | 4 5,5 ge 50
qualidade do ar na escola para construir um medidor da qualidade _
doar. min.
- Verificar se 0s estudantes conseguirdo
Atividade 7: fechamento usar os conceitos, estabelecer relacdes e ! ?ula de 50
fazer propostas de intervencéo. min.

Fonte: elaborado pela autora.

As atividades foram desenvolvidas em 10 aulas de Quimica pela autora e
professora da turma e estdo descritas no quadro 5, o qual indica a aula, seguida do seu
objetivo e uma breve descricdo e impressdes. Atendidos os tramites legais, as aulas
foram gravadas em videos e audios com aparelho de celular, de forma que a professora
pudesse registrar a participacdo dos estudantes para posterior analise e reflexdo sobre

todo o processo.
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Quadro 5 - Sequéncia e breve descricdo das aulas

Aula e objetivo

Descricéo e impressoes

Aulal:
Problematizar e
Levantar os
conhecimentos
prévios dos alunos
sobre a qualidade do
ar.

A problematizagdo inicial apresenta como propdsitos o engajamento dos estudantes com o
estudo do tema e levantamento dos conhecimentos prévios e interesses dos alunos sobre o
tema.

Usamos um conjunto de 10 fotografias, previamente selecionadas, mostrando diferentes
ambientes e situac6es do contexto para identificar as concepcles dos estudantes sobre fatores
que afetam a qualidade do ar e como poderiam avaliar a qualidade do ar nesses ambientes.
Separados em grupos, os estudantes foram convidados a observar as imagens e dizer como
seria a qualidade do ar nesses ambientes. Analisaram e discutiram, formularam as
explicagBes e chegaram em uma Unica resposta sobre como o grupo poderia avaliar a
qualidade do ar nesses ambientes.

Aula 2: Introducdo
e contextualizacdo
da tematica
proposta

Foi apresentada uma reportagem: “Maior torre de estudos climéaticos do mundo que foi
construida no Amazonas”, a partir da leitura dindmica e interativa foi introduzido o tema
proposto na sequéncia didatica, além de estimular os estudantes a comegar perceber o uso da
tecnologia na ciéncias. Em seguida, no segundo momento da aula, os grupos receberam 7
perguntas que foram propostas para os alunos iniciarem a discussdo sobre o tema em foco
“ar”: Qual a composi¢do do ar atmosférico? O que é qualidade do ar? O ar que respiramos é
de qualidade? Podemos interferir na qualidade do ar que respiramos? A qualidade do ar € a
mesma em diferentes ambientes? Que tipo de contaminacéo pode estar no ar?

Em casa os alunos deveriam assistir ao filme “Apollo 13” anotando os seguintes aspectos:
Incidente ocorrido na viagem, causa e consequéncias; O conhecimento cientifico usado para
a construcdo do plano emergencial, O plano emergencial que os astronautas e a equipe da
NASA elaboraram para sanar o problema. O objetivo foi levar os estudantes a reconhecerem
o fazer dos cientistas. Também deveriam entrevistar familiares ou amigos utilizando as 7
perguntas que os mesmos discutiram no segundo momento em sala de aula.

Aula 3:

Discusséo dos
aspectos levantados
pelos alunos com
relacdo ao filme
“Apollo 137 ¢
entrevista

Os alunos socializaram suas observagtes relacionadas aos aspectos pontuados pela
professora a serem observados durante o filme e chegaram a uma Unica conclusdo. Nesse
momento perceberam a importancia do conhecimento cientifico para resolugdo de situacdes
diversas. Em seguida, apresentaram suas entrevistas e, em grupo, analisaram as respostas dos
entrevistados e fizeram levantamento dos aspectos e palavras que mais apareceram.

Aula 4: Conhecendo
os indicadores da
qualidade do ar,
leitura do resumo dos
parametros do
CONAMA e FEAM

Iniciamos a atividade levantando as seguintes questdes para os estudantes: Vocé sabe o que é
um ar de qualidade? O que € um ar poluido? Qual é a concentracdo adequada dos
componentes no ar atmosférico?

O objetivo dessa atividade foi de levantar ideias acerca das caracteristicas que o ar que
respiramos, classificado como de qualidade, deve ter. Apresentamos aos estudantes 0s
indicadores apontados nos pardmetros do CONAMA para um ar de qualidade e um ar
poluido. A resolugdo do CONAMA foi usada para embasar as discussdes e levar & conclusées
sobre 0 que é um ar de qualidade. Também apresentamos 0 6rgdo responsavel pelo
monitoramento da qualidade do ar em Belo Horizonte, a FEAM. Ap6s o reconhecimento dos
parametros, para a discusséo e reflexdo, convidamos os estudantes a pensarem sobre: O que é
boa qualidade do ar; O que determina a qualidade do ar que respiramos; Quais processos que
afetam a qualidade do ar; Qual a composigao do ar atmosférico.
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Aula 5:
Dividida em dois
momentos:

Primeiro momento:
Leitura e discussdo
da reportagem
“Lengdis do
RespirAR ficam
escuros apos teste de
poluicao”.

Segundo momento:
Debate sobre a
existéncia do ar e
suas propriedades

Primeiro momento da aula: levantamento de hip6teses do objetivo da experiéncia com 0s
lencois. Em seguida, discutiram e refletiram, em grupo, como poderia ser identificados os
indicadores de qualidade do ar.

No segundo momento da aula foi um debate sobre a existéncia do ar e suas propriedades. No
inicio dessa atividade foi apresentado aos alunos os versos da musica “O Ar” de Vinicius de
Moraes, o trabalho com a musica tem o objetivo de contextualizar a aula e estimular a
curiosidade dos alunos sobre o ar. Em seguida, convidamos os estudantes a explicara
mensagem transmitida nos versos da masica, com o objetivo de estimular o debate entre os
estudantes sobre o “misterioso ar” que na maior parte das vezes ¢ ignorado. Finalizando essa
aula com uma discussao entre os estudantes acerca de alguns questionamentos apresentados:
“Do que ¢ feito o ar? Uma garrafa bem fechada tem ar em seu interior? Como podemos ter
certeza da existéncia ou inexisténcia de ar dentro dela? Vocé concorda com o poema “O Ar”
quando diz que o ar ndo tem forma? O que isso significa? Vocé concorda com o poema “O
Ar” quando ele diz que o ar ndo tem peso e que ele estd vivo? Argumente contra essas ideias
ou a favor delas.”. Esses questionamentos tiveram como objetivo despertar a curiosidade e
interesse dos estudantes sobre o tema ar, além de nos permitir um diagndstico de alguns de
seus conhecimentos prévios.

Aula 6: Investigando
as propriedades do
ar.

No laboratdrio, cada grupo escolheu um problema relacionado as propriedades do ar para
tentar responder: “O ar existe? O ar tem massa? O ar ocupa lugar no espago? Como o ar se
comporta quando aquecido e esfriado? O ar exerce pressdo?” Os alunos levantaram suas
hipoteses, dialogaram e decidiram qual seria 0 melhor caminho e material para testar suas
hipoteses. Depois de testado tiveram que apresentar para O restante da turma como
levantaram suas hipoteses e seus resultados, assim tiveram um momento muito rico de
socializag8o. O objetivo dessa atividade foi desafiar os alunos e estimular para levantamento
de hip6teses para resolverem os problemas.

Aula7:

Novas tecnologias
para medir a
qualidade do ar

Na sala de informética, 0s grupos comegaram a pesquisar novas tecnologias para medir a
qualidade do ar. Momento de descobertas que estimulou os estudantes a pensarem na
possibilidade de montar um medidor da qualidade do ar no laboratério da escola. Nessa aula
s comecaram ter ideias, ndo conseguiram fechar propostas. Solicitamos aos alunos que em
casa, com ajuda de familiares, respondessem o questionario referente a coleta de dados
guantitativos para coleta de dados do consumo mensais de: energia elétrica, agua, papel, gas
residencial, combustivel e geracdo de residuos sélidos.

Aula 8:

Uso da calculadora
ambiental no calculo
das emissdes de CO;
na atmosfera

Na sala de informatica, os alunos inseriram os dados coletados em casa na calculadora
ambiental do Senac. Ap6s a inclusdo de todos os dados, receberam a quantidade de CO;
emitida ao longo do ano e apresentou 0 nimero de arvores a serem plantadas para compensar
suas emissfes anuais. Depois fizeram uma média das emissGes do grupo. Momento que
proporcionou leitura critica dos alunos quanto ao seu modo-de-vida e dos seus colegas e
familiares, contribuindo para sua formacdo em cidaddos mais conscientes. Em seguida, o
grupo refletiu sobre quais medidas deveriam adotar para reduzir essa emissao.

Aula 9: Aplicagdo
dos novos
conhecimentos:
Identificando a
qualidade do ar na
escola.

Na sala de informética, 0s grupos retomaram as pesquisas para tentar montar um projeto para
construir um medidor da qualidade do ar. O projeto deveria conter: Objetivos do medidor;
procedimento para a construgcdo do medidor; materiais necessarios para a constru¢do do
medidor; como e em qual local seria usado o medidor.

Aulal0: Reflexao
sobre o que foi
aprendido: Producdo
do texto.

A ideia dessa atividade final foi verificar se os estudantes conseguiam usar 0S conceitos,
estabelecer relacGes e fazer propostas de intervencdo. Utilizando o comando como vem sendo
cobrado no ENEM, foi solicitado uma producédo de texto individual retornando ao problema
inicial envolvendo o ar: Como podemaos avaliar a qualidade do ar nos ambientes?

Fonte: elaborado pela autora.
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Ao final do trabalho os alunos e a professora se reuniram para discutir e
socializar ideias do projeto e para discutir as propostas de constru¢do de um medidor da
qualidade do ar. Cada grupo escolheu um relator para apresentar suas discussoes e
propostas para 0s demais grupos da sala. Foi um momento de debate, no qual os alunos
falaram uns com os outros trocando e dando novas contribui¢des. Ao final, trés grupos,
entre os cinco formados, resolveram se juntar para uma Unica proposta de projeto de
construcdo do medidor da qualidade do ar. Estes decidiram criar um medidor da
qualidade do ar com Arduino’. Neste momento os apoiamos e convidamos um
mestrando, formado em licenciatura em fisica, para nos acompanhar e ajudar durante o
processo de construgdo do medidor. O mesmo aceitou o convite e vem participando dos
encontros da professora pesquisadora com os estudantes que estdo envolvidos nesse
processo.

A maior dificuldade encontrada no desenvolvimento das Gltimas atividades da
sequéncia de ensino foi aplicacdo no final do segundo semestre. Nesta ocasido nos
deparamos com dois extremos: alunos que estavam aprovados e ndo queria se envolver
tanto e ja desejavam ficar em casa, e outros que estavam apreensivos e envolvidos com
atividades e provas de recuperacgdo. Portanto, poucos compareceram e permaneceram na
ultima etapa do processo, a montagem do medidor da qualidade do ar. Com a chegada
do final do ano letivo e férias, ndo tivemos outra saida a ndo ser suspender 0s encontros
e retomar no préximo ano. Porém, estes alunos estdo cursando agora o 3ano e a grande
maioria ingressou em cursos preparatorios no contra turno, dificultando assim nossos
encontros e reduzindo para cinco alunos participantes que permaneceram até o final. O

trabalho com esse grupo, que foi levado a UFMG Jovem, sera descrito a seguir.

7.3. A construcdo do protétipo para medir a qualidade do ar

O desejo de montar um medidor da qualidade do ar surgiu durante a realizagédo
da SEI descrita anteriormente (item 7.2), norteada pelo tema central Qualidade do Ar,
proposta pela professora de quimica durante suas aulas. As aulas apresentadas com
abordagens de investigacéo e de dialogo envolveram os estudantes, despertando assim a

vontade de aprofundar no tema. Durante esse processo de constru¢do de conhecimentos

1 Dispositivo barato, funcional e facil de programar, sendo dessa forma acessivel a estudantes e
projetistas amadores. Além disso, foi adotado o conceito de hardware livre, 0 que significa que
qgualguer um pode montar, modificar, melhorar e personalizar o Arduino, partindo do mesmo
hardware bésico.
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em sala de aula, surgiram diversas duvidas e hipoteses que seriam apenas respondidas
ou colocadas em pratica com pesquisas e interesse da turma. A ideia que tiveram foi de
montar um prototipo de medidor da concentragdo de mondxido de carbono (CO)
presente na atmosfera, ou seja, um medidor de qualidade do ar por meio de um Arduino
que calculasse a concentracdo de monoxido de carbono (CO) presente no ar que
respiramos. Esse foi, entdo, o passaporte para a construcdo do protétipo, por intermedio
da professora de quimica, juntamente com o mestrando graduado em fisica, que também
disponibilizou pecas e conhecimentos tecnoldgicos necessarios para o desenvolvimento
do trabalho.

Definida a ideia central do trabalho - criar um medidor de qualidade do ar —
foram realizadas pesquisas e encontros do grupo, foto 1, com os professores
orientadores para a montagem do protétipo para medir a qualidade do ar. O percurso

percorrido pelos estudantes esta representado na figura 3.

Foto 1 - Estudantes trabalhando em grupo
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Figura 3 - Percurso percorrido pelos estudantes para a montagem do prot6tipo

Compreender 0
funcionamento do
arduino e sua
programacéo

Ligacdo do sensor de
CO, calibragdo para
ppm e modificacdo

do programa para
exibir no display

!

Testes para verificar
se 0 cartdo de
memoria estava
funcionando

-)

Fonte: elaborado pela autora.

Entender como um

led funciona e criar

um programa para
fazer ele piscar

Ligacgéo do display e
realizacOes de
soldagens de pinos na
placa do Arduino

l

Ligacdo da
campainha, leds e
bot&o. Testes

Ligacdo do reldgio e
insercdo do cartdo de
memdria. Ajuste da
data e hora.

Encaixe de toda a
montagem em uma
caixa

Alteracdo do
programa para iniciar
e terminar a gravacao

dos dados depois de
receber um comando

Inicialmente, foi explicado aos alunos o que era o Arduino e como ele poderia

ser programado para realizar diferentes tarefas. A primeira tarefa realizada em conjunto

para exemplificar seu funcionamento foi ascender um led (foto 2). Depois foi feita a

programacao para fazer o led piscar.

Foto 2- Testando o led.
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Uma vez tendo entendido a ideia basica, fizemos a ligacdo do display. Para isso
foi necessério realizar algumas soldagens, pois a placa do display ndo tinha pinos. Em
seguida, testou-se a programacao para ver se funcionava. Depois que o display estava
funcionando, foi a vez de ligar o sensor de CO. Logo depois, modificou-se o programa
para que a leitura do sensor fosse exibida no display. Concluida essa parte, procedeu-se
a ligacdo e a programacgdo da campainha, de leds e de um botéo capaz de iniciar e
finalizar a gravagéo de dados.

Foram feitos alguns testes para verificar se tudo estava funcionando
corretamente. Depois, faltava apenas ligar o reldgio para registrar a hora certa das
medicdes e o cartdo de memdria para gravar os dados coletados. Apos sua concluséo,
outros testes foram realizados, ajustando data e hora do sistema. Em seguida, o sensor
foi calibrado para mostrar a concentra¢do do CO em p.p.m, visto que 0s parametros do
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) e da FEAM (Fundacéo Estadual do
Meio Ambiente) nos fornecem indicadores da Qualidade do Ar com essa unidade de
medida.

O Arduino foi programado para iniciar a gravacdo dos dados depois de receber
um comando do botdo e a mesma acdo para encerrar a gravacao dos dados. Depois que
todas as partes foram conectadas, o protétipo foi colocado em uma caixa de montagem
para facilitar a sua utilizacdo (fotos 3 e 4). Os fios que fazem as conexdes entre 0s
diversos componentes foram colados com cola quente para evitar que se soltassem

durante a operacéo e o deslocamento.

Foto 3 - Preparando a caixa
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Foto 4 - Encaixe do medidor dentro da caixa

A foto 5 representa o medidor finalizado, ja encaixado dentro de uma caixa para

facilitar o manuseio e transporte.

Foto 5 - Medidor finalizado

29 &ﬁfﬁt’!’m,

An TF

Ap0s finalizar o encaixe do medidor em uma caixa foram realizados testes para
verificar se o cartdo de memoria estava funcionando. Coletamos amostras de CO da
exaustdo de um carro abastecido com gasolina (primeiro pico do grafico) e de um carro
abastecido com etanol (segundo pico do grafico), em seguida, jogamos no sensor com

auxilio de seringas. O gréafico a seguir mostra o resultado desse primeiro teste.
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Grafico 1 - Concentracdo de CO versus tempo
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Finalizada toda a programacdo e montagem do medidor, 0 grupo montou e
desenhou um esquema elétrico do prot6tipo, representado na figura 4.

Figura 4 - Esquema elétrico do prot6tipo
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Para que o0 grupo montasse 0 projeto e chegasse ao produto final, foram
realizadas pesquisas e reunides no contra turno com a presenca do professor de fisica
colaborador que se dedicou a ensinar como lidar com o Arduino, pois, inicialmente, era
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um desafio para todos. Vale ressaltar que o trabalho envolveu muitas habilidades para
além do conteudo conceitual, como por exemplo soldar, colar fio a fio, manusear

furadeira. Esses momentos foram registrados e estéo representados nas fotos 6 e 7.

Foto 6 - Alunas soldando o display

Também surgiram algumas ideias, dadas pelos estudantes, para expansdo do
prototipo, como:

e Adicdo de mais sensores para detectar outros gases, pois a placa Arduino

utilizada aceita até 16 sensores;
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e Acrescentar modulo Bluetooth para possibilitar que pardmetros sejam ajustados
diretamente pelo celular, além de possibilitar que os dados coletados também

sejam transferidos via celular;

e Adicdo de um modulo GPS (Global Positioning System), com este mddulo no
prototipo, poderia ser associada a medida de concentragdo do gés, além da data e
hora (ja disponiveis), uma coordenada geogréafica (latitude e longitude) e assim o
prototipo poderia ser utilizado para verificar a qualidade do ar em diferentes

pontos da cidade, por exemplo.

Percebemos a necessidade de expansdo do medidor, mas ndo tivemos tempo
habil para tal, uma vez que o grupo demonstrou interesse em escrever um projeto, a
partir do trabalho feito com o Arduino, com objetivo de inscrever o trabalho na 192
edicdo da UFMG Jovem. O mesmo foi aprovado e apresentado nas dependéncias da
Universidade Federal de Minas Gerais pelos estudantes envolvidos no projeto.

Observamos nesse momento o desenvolvimento de outras habilidades, como a
leitura, escrita, construcdo de argumentos, falar em publico, e socializacdo do
aprendizado na feira (Pizarro,2014). Esses momentos foram registrados e trazidos nas
fotos 8, 9, 10 e 11.

Foto 8 - Escrevendo o projeto
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Foto 9 - Banner montado pelos alunos

FMG Jovem (g

para 0 Bem Comum

logia e Mate matica

Foto 10 - Apresenta¢dao na UFMG Jovem
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Foto 11 - Trocando experiéncias com ganhador da 182 edi¢do da Feira

7.4. Acoleta de dados

Atendidos os tramites legais, as aulas desenvolvidas foram gravadas em videos
e audios com aparelho de celular oferecido pela professora pesquisadora, de forma que a
professora pudesse registrar a participacdo dos estudantes para posterior analise e
reflexdo sobre todo o processo. Além das gravacdes, 0s registros para coleta de dados
contaram também com um texto escrito e entregue pelos alunos no final da sequéncia e
anotacBes no caderno de campo realizadas pelos grupos e também pela professora
pesquisadora. As informagfes do caderno de campo foram sendo registradas pela
pesquisadora durante as atividades e logo apds o término de cada aula para que
nenhuma observacdo fosse esquecida. Nem todas as atividades e gravacGes foram
usadas na analise de resultados.

Por se tratar de um grande nimero de aulas e atividades foram coletados muitos
dados, assim identificamos algumas atividades e episddios que julgamos ser mais
representativos para serem apresentados e analisados. As atividades escolhidas para
analise compreendem as etapas de uma atividade experimental aberta (aula 6) que tinha
como objetivo investigar as propriedades do ar e posterior reunido do grupo (atividade 6
que se iniciou na aula 9) que tinha como objetivo discutir e montar um medidor da

qualidade do ar.
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7.5. Analise de dados

Em nossas andlises utilizaremos os Indicadores da Alfabetizagdo Cientifica,
apresentados no quadro 1 (secdo 6.3), para avaliar se 0s objetivos da promogédo da AC
foram alcancados com o desenvolvimento das atividades propostas na sequéncia de

ensino.

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

Selecionamos dois episodios representativos do envolvimento e discussoes
desenvolvidas pelos estudantes, na busca de solucionar um problema escolhido dentre
cinco que foram apresentados pela professora em uma proposta de aula investigativa,
aula experimental aberta. Além disso, trazemos também os resultados da avaliacéo final
realizada por meio de um questionario (apéndice 7) aplicado a cinco alunos
participantes da montagem do medidor da qualidade do ar. Com o objetivo de verificar
caracteristicas de um trabalho cientifico quando os estudantes desenvolvem as
atividades de investigacdo, analisamos suas interac6es verbais, tentando identificar nas
falas e respostas dos estudantes, a presenca dos Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica,

propostas por Sasseron e Carvalho (2008).

8.1. Episddio 1 - Aula experimental: investigando as propriedades do ar — Aula 06

As transcricbes apresentadas no quadro 6 se referem a turnos de falas da
professora e de um grupo formado por cinco estudantes que tentavam solucionar os

problemas “O ar tem massa? O ar ocupa lugar no espago?”

Quadro 6 - Dialogo entre professora e alunos com os Indicadores da AC

Falas transcritas Indicadores

Professora: Estou aqui com cinco problemas relacionados as propriedades do ar. | Sistematiza ideias

Os grupos deverdo escolher o problema que gostaria de tentar solucionar. Estdo |e  propfe  um

disponiveis na mesa alguns materiais que poderdo ser utilizados para testar suas | problema.

hipéteses, depois do problema escolhido, podem ir buscar o que julguem precisar.

Ao final, todos os grupos terdo a oportunidade de apresentar para os demais

colegas suas hipéteses, testes e conclusdes.

Aluno 1: Como um baldo encheu como esperavamos e 0 outro ndo, deve haver um | compreensio  da

problema com o baldo. Vamos trocar os dois balGes por outros novos e iguais, | sityacio analisada.

depois colocaremos um em cada garrafa para testar cada um individualmente, ao Estruturacio  do

mesmo tempo. Os meninos irdo sopra 0s dois a0 mesmo tempo. ¢
pensamento.
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Aluno 2: A garrafa deve estar furada e por isso o ar esta saindo...

Levantamento de
hipoteses.

Explicacdo.
Raciocinio logico.

Aluno 3: Entdo confere se a garrafa esta furada e se tiver tampa o furo para testar
novamente.

Compreensdo  da
situacéo analisada.

Teste de hipotese.

Professora: Agora que tudo foi conferido e testado, o grupo pode
explicar o que foi observado? Por que o baldo encheu na garrafa com furo e na
outra sem furo ndo?

ideias
um

Sistematiza
e  propbe
problema.

Aluno 4: Na garrafa com furo o ar comprimido saiu pelo furo dando espacgo para o
baldo, por isso ele encheu. Na garrafa sem furo o ar ficou aprisionada, ndo dando
espaco para o baldo. O ar no interior da garrafa impediu que o baldo fosse inflado.
Entdo concluimos que o ar tem massa e ocupa um lugar no espago.

Explicagéo.
Justificativa.
Previsao.

Fonte: elaborado pela autora.

Nestes turnos de fala sdo retratadas discussdes entre alunos e professora
estabelecidas no laboratorio de investigacdo aberta. Os debates desta aula giram em
torno das propriedades do ar. Este grupo selecionou duas garrafas de agua mineral
vazias e dois baldes para tentar resolver o problema.

O aluno 1 inicia sua fala mostrando a construcdo de uma explicacdo: “Como
um baldo encheu como esperdvamos e 0 outro ndo”. Associado a esta explicacdo o
aluno levanta uma hipotese expressa pela sentenca: “deve haver um problema com 0
baldo”. Logo em seguida ele propdem como testar sua hipétese: “Vamos trocar os dois
balBGes por outros novos e iguais, depois colocaremos um em cada garrafa para testar
cada um individualmente, a0 mesmo tempo. Os meninos irdo sopra os dois a0 mesmo
tempo”

Percebemos na fala do aluno trés indicadores da AC: a explicacdo, o
levantamento de hipdtese e teste de hipotese.

Inicialmente, o Aluno 2 levanta uma hipotese: “A garrafa deve estar furada”.
Considerando esta hipotese como valida, ele logo apresenta uma explicacdo: “por isso o
ar esta saindo”. Por se tratar de uma construgdo coerente, podemos considerar ainda que
este aluno fez uso do raciocinio l6gico para a estruturacdo de suas ideias.

Ap0s esta indicacdo, percebemos que o aluno fez uso de trés indicadores da AC
em seu apontamento: o levantamento de uma hipotese que permitiu logo de imediato
uma explicacdo. Por apresentar suas ideias de maneira clara e coerente, notamos
também o uso do raciocinio logico.

A proxima colocagdo é de um terceiro aluno, Aluno 3, que compreendeu a

situacdo analisada e planeja um teste para hipdtese levantada anteriormente pelo Aluno
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2: “Entdo confere se a garrafa esta furada e se tiver tampa o furo para testar
novamente ”.

Em seguida, a professora sente a necessidade de entrar, de maneira sutil, mas
precisa, na tentativa de auxiliar os alunos na organizacdo das ideias para que 0S mesmos
entendessem a situacao analisada e buscassem uma explicacdo na tentativa de chegar a
uma justificativa e concluséo do problema ali levantado.

Esse fato oferece-nos uma boa evidéncia do importante papel do professor no
comando da discussdo para os alunos ndo perderem o foco.

Para concluir, o Aluno 4 apresenta sua explicacdo para a pergunta feita pela
professora sobre 0s motivos do baldo encher quando soprado dentro de uma garrafa com
furo e 0 mesmo n&o acontecer na garrafa sem furo: “Na garrafa com furo o ar
comprimido saiu pelo furo dando espaco para o bal&o, por isso ele encheu. Na garrafa

’

sem furo o ar ficou aprisionada, ndo dando espago para o balao”. Fornecendo garantia
ao que foi dito, ele insere uma justificativa em sua fala ao afirmar que: “O ar no
interior da garrafa impediu que o baldo fosse inflado”. E estes dois elementos
permitem que ele faca uma previsdo: “Entdo podemos prever gue 0 ar tem massa e
ocupa um lugar no espaco .

Podemos notar trés indicadores da AC sendo utilizados na fala do aluno 4:
explicacdo, justificativa e previsdo.

E importante ressaltar também que os alunos colaboraram entre si na busca da
solucdo do problema, discutiram com seu grupo buscando ideias e levantaram hipoteses,
indica assim uma aprendizado atitudinal de acordo com Carvalho (2013). Também se
empenharam no teste das hipo6teses, podendo ser um indicio de aprendizagem
processual, segundo Carvalho (2013). Comportamento caracteristico de um trabalho

cientifico.

8.2. Episodio 2 - Reunido do grupo: montagem do medidor da qualidade do ar

Selecionamos alguns turnos de fala representativos do envolvimento e
discussdes dos alunos na montagem do medidor e associamos aos indicadores da
alfabetizacdo cientifica apontados na secdo 6.3 (quadro 1). S&o didlogos entre a
professora e alunos referentes aos encontros para montagem do medidor da qualidade

do ar e estéo transcritos no quadro 7.
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Quadro 7 - Associacao dos Indicadores da AC com os didlogos entre professora e alunos

Falas transcritas

Indicadores

Professora: Agora que fizemos todas as conexdes elétricas do display
(mostrador) no Arduino e ele ndo funcinou, o que pode ser que

Sistematiza ideias e prop0e
um problema.

aconteceu? Por que ndo funcionou? O que podemos fazer para
solucionar o problema?

Aluno 1: Como o mostrador ndo esta funcionando como deveria, porém
testando-o em outra montagem ele funcionou corretamente, deve haver
um problema com as ligagdes elétricas em nossa montagem. Vamos testar
cada cabo individualmente com um multimetro.

Compreensdo da situagdo
analisada.

Professora: Esse prototipo € bem complexo com varias conexdes
elétricas, temos varias partes ou mddulos, cada um com uma fungdo
diferente. A chance de ter algo errado é grande. Como seria uma maneira
ou estratégia eficiente de testa-10?

Sistematiza ideias e prop0e
um problema.

Aluno 2: Para testar o protdtipo, vamos testar médulos menores do
circuito que sejam mais faceis de verificar se estdo funcionando
corretamente.

Estruturacdo do

pensamento.

Professora: Agora que tudo foi conferido e o protétipo esta
aparentemente funcionando, precisamos verificar se o0 sensor de
mondxido de carbono esta funcionando corretamente. Na tela do display
aparece o resultado da leitura do sinal de saida do sensor, mas como
podemos ter “certeza” de que o sensor estd realmente funcionando?
Como podemos conferir se esta funcionando mesmo?

Sistematiza ideias e propde
um problema.

Aluno 3: Para verificar se o sensor de CO estava mesmo funcionando
coletamos uma amostra de ar com uma seringa do escapamento de um
carro e uma amostra de ar de uma sala de aula. Com a amostra de ar do
escapamento do carro o sinal de saida do sensor variou muito, j4 com a
amostra de ar da sala de aula o sinal do sensor ndo sofreu variacdo
alguma. O que indica que o sensor esta funcionando.

Trabalho com as
informagdes e com os dados
disponiveis.

Fonte: elaborado pela autora.

Nestes turnos de falas, alunos e professora conversavam sobre uma das etapas
da montagem do medidor da qualidade do ar. Durante as discussfes, a professora
instiga os estudantes a compreender a situacdo ali analisada, e a criar explicacdes e
hipoteses a fim de estabelecer uma previséo.

Aluno 1 inicia sua fala mostrando a construcdo de uma explicagdo: “Como o
mostrador ndo esta funcionando como deveria, porem testando-o em outra montagem
ele funcionou corretamente”. Associado a esta explica¢do o aluno levanta uma hipdtese
expressa pela sentenca: “deve haver um problema com as ligag¢oes elétricas em nossa
montagem”. L0ogo em seguida ele propde como testar sua hipotese: “Vamos testar cada
cabo individualmente com um multimetro”.

Percebemos na fala do aluno trés indicadores da AC: a explicagdo, o
levantamento de hipétese e teste de hipotese.

Podemos observar que o aluno 2 propdem uma estratégia para testar a hipotese
levantada anteriormente pelo seu colega. Ele estrutura seu pensamento de uma maneira

clara e coerente, notamos entdo o uso do raciocinio logico: “Para testar o protétipo,
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vamos testar modulos menores do circuito que sejam mais faceis de verificar se estdo
funcionando corretamente”.

Em seguida, percebemos que o aluno 3 trabalha com as informacdes e dados
disponiveis por meio da organizacdo, seriacdo e classificacdo de informacGes para
investigar se 0 medidor estd funcionando. Iniciou com a organizacdo das ideias, tendo
assim uma base para acdo investigativa: “Para verificar se o sensor de CO estava
mesmo funcionando coletamos uma amostra de ar com uma seringa do escapamento de
um carro e uma amostra de ar de uma sala de aula”. Caminhando para a organizacéo e
classificacdo de informacdes, uma vez que preparou 0s dados existentes sobre o
problema investigado e buscou caracteristicas para os dados obtidos: “Com a amostra
de ar do escapamento do carro o sinal de saida do sensor variou muito, ja com a
amostra de ar da sala de aula o sinal do sensor ndo sofreu variacdo alguma. O que
indica que o sensor estd funcionando”.

Podemos notar trés indicadores da AC sendo utilizados na fala do aluno 3:
organizacéo, seriacéo e classificacdo de informacdes.

8.3. Awvaliagdo final com os componentes do grupo que montou o medidor da

qualidade do ar

Destacamos também os indicadores propostos por Pizarro (2014, p.233),
apontados na secdo 6.3 (quadro 2), que ampliam os indicadores ja apresentados por
Sasserom (2008), uma vez que também podem caracterizar a alfabetizacao cientifica.

A partir desses indicadores, elaboramos um questionario (anexo F) com
objetivo de avaliar as atividades desenvolvidas utilizando a sequéncia de ensino “Ar em
Foco”. O questionario iniciou com uma apresentacdo do seu objetivo, em seguida foram
descritos os oito indicadores propostos por Pizarro (2014). Para cada indicador os
alunos poderiam escolher o grau de importancia da acdo (1.N&o ocorreu; 2.Foi pouco
importante; 3.Foi importante, mas ndo essencial; 4.Foi muito importante; 5.Foi
importante e essencial), tendo em vista a sua participacdo nas atividades do projeto nas
aulas de Quimica e no desenvolvimento do medidor da qualidade do ar. Por fim foi
proposto um espago para os alunos acrescentarem outros comentarios que desejassem
fazer. Este questionario foi apresentado a um grupo de cinco estudantes que
participaram da construcdo do medidor em variados momentos. Sua aplicacdo se deu

nas dependéncias da UFMG, na FakE, em uma sala do CECIMIG, onde estiveram
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presentes, além dos cinco estudantes envolvidos na construcdo do medidor, a professora
pesquisadora e sua orientadora.

A seguir, apresentamos trés graficos que mostram os resultados da pesquisa
realizada com os estudantes, e tem como objetivo oferecer uma rapida visualizacao da
frequéncia das descri¢bes que indicam os aspectos de algumas a¢des que caracterizam a
alfabetizacéo cientifica na perspectiva social.

Quatro dos cinco estudantes responderam que foi muito importante e essencial
articular ideias e investigar, ja um considerou essas acdes muito importante. Estes
dados estdo representados no grafico 2.

Grafico 2: Investigar e Articular Ideias

INVESTIGARE ARTICULAR IDEIAS

= NAO OCORREU

= FOI POUCO IMPORTANTE
FOI IMPORTANTE, MAS NAQ
ESSENCIAL

= FOI MUITO IMPORTANTE

= FOI IMPORTANTE E
ESSENCIAL

Fonte: dados da pesquisa

Argumentar, Ler em Ciéncias, Escrever em Ciéncias, Problematizar,
Criar, apresentaram o mesmo resultado, trés dos cinco estudantes consideraram que
essas acdes foram importante e essencial, um considerou ter sido muito importante e

um respondeu que foi importante, mas ndo essencial. Dados estes representados no
gréfico 3.
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Gréfico 3: Argumentar, Ler, Escrever, Problematizar e Criar

ARGUMENTAR, LER, ESCREVER
PROBLEMATIZAR E CRIAR

= NAO OCORREU

® FOI POUCO IMPORTANTE
FOI IMPORTANTE, MAS NAO
ESSENCIAL

FOI MUITO IMPORTANTE

= FOI IMPORTANTE E
ESSENCIAL

Fonte: dados da pesquisa

Por fim, trés dos cinco estudantes consideraram a Atuar foi importante e
essencial, um respondeu que foi importante, mas ndo essencial e um outro considerou

ter sido pouco importante.

Gréfico 4: Atuar

ATUAR

‘ = NAO OCORREU

= FOI POUCO IMPORTANTE

FOI IMPORTANTE, MAS NAO
ESSENCIAL

FOI MUITO IMPORTANTE

= FOI IMPORTANTE E
ESSENCIAL

Fonte: dados da pesquisa

Consideramos que o aluno pode ndo ter entendido o indicador Atuar, apesar de
esse grupo de estudantes ter atuado na apresentagdo da UFMG Jovem e posteriormente

apresentaram o projeto também para a comunidade escolar onde estdo inseridos, na
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festa da familia.

A anélise com os indicadores nos proporcionou uma visibilidade, com maior
clareza, dos avangos dos alunos nos processos envolvidos, demonstrando o aluno como
sujeito de sua propria aprendizagem. Esses avancos podem ser percebidos também com
0s registros realizados pelos estudantes ao final do questionario, no espaco aberto para
comentarios e reflexdes que desejassem fazer.

As reflexdes dos alunos foram compiladas e apresentadas a seguir. Com o
propdsito de manter oculta a identidade dos alunos, seus nomes foram substituidos por

um ndmero.

Aluno 1. “Os questionamentos, argumentos e os debates impostos por nos foi
fundamental. Pois a partir delas, podemos aprofundar no assunto e desenvolver o
projeto. A busca por solucdes aos problemas apresentados foi de extrema dificuldade,

mas também contribuiu para maior esfor¢o dos alunos e dedicagdo”.

Aluno 2: “Todos os aspectos apresentados foram de suma importincia para a
conclusdo do projeto. NOs, alunos, tivemos que ter uma educagdo cientifica
aprofundada e desenvolvemos diversas habilidades, como soldagem, programacéo e

pesquisa cientifica”.

Aluno 3: “O envolvimento entre os alunos e professores foi de alta relevincia, pois sem
0 apoio de ambos ndo haveria ambiente agradavel para realizar as pesquisas. Queria
elogiar a todos envolvidos, pois tivemos grande dedicacdo e forca de vontade para ir

até o final .

As reflexBes dos alunos 1, 2 e 3 sdo indicativas da aprendizagem atitudinal, de
acordo com Carvalho (2013), uma vez que ao escreverem usaram 0s verbos de acdo no
plural mostrando o respeito pelo trabalho feito em grupo.

Ja os alunos 4 e 5, comentarios descritos a seguir, apresentam indicativos de
aprendizagem procedimental, segundo com Carvalho (2013), evidenciada ao relatarem
no texto a sequéncia das agdes realizadas e as relacOes existentes entre as acGes e 0

fendmeno investigado.

Aluno 4: “E importante ressaltar todo o conhecimento adquirido ao longo do
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desenvolvimento do projeto, sendo bastante notavel a atuacdo desse conhecimento em
outras areas, até mesmo nas disciplinas da escola, e no crescimento pessoal de cada
aluno. Além de toda a capacidade que o trabalho nos proporcionou de abranger o

vocabulario e aprender a escrever textos cientificos”.

Aluno 5: “ Esse projeto foi algo muito importante para mim, pois a partir dele tive a
vontade de saber mais, ir mais a fundo sobre o tema. Acho importante criar projetos
assim com os alunos, criando consciéncia e interesse neles. Nesse tempo aprendi a
soldar placas, mexer com programacdo. Acho que 0 mais importante € que 0 Nnosso
projeto algum dia poderemos diminuir a poluicdo das cidades, esse € 0 objetivo do

nosso projeto estimular outras pessoas a fazerem o mesmo .

Os cinco comentérios exemplificam comportamentos de alunos que estdo
aprendendo o processo da construcdo do conhecimento cientifico e apresentaram
atitudes compativeis com esse processo. Também apresentaram aspecto de investigacédo
cientifica de acordo com Azevedo (2004), como por exemplo: refletir, discutir, explicar,

relatar.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos pertinente retomar as questdes béasicas que nortearam nosso
trabalho a fim de fazer as nossas Ultimas consideracBes. Como questbes de pesquisa,
nos propusemos a refletir sobre as seguintes perguntas: O tema qualidade do ar e suas
propriedades é explorado nos livros didaticos utilizados para o Ensino Médio? Em que
nivel de aprofundamento e em quais contextos? As relagbes entre 0s conteddos
cientificos, as novas tecnologias e os desafios para a mensuracdo da qualidade do ar sdo
de interesse de estudo por estudantes do Ensino Médio? Na escola pubica da rede
estadual de ensino ha espaco para o desenvolvimento de projetos com objetivos de
potencializar a participacdo dos estudantes nas praticas da comunidade cientifica?

Diante da experiéncia em salas de aulas de quimica no Ensino Médio e de estudos
realizados para esse trabalho apontamos algumas evidéncias que fundamentam a
proposta aqui apresentada e que indicam possiveis respostas as questdes de pesquisa:

e O ensino com do tema ar necessita ser modernizado com o estudo de novos

fatores que afetam a sua qualidade empregados nos varios campos de acdo,
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sejam eles tecnoldgicos e/ou ambientais a fim de desenvolver responsabilidade
social.

e Faltam nos livros didaticos propostas de trabalho tematicas que visam
abordagens da investigacdo e de didlogo em sala de aula, articulando o contetdo
com suas aplicacdes tecnoldgicas, ambientais e sociais;

e O material didatico com recomendacdes ao professor, produzido nesse trabalho,
pode ser importante para nortear diferentes caminhos a serem trilhados em sala
de aula, encaminhando os alunos a uma alfabetizacéo cientifica (CARVALHO et
al 2009), evitando assim uma abordagem tradicional onde se faz valer apenas a
transmisséo de conhecimento e uma atitude passiva dos alunos.

e Esta pesquisa pode contribuir para a formagdo de professores uma vez que
permitira & pesquisadora maior compreensdo sobre o ensino de ciéncias por
meio da abordagem CTSA, sobre os materiais didaticos para o ensino de
Quimica e sobre a dinamica que se estabelece em sala de aula fazendo assim
uma reflexdo sobre sua propria pratica por meio das atividades investigativas
elaboradas, desenvolvidas e analisadas.

Considerando que o objetivo geral deste trabalho foi elaborar, desenvolver e
analisar uma SEI com o tema Ar, relacionando CTSA com inten¢des de promogdo da
AC, concluimos, a partir das reflexdes apresentadas, que o trabalho desenvolvido
alcangou nossas expectativas. Apds muito estudo e revisdes bibliogréficas, construimos
a sequéncia de ensino utilizando diferentes recursos, como leitura de imagens, aula
experimental, analise de tabelas, leitura de reportagens, exibicdo de filme e acesso a
internet na sala de informética da escola. Em seguida, desenvolvemos as atividades
elaboradas e analisamos, a partir dos referenciais tedricos apontados. Apds reflexdo do
trabalho desenvolvido, escrevemos recomendacdes aos professores para a versao final
do material didatico que podera ser utilizado como modelo para outros professores da
educacéo basica.

Tendo em vista 0os apontamentos apresentados ao longo deste trabalho,
percebe-se que SEI foi planejada e desenvolvida propiciando momentos de investigacao
com relacBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), possibilitando
assim o inicio de uma alfabetizagdo cientifica. Nesse sentido, acredita-se que foram
apontados indicadores da AC, com movimentos que incentivaram com movimentos que
incentivaram a seriacdo, organizacao e classificacdo de informagdes, o raciocinio 16gico
e proporcional, o levantamento e teste de hipoteses, a previsédo, justificativa, explicacao
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e articulacdo de ideias, a investigagdo, a argumentacdo, a leitura e escrita, a
problematizacdo, a criacdo e a atuacao, além da capacidade de perceber que a Ciéncia e
a Tecnologia também tem suas limitacGes e consequéncias nem sempre positivas para a
Sociedade e Ambiente.

Sabe-se que a construcdo do conhecimento cientifico ndo é simples e imediata,
mas um processo permanente com um conjunto de conhecimentos. Nesse sentido,
utilizamos os recursos tecnoldgicos como fonte de aprendizagem e pesquisa.
Percebemos que além de envolver os alunos na realizacdo das atividades, esses recursos
propiciaram o trabalho com as ideias da ciéncia e estimularam uma leitura critica quanto
ao seu modo-de-vida e da sociedade, contribuindo para a formacéo cidada.

Isso foi possivel porque foi criado um ambiente favoravel, no qual os
estudantes tiveram voz e foram ouvidos, sendo estimulados pela professora a
participarem de todo o processo colocando suas opinides, mesmo que a principio suas
ideias ndo adequassem ao conceito cientifico (CARVALHO et al, 2013).

Acreditamos que a sequéncia de ensino apresentou caracteristicas
investigativas, pois um tema e um problema claro que precisava ser resolvido foi
colocado em investigacdo durante um conjunto de atividades e aulas (SASSERON,
2015). Ao ser desenvolvida foi percebido que a professora levou o aluno a pensar,
discutir, registrar e socializar suas ideias (CARVALHO et al, 2013). Assim, os alunos
foram motivados, facilitando a aprendizagem, além de contribuir na sua formacédo e
exercicio da cidadania. Junto com essas caracteristicas, percebemos uma parceria entre
a professora e estudantes, na qual a professora procurou falar com os estudantes e néo
aos estudantes, possibilitando o papel ativo dos mesmos na construcdo de sua
autonomia por meio da interacdo entre pensar, sentir e fazer. Sobretudo, os estudantes
tiveram oportunidades de desenvolver habilidades relacionadas a cultura cientifica na
resolucéo de problemas.

A analise dos dialogos entre alunos e professora durante a montagem do
medidor da qualidade do ar nos permitiu encontrar indicadores da alfabetizacdo
cientifica, em um movimento gradativo, na perspectiva de Sasseron e Carvalho (2008).
Nos episodios analisados, conseguimos perceber que os alunos foram levados a
investigacdo e compreensdo dos problemas em busca da resolucdo dos mesmos.
Levantaram hipdteses e realizaram testes na busca de evidéncias para sustentar as
explicacBes apresentadas. Estas explicagcBes trouxeram junto o raciocinio logico,

apresentando coeréncia em seus argumentos.
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Os estudantes também encontraram a oportunidade de comunicar o trabalho,
tanto na perspectiva investigativa quanto da alfabetizagdo cientifica, apresentando o
medidor da qualidade do ar na UFMG Jovem. Momento de atuagdo dos estudantes,
onde trouxeram para a esfera publica o que foi vivenciado em sala de aula.

O projeto para a construcdo do protdtipo nos deu visibilidade para o quanto o
CO esté presente no dia a dia das pessoas e 0 seu risco para a saude da populac¢do. Além
dos dados obtidos por meio de nossas amostras, temos como exemplo os dados de
pesquisa realizada pela Organizacdo Mundial da Sadde (OMS), divulgada em 03 de
maio de 2018 no jornal O TEMPO, alertando que mais de 90% da populacdo mundial
respira um ar contaminado. Também lemos, em material divulgado no ESTADAO, que
os dados variam de acordo com o local e a quantidade de carros presentes, como em S&o
Paulo, durante a greve dos caminhoneiros que teve inicio no dia 21 de maio de 2018.
Nesse periodo, a qualidade do ar foi considerada boa em todas as estacdes de medicao,
gerando uma diminuicdo de 50% dos gases poluentes presentes na atmosfera, dado
registrado no sétimo dia de greve.

Com a construcdo do projeto, 0 grupo conseguiu tirar davidas que inicialmente
eram persistentes entre todos, como ter no¢do do quanto o ar que respiramos esta
poluido. Com o medidor montado e preparado para essa a¢do, vimos que, mesmo em
poucas quantidades de amostras, nimeros reais de concentracdo de CO podem ser
detectados. Nosso envolvimento com este trabalho vem nos proporcionando
significativas reflexdes e uma maior compreensdo sobre o ensino de ciéncias por meio
da abordagem CTSA, sobre os materiais didaticos para o ensino de Quimica e sobre a
dindmica que se estabelece em sala de aula, um espago de encontro entre conhecimentos
diversos onde exige um trabalho de constante aperfeicoamento, reflexes estas
primordiais para nossa formacdo. E importante destacar que o material construido a
partir da nossa experiéncia visa apresentar estratégias para aplicar a sequéncia didatica
no ensino de Quimica com o tema ar e possiveis acdes do professor ao conduzi-las. A
proposta é tentar levar o professor a refletir sobre suas préprias aulas e possibilitar o
desenvolvimento de seu préprio projeto para ser usado em outros contextos. Como
exemplo, vou citar um fato ocorrido recente no qual um colega da area, ao tomar
conhecimento do nosso trabalho com estudantes na construcdo do medidor da qualidade
do ar, se inspirou e levou a ideia para a escola na qual leciona, onde foi apoiado
imediatamente pela proposta inovadora e logo comegou a trabalhar no processo de

construcdo de um bafémetro utilizando o arduino.
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E relevante ressaltar que os estudantes estdo mergulhados no meio dos avangos
tecnoldgicos. Reforga-se, nesse sentido, a necessidade de uma alfabetizacao cientifica e
tecnoldgica comprometida com a cidadania. Para tal percebemos a necessidade de que o
enfoque CTSA seja considerado como uma potente metodologia de ensino, pois pode
possibilitar uma ligacdo entre conhecimento cientifico, tecnologico e a sociedade ao
mesmo tempo, educando assim para a cidadania.

Em especial, na atividade 5, o uso da calculadora ambiental nos possibilitou
trabalhar com a alfabetizacdo cientifica, pois buscou utilizar os recursos tecnoldgicos
como fonte de aprendizagem e pesquisa, tal como descrito por Sasserom e Carvalho
(2008). O registro na calculadora pelos estudantes com os dados coletados pelas
atividades domiciliares junto aos familiares levaram todos a se envolverem na
realizacdo das atividades. A analise dos resultados, contabilizacdo das emissfes de gas
carbonico CO», despertou nos estudantes uma leitura critica quanto ao seu modo de vida
no cotidiano em sociedade, gerando espanto e reflexdo. A realizagdo dessa atividade
possibilitou o uso da tecnologia na promocgdo de discussdo sobre efeitos nocivos da
emissdo de CO2 ao meio ambiente e provocou uma mudanga na percep¢do dos
envolvidos no trabalho, contribuindo assim para sua formacéo cidada.

O trabalho desenvolvido, sendo o estudo tedrico sobre o tema ar, a elaboracéo e
desenvolvimento da SEI, as reflexdes acerca do ensino por investigagéo, relagdes CTSA
e alfabetizacdo cientifica reforcam a importancia e demonstra as possibilidades de
contribuicdo para o avanco e a melhoria de ensino de Quimica por meio da pesquisa e
reflexdo docente. Todo o trabalho possibilitou aulas mais motivadoras, visando o
engajamento e interesse dos estudantes, articulando o conteddo com suas aplicacdes
tecnoldgicas, ambientais e sociais, além de auxiliar na constru¢do de conhecimentos
cientificos pelos discentes.

O mestrado na modalidade profissional contribuiu para a minha formacao,
visto que cada vez mais venho desenvolvendo atividades investigativas, contemplando
uma visdo mais aberta e flexivel e dessa forma ecoando no aprendizado dos discentes,
ou seja, fazendo com que o ensino de Quimica ndo se resuma a transmissdo de
conceitos. Concomitantemente os estudantes se aproximam do fazer cientifico, se
apropriam de ideias e participaram da investigacdo de forma proativa, se envolveram na
discussédo de temas atuais com aplicagdes ao cotidiano.

Dessa forma, o presente trabalho responde as duas Ultimas questBes de

pesquisas colocadas: As relagdes entre os contetidos cientificos, as novas tecnologias e
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os desafios para a mensuracdo da qualidade do ar sdo de interesse de estudo por
estudantes do Ensino Médio? Na escola pubica da rede estadual de ensino h& espago
para o desenvolvimento de projetos com objetivos de potencializar a participagdo dos
estudantes nas praticas da comunidade cientifica? Os estudantes apresentaram maior
interesse por conteldos cientificos a partir do momento que o docente buscou motiva-
los por meio de novas metodologias e tecnologias, além de orienta-los para que as
informacgdes se tornassem significativas para a construgdo do conhecimento. Quanto ao
espaco para o desenvolvimento de projetos nas escolas publicas da rede estadual, a
professora se deparou com os desafios de associar o0 contetdo pedagogico aos projetos
voltados para a pratica da comunidade cientifica, o que reforca a ideia de que é preciso
buscar articular o conteido com temas atuais com suas aplicacdes ao cotidiano a fim de

potencializar a participacdo dos estudantes nestas praticas.
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11. APENDICES

11.1. Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

Aos Srs. Pais e/ou Responsaveis pelos alunos da 22 série do Ensino Médio do Colégio
Tiradentes da Policia Militar — Minas Caixa.

Srs. Pais,

Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa
académica no tema: ‘QUALIDADE DO AR: PROPOSTAS DE TRABALHO DE
INVESTIGACAO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA’, com a participagdo da professora de
quimica Marcia Pires Fiuza de Alvarenga, aluna de mestrado da Faculdade de Educacdo da
UFMG.

A pesquisa serd realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis de todos
os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza de
gastos, tanto para Sr. (Sra) quanto para os demais envolvidos. Os gastos previstos serdo
custeados pela pesquisadora principal que também assume 0s riscos e danos que por ventura
vierem a acontecer com 0s equipamentos e incidentes com os alunos em sua companhia, durante
0 processo.

A pesquisa envolvera gravacdo em video e audio das aulas de Quimica com o objetivo
de estudo do tema ar. Seréa focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de discussdo
coletiva, as participagdes verbais durante as aulas e as suas producdes escritas. A professora
elaborou uma sequéncia de ensino sobre o tema ar que ird abordar os diferentes aspectos do
ensino, como as relagbes entre o conhecimento comum e o0 conhecimento cientifico, as
interacbes e o discurso em sala de aula, a argumentacdo em questdes socio cientificas
relacionando Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente numa abordagem investigativa. Ela ira
aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento
para constituir uma versao final do material didatico com recomendacGes aos professores de
Quimica.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os conteldos da Quimica, com a tecnologia, a
sociedade e o ambiente e permita a construgdo de conhecimentos significativos para a formacéo
de cidad&os.

Os alunos nédo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro dos videos sera de uso exclusivo para fins da pesquisa. N&o serdo,
portanto, utilizados para avaliagdo de condutas dos alunos nem para publico externo ou interno.
Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da professora orientadora desta pesquisa,
Doutora Nilma Soares da Silva, na Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade de
Educacdo situada a Avenida Antonio Carlos, 6627 — Pampulha —Belo Horizonte, MG — Brasil,
por um periodo de cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora. Os registros em video
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fardo parte de um banco de dados que poderdo ser utilizados nesta e em outras pesquisas do
grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, o Sr. (Sra) podera solicitar esclarecimentos, bastando para isso
entrar em contato com o COEP/UFMG para esclarecimentos de dividas éticas (0s contatos
estdo no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta e analise dos dados através do
telefone (31) 34472932 ou pelo e-mail: marciafiuza@yahoo.com.br.

A pesquisa apresenta riscos minimos a saude e ao bem estar de seus participantes,
porém a pesquisadora estara atenta e disposta a diminuir ao maximo esses riscos e desconfortos.
Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa estd na divulgacdo indevida da
identidade dos participantes e nos propomos a realizar todos os esforcos possiveis para
assegurar a privacidade dos mesmos. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando
nomes ficticios para os estudantes, que terdo, assim, sua identidade preservada. Caso vocé
deseje recusar a participagdo do seu filho ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relagdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que uma das vias
ficard com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de acordo com a
Resolucdo 466/2012.

Atenciosamente,

Marcia Pires Fiuza de Alvarenga (Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Nilma Soares da Silva (Coordenadora da pesquisa)

Agradecemos desde ja sua colaboragdo
() Concordo e autorizo a realizagdo da pesquisa, com gravacdo das atividades de

Quimica, nos termos propostos.
() Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do pai ou responsavel

Belo Horizonte de de 201

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG
Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus Pampulha -
Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 e-mail: coep@prpqg.ufmg.br
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11.2. Termo de assentimento livre e esclarecido do menor (TALE)

Aos alunos da 22 série do Ensino Médio do Colégio Tiradentes da Policia Militar —

Minas Caixa.

Prezados alunos,

Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa
académica no tema: ‘Uma sequéncia de ensino para o ensino medio de Quimica:
Investigacdo da qualidade do ar em diferentes pontos da escola’, com a participagdo da
professora de Quimica Marcia Pires Fiuza de Alvarenga, aluna de mestrado da
Faculdade de Educacdo da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis e
de todos os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa ndo envolvera qualquer
natureza de gastos, tanto para V. S% quanto para os demais envolvidos. Os gastos
previstos serdo custeados pela pesquisadora principal que também assume 0s riscos e
danos que por ventura vierem a acontecer com 0s equipamentos e incidentes com 0s

alunos em sua companhia, durante o processo.

A pesquisa envolvera gravacdo em video das aulas de Quimica com o objetivo
de estudo do ar. Sera focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de
discussdo coletiva, as participacbes verbais durante as aulas e as suas producdes
escritas. A professora elaborou uma sequéncia de ensino sobre o ar que ird abordar os
diferentes aspectos do ensino, como as relacGes entre o conhecimento comum e o
conhecimento cientifico, as interacfes e o discurso em sala de aula, a argumentacdo em
questdes sécio cientificas relacionando Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente numa
abordagem investigativa. Ela ira aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de
dados obtidos no seu desenvolvimento para constituir uma versao final do material
didatico com recomendagdes aos professores de Quimica.

Entende-se que o0 ensino do tema ar precisa ser atualizado com o estudo de
novos materiais empregados nos variados ambitos tecnoldgicos, suas propriedades,
influéncia na vida das pessoas e no ambiente. Por outro lado os materiais didaticos ndo
vém apresentando propostas de trabalho que priorizem a discusséo, em sala de aula, dos
aspectos que relacionam a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
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diferenciado que dialogue com o aluno, com os conteddos da Quimica, com a
tecnologia, a sociedade e o ambiente e permita a construgdo de conhecimentos
significativos para a formacéo de cidad&os.

\Vocés ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro dos videos serd de uso exclusivo para fins da pesquisa.
N&o serdo, portanto, utilizados para avaliacdo de condutas nem para publico externo ou
interno. Os registros em video fardo parte de um banco de dados que poderdo ser
utilizados nesta e em outras pesquisas do grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, vocé podera solicitar esclarecimentos sobre a
metodologia de coleta e analise dos dados através do telefone (31) 34472932 ou pelo e-
mail: marciafiuza@yahoo.com.br. A pesquisa apresenta riscos minimos a sua saude e
bem estar, porém a professora estara atenta e disposta a diminuir a0 maximo esses riscos
e desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa estd na
divulgacdo indevida de sua identidade e nos propomos a realizar todos os esforcos
possiveis para assegura-la. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando
nomes ficticios, mantendo, assim, sua identidade preservada. Caso deseje recusar a
participar ou retirar o seu consentimento em qualquer fase da pesquisa tem total
liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
Assentimento Livre e esclarecido do Menor (TALE), assinando em duas vias, sendo que
uma das vias ficard com vocé e a outra serd arquivada pelos pesquisadores por cinco

anos, de acordo com a Resolucéo 466/2012.

Atenciosamente,

Maércia Pires Fiuza de Alvarenga (Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Nilma Soares da Silva (Coordenadora da pesquisa)
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Agradecemos desde ja sua colaboracao
() Concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa, com gravacdo das atividades
de Quimica, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizacao da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do aluno

Belo Horizonte de de 201

Comité de Etica na Pesquisa/lUFMG
Av. Antbnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus Pampulha -
Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 e-mail: coep@prpg.ufmg.br
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11.3. Autorizacéo da escola para realizacdo da pesquisa

AUTORIZACAO
A direcdo do Colégio Tiradentes da Policia Militar — Minas Caixa. Prezada diretora

Sra. Fernanda Antbnia Silva Souza,

Solicitamos sua autorizagdo para iniciar nas aulas de Quimica um acompanhamento para a
pesquisa académica no tema: ‘QUALIDADE DO AR: PROPOSTAS DE TRABALHO DE
INVESTIGACAO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA’, com a participacdo da professora de
quimica Marcia Pires Fiuza de Alvarenga, aluna de mestrado da Faculdade de Educacdo da
UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de V.S.2 e dos pais e /ou
responsaveis de todos os alunos que participardo. A participacdo na pesquisa ndo envolvera
qualquer natureza de gastos, tanto para V.S.2 quanto para os demais envolvidos. Os gastos
previstos serdo custeados pela pesquisadora principal que também assume os riscos e danos que
por ventura vierem a acontecer com 0S equipamentos e incidentes com os alunos em sua
companhia, durante o processo.

A pesquisa envolvera gravacao em video e audio das aulas de Quimica com o objetivo
de estudo do tema ar. Seré focalizada a participacdo dos estudantes em momentos de discussdo
coletiva, as participagdes verbais durante as aulas e as suas producdes escritas. A professora
elaborou uma sequéncia de ensino sobre o tema ar que ird abordar os diferentes aspectos do
ensino, como as relagcbes entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, as
interacbes e o discurso em sala de aula, a argumentagdo em questdes socio cientificas
relacionando Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e Ambiente numa abordagem investigativa. Ela ird
aplicar e analisar a aplicacdo em sala de aula a partir de dados obtidos no seu desenvolvimento
para constituir uma verséo final do material didatico com recomendacGes aos professores de
Quimica.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os contetdos da Quimica, com a tecnologia, a
sociedade e o ambiente e permita a construgdo de conhecimentos significativos para a formacéo
de cidadaos.

Os alunos ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro dos videos sera de uso exclusivo para fins da pesquisa. Ndo serao,
portanto, utilizados para avaliacdo de condutas dos alunos nem para publico externo ou interno.
Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala da professora orientadora desta pesquisa,
Doutora Nilma Soares da Silva, na Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade de
Educacdo situada a Avenida Antonio Carlos, 6627 — Pampulha —Belo Horizonte, MG — Brasil,
por um periodo de cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora. Os registros em video
fardo parte de um banco de dados que poderdo ser utilizados nesta e em outras pesquisas do
grupo do qual os pesquisadores fazem parte.

Em qualquer momento, V.S.2 podera solicitar esclarecimentos, bastando para isso entrar
em contato com o COEP/UFMG para esclarecimentos de duvidas éticas (0s contatos estdo no
final desse documento) e sobre a metodologia de coleta e analise dos dados através do telefone
(31) 34472932 ou pelo e-mail: marciafiuza@yahoo.com.br.

A pesquisa apresenta riscos minimos a saude e ao bem estar de seus participantes,
porém a pesquisadora estara atenta e disposta a diminuir a0 maximo esses riscos e desconfortos.
Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na divulgacdo indevida da
identidade dos participantes e nos propomos a realizar todos os esforcos possiveis para
assegurar a privacidade dos mesmos. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando
nomes ficticios para os estudantes, que terdo, assim, sua identidade preservada. Caso V.S.?
deseje recusar a participacdo da escola ou retirar 0 seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relagdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peco-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo gue uma das vias
ficara com V.S.2 e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de acordo com a
Resolucédo 466/2012.

Atenciosamente,

Maércia Pires Fiuza de Alvarenga (Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Nilma Soares da Silva (Coordenadora da pesquisa)

Agradecemos desde ja a colaboragédo
() Concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa, com gravacdo das atividades
de Quimica, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizacao da pesquisa.

Belo Horizonte, / /2017

Fernanda Ant6nia Silva Souza
Diretora do Colégio Tiradentes da Policia Militar — Minas Caixa

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG
Av. Antbnio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus Pampulha -
Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 e-mail: coep@prpqg.ufmg.br
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11.4. Termo de compromisso

Declaro que conheco e cumprirei 0s requisitos da resolucdo 466/12 e suas
complementares. Comprometo-me a utilizar os materiais e dados coletados
exclusivamente para os fins previstos no protocolo e publicar os resultados sejam eles
favoraveis ou ndo. Aceito as responsabilidades pela conducdo cientifica do projeto.
Tenho ciéncia que essa folha serd anexada ao projeto devidamente assinada e fara parte

integrante da documentacdo da mesma.

Maércia Pires Fiuza de Alvarenga

marciafiuza@yahoo.com.br

Pesquisadora Principal

Prof® Dr2 Nilma Soares da Silva

nilmasoares@yahoo.com.br

Coordenadora da pesquisa)

Orientadora

Comité de Etica na Pesquisa/lUFMG
Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa Il - 2° andar/ sala 2005 - Campus Pampulha -
Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 e-mail: coep@prpqg.ufmg.br
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11.5. Sequéncia de ensino — material do aluno

SEQUENCIA DE ENSINO

[E%CO

Marcia Pires Fiuza de Alvarenga
-~

Orientadora:
Nilma Soares da Silva
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SEQUENCIA DE ENSINO

FOCO

Marcia Pires Fiuza de Alvarenga

Orientadora:
Nilma Soares da Silva
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INTRODUGAO

Caro aluno,

o presente material corresponde a um conjunto de atividades de aprendizagem
na tematica Qualidade do Ar, que aqui denominaremos de Sequéncia de Ensino.

A sequéncia de ensino trata-se de um planejamento de aulas a cerca de um
determinado tema a fim de trata-lo com um enfoque diferenciado do que cos-
tumeiramente sao utilizados pelos professores. Essas sequéncias devem, por-
tanto, ser aplicadas e avaliadas a fim de descobrir se cumpriram seus objetivos
quanto a aprendizagem e interesse que despertaram os alunos. Sendo assim é
muito importante que vocé participe e se envolva em tal projeto para que possa
contribuir para a aprendizagem, ndao apenas sua, mas de muitos outros estu-
dantes, pois as sequéncias sao disponibilizadas para outros professores em
diversos lugares.

Por isso, para um bom desenvolvimento das atividades é necessario a sua par-
ticipacao e envolvimento nas propostas apresentadas.

Foi escolhido o tema Qualidade do Ar por este apresenta um potencial elemen-
to articulador das discussdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA), por sua abrangéncia e importancia social, num cenario onde a garantia
do ar saudavel é reconhecida como um direito basico do ser humano pela Or-
ganizacao Mundial da Saude (OMS).

Pretendemos que essa sequéncia seja uma contribuicdo para auxiliar o pro-
fessor e apoia-lo em suas aulas e buscamos caminhos que possam auxiliar os
estudantes na compreensao mais ampla sobre o estudo do ar e nos aspectos
que possam melhorar o ensino desse tema.

Faremos atividades praticas, pesquisas, atividades individuais € em pequenos
grupos. Os grupos serdo sempre 0os mesmos, constituidos na primeira aula,
com 5 estudantes cada, em média.

Todas as atividades devem ser registradas no caderno de bordo e entregues ao
professor.

Esperamos que gostem de participar deste projeto.

Bons estudos!
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B || Atividade K1 |[|HIB
PROBLEMA“ZAGAO

1.1. Somente olhando essas imagens o que podemos dizer sobre a qualidade
do ar nesses ambientes?

- 11
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1.2. Como podemos avaliar a qualidade do ar nesses ambientes?
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1.3. Leia os trechos de reportagens abaixo.

Maior torre de estudos climaticos do mundo é construida
no Amazonas

Equipamento é mais alto que a Torre Eiffel, de Paris.1,2

Uma torre de 325 metros de altura, projetada pelo Inpa (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia) em conjunto com o Instituto Max Planck, da Ale-
manha, sera utilizada a partir de julho para observar mudancas climaticas
na regidao amazonica, captando dados sobre calor, umidade, gas carbdénico,
ventos, formagao de nuvens e padrdes climaticos. A obra, batizada de Atto
(sigla em inglés para Amazon Tall Toewr Observatory), fica na RDS (Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel) do Uatuma (AM), a 150 Km de Manaus, e
corresponde a um arranha-céus de 118 andares.1

Como um dos ecossistemas mais sensiveis do planeta, que desempenha
papel importante na estabilizacdo do clima, o objetivo da torre € medir os
impactos das mudancas climaticas globais nas florestas de terra firme da
Amazobnia, medindo a interacdo da floresta com a atmosfera. Além disso,
a torre também servira para pesquisas inéditas de quimica da atmosfera,
como trocas gasosas, reacdes quimicas e aerossois, processos de trans-
porte de massa e energia na camada limite da atmosfera. A Torre Atto &
um importante reforco na cooperacgao cientifica entre Brasil e Alemanha.
Pesquisadores dos dois paises ja estudavam o clima na regido através dos
dados coletados em duas torres de monitoramento. Agora, as informacdes
vao ser ainda mais precisas, porque essa torre € bem mais alta. A cada cin-
co segundos novas informacdes sobre as particulas do ar vao chegar aos
computadores. 2

78

13



14

1. Disponivel em https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/
redacao/2014/08/15/brasil-e-alemanha-constroem-torre-de-observacao-do-
-clima-na-amazonia.htm?cmpid=copiaecola (acesso em 20/08/2017)

2. Disponivel em http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2014/11/maior-tor-
re-de-estudos-climaticos-do-mundo-e-construida-no-amazonas.html (acesso
em 20/08/2017)

1.4. Em grupo, apos a leitura da reportagem, discuta e anote as respostas para
as questodes. Devera ser entregue para a professora uma versao do grupo:

1) Qual é a composigao do ar atmosférico?

2) O que é qualidade do ar?

3) Quais sao os parametros que definem a qualidade do ar?
4) O ar que respiramos € de qualidade?

5) Podemos interferir na qualidade do ar que respiramos?
6) A qualidade do ar € a mesma em diferentes ambientes?
7) Que tipo de contaminacédo pode estar no ar?

1.5. Em casa:

1.5.1. Assistir ao filme “Apollo 13” observando e anotando os seguintes aspec-
tos:

I. Incidente ocorrido na viagem, causas e consequéncias.
Il. O conhecimento cientifico usado para construcdo do plano emergencial.

Ill. O Plano emergencial que os astronautas e a equipe da NASA elaboraram
para sanar o problema.

1.5.2. Fazer entrevista com familiares e/ou outras pessoas abordando as ques-
tdes de 1 a 7 do item 1.4. Cada componente do grupo deve entrevistar pelo
menos uma pessoa. Vocés deverao registrar os dados coletados em cada en-
trevista, por exemplo, por meio da gravacgao utilizando o celular ou outro meio.
O resultado das entrevistas realizadas por todos os componentes do grupo de-
vera ser organizado (em tabelas e/ou graficos) e apresentado para a discussao
na aula.
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B || Atividade 3 ||HIB
0 QUE E UM AR CONSIDERADO DE QUALIDADE?

Vocé sabe o que é um ar de qualidade? O que € um ar poluido? Qual € a con-
centracado adequada dos componentes no ar atmosférico?

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nos fornecem algumas di-
retrizes importantes que nos ajudam esclarecer melhor sobre os indicadores de
um ar de qualidade e um ar poluido.

2.1. Leia o resumo da resolucdo do CONAMA e discuta-a com sua professora
e colegas.

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) recomenda que na adog¢ao de um pa-
drao de qualidade do ar sejam considerados fatores relacionados tanto aos ris-
cos a saude, quanto as atividades econdémicas, politicas e sociais, dependendo
das circunstancias locais. No Brasil os padroes de qualidade do ar foram esta-
belecidos pela Resolugcdo CONAMA n° 03/1990, divididos em padrdes primarios
(niveis maximos que poderédo afetar a saude da populagao) e secundarios (niveis
minimos de efeito adverso sobre o bem estar da populacao, dano a fauna e a
flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral). No estado de Minas Gerais,
os padrdes adotados seguiram a determinagao nacional, segundo a Delibera-
¢ao Normativa COPAM 001/81 (FEAM, 2000), assim como no municipio de Belo
Horizonte, através da a Lei n° 8.262/01. Os parametros regulamentados pela
legislacdo ambiental sdo os seguintes: particulas totais em suspensao, fumaca,
particulas inalaveis, diéxido de enxofre, monoxido de carbono, ozénio e diéxido
de nitrogénio. A mesma resolucao estabelece ainda os critérios para episodios
agudos de poluicao do ar.
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Padroes Nacionais de Qualidade do Ar - Resolucao Conama n° 3, de 28/06/1990
Poluente Tempo de Amostragem Padréio Primério | Padriio Sscundério Método de Medicao
ug/m? ug/m?
Particulas totais em 24 horas' 240 150 Amostrador de
suspensao MGA? 80 60 grandes volumes
. ; . 24 horas' 150 150 Separacdo
Particulas inaléveis MAA3 50 50 inercial/filtragao
24 horas' 150 100 a
Fumaga M /(\)/I'\E;S 650 4'?0 Refletancia
Diéxido de Enxofre 24,\;'3;35‘ 38605 1‘?00 Pararosanilina
Diéxido de Nitrogénio Phoe -3 189 Quimiluminescéncia
40.000 40.000 . I
. 1 hora! 35 ppm 35 ppm nfravermelho ndo
Mondxido'de Sarhono 8 horas' 10.000 10,000 dispersivo
9 ppm 9 ppm
Ozobnio 1 hora' 160 160 Quimiluminescéncia

*Né&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano
MGA - Média geométrica anual
MAA - Média aritmética anual

Fonte:  http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pl-
dPIc=ecpTaxonomiaMenu8Portal&app=meioambiente&tax=43528&lang=pt_
BR&pg=5700&taxp=0& (acesso em 22/09/2017)

Em Belo Horizonte, a FEAM (Fundacéao Estadual do Meio Ambiente do Estado
de Minas Gerais), opera uma rede de monitoramento da qualidade do ar. Para
facilitar a divulgacéo e a compreensao dos niveis de qualidade do ar monitora-
dos, utiliza-se o indice de Qualidade do Ar (IQA), uma avaliagdo das concentra-
¢coOes dos poluentes numa escala que varia entre boa, regular, inadequada, ma,
péssima e critica.

indice de Qualidade do Ar (IQA)

O IQA é um valor numérico, compreendido entre 0 e 300. Quanto maior o valor
que expressa, maior € a poluicao do ar, e consequentemente maior sera a pre-
ocupacao com a saude.
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Poluente Faixas de Concentracao dos Poluentes para o Calculo do IQA
oA EnnieeSy | puan | m-ges 365 - 800 801 - 1600 > 1600
(g/m?)
Monoxido de Carbono
. 41-90 9,1-15,0 15,1 -30,0 30,0

(CO) (ppm) a4l g
Material Particulado

0-50 | 51-150 151 - 250 251 - 420 > 420
(PM10) (ug/m3)
Ozbnio 0-80 | 81-160 161 - 200 201 - 800 > 800
(O3) (ng/m?)
Diéxido de Nitrogénio 0-100 | 101-320 321 - 1130 1131 - 2260 > 2260
(NO2) (ng/m?)
indice de Qualidade do Ar| g-.509 | 51-100 101 - 200 201 - 300 > 300
(1QA)
Classificagdo REGULAR

Fonte:http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pl-
dPIc=ecpTaxonomiaMenuPortal&app=meioambiente&tax=43528&lang=pt_BR&p-
g=5700&taxp=0& (acesso em 22/09/2017)

Para a discussao vamos refletir sobre:

I. O que é boa a qualidade do ar.

Il. O que determina a qualidade do ar que respiramos.

Ill. Quais processos que afetam a qualidade do ar.

IV. Qual a composicéo do ar atmosférico (concentragoes).

2.2. Leia a reportagem a seguir:

Lencois do RespirAR ficam escuros apds teste de poluicao

Apos 90 dias de exposicao a poluicao do ar, a equipe do RespirAR encon-
trou na regido da Agua Rasa, na Zona Leste de Sao Paulo, o lengol mais sujo
pela poluicdo. O tecido foi pendurado durante o teste de poluicao proposto
pelo projeto.

Fonte:http://g1.globo.com/sao-paulo/respirar/noticia/2011/08/lencois-do-res-
pirar-ficam-escuros-apos-teste-de-poluicao.html|

2.3. Em grupo, apos leitura da reportagem apresentada, levante hipéteses do
objetivo da experiéncia com os lencodis.

2.4. Discuta e reflita com seu grupo como poderia ser identificados os indica-
dores de qualidade do ar.
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BRI Atividade [EY |1 1D
INVESTIGANDO O AR E SUAS PROPRIEDADES

3.1. Leia com atengédo os versos da musica “O Ar” de Vinicius de Moraes:

0 Ar (0 Vento)

(Vinicius de Moraes)

Estou vivo mas nao tenho corpo
Por isso é que nao tenho forma
Peso eu também nao tenho
Nao tenho cor

Quando sou fraco
Me chamo brisa

E se assobio
Isso é comum

Quando sou forte
Me chamo vento

Quando sou cheiro
Me chamo pum!

(MORAES, M. V. C. M. “O Vento”, 1981.)

3.3.1. Do que é feito o ar?

3.3.2. Uma garrafa bem fechada tem ar em seu interior? Como podemos ter
certeza da existéncia ou inexisténcia de ar dentro dela?
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3.3.3. Vocé concorda com o poema “O Ar” quando ele diz que o ar nao tem for-
ma? O que isso significa?

3.3.4. Vocé concorda com o poema “O Ar” quando ele diz que o ar ndo tem peso
e que ele esta vivo? Argumente contra essas ideias ou a favor delas.

Fonte: Construindo ConscCiéncias — grupo APEC, S3o Paulo. Scipione, 2009.

3.4. Para investigar as propriedades do ar vocés realizardo experimentos na
tentativa de responder os seguintes problemas:

I. O ar existe?

Il. O ar tem massa?

Ill. O ar ocupa espago?

IV. Como sera que o gas se comporta quando aquecido? E quando esfriado?

V. O ar exerce pressao?
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B || atividade ] ||RIB

NOVAS TECNOLOGIAS PARA MEDIR A QUALIDADE
DO AR

Na sala de informatica:

4.1. Agora vamos pesquisar sobre novas tecnologias para medir a qualidade
do ar e coletar informacdes para discussao em grupo e posterior apresentagao
para a professora e demais colegas da turma.

4.2. Em grupos vocés deverdo projetar a construcao de um “medidor” (uma for-
ma de identificar indicadores de poluicao atmosférica) da qualidade do ar. Ba-
seando-se nas pesquisas ja realizadas, no filme assistido e discutido em aula,
nos parametros do CONAMA e indicadores da FEAM.

Esse projeto devera conter:

® Objetivos do medidor

® Procedimento para a construgéao do medidor

® Materiais necessarios para a construgdo do medidor
® Como e em que local sera usado o medidor.

O projeto devera registrado no caderno de bordo do grupo e ser apresentado a
professora na proxima aula.
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WA advidace B || NI

USO DA CALCULADORA AMBIENTAL NO CALCULO
DAS EMISSOES DE CO-NA ATMOSFERA

O que é a calculadora ambiental do SENAC? Como funciona? Como pode con-
tribuir para uma reflexdo quanto ao seu modo-de-vida?

5.1. Leia o tutorial da calculadora ambiental do SENAC

A calculadora ambiental SENAC realiza uma estimativa das emissdes de
CO2 a partir de variaveis que refletem o modo de vida do usuario. Essas
informacgdes sdo obtidas a partir de variaveis de consumo (energia elétrica,
agua, gas de cozinha, etc) e dados dos transportes utilizados. O resultado
€ expresso em toneladas de CO2 emitidas no intervalo de 01 (um) ano. Além
de informar a estimativa de emissdes anuais, a calculadora também disponi-
biliza o nUmero de arvores a serem plantadas para compensar as emissdes
calculadas.

A calculadora ambiental SENAC baseia-se em estudos cientificos e docu-
mentos técnicos para a realizacéo dos calculos apresentados.

Usando a calculadora

1. A calculadora utiliza dados de variaveis de consumo (energia elétrica,
agua, gas, etc) e dados de deslocamento diario para estimar as emissoes
de carbono (CO2).

2. Primeiramente, deve-se inserir o nimero de pessoas que moram na re-
sidéncia (incluindo o usuario). Observagao: Essa informacao € necessaria
para calcular corretamente o percentual das emissdes relativas apenas ao
usuario da calculadora, pois alguns dados referem-se ao consumo coletivo
da residéncia (p. ex. agua, gas) 3. Insira os valores médios de consumo

86



22

mensal para energia elétrica e agua. Esses valores podem ser observados
nas contas da sua concessionaria.

4. Para as demais varidveis de consumo (gas, papel e residuos soélidos),
basta clicar sobre cada uma delas e seguir as instrugcdes nas respectivas
janelas.

5. Para o célculo dos transportes, caso ndo tenha o dado médio de desloca-
mento, sugere-se utilizar a ferramenta “Rotas” no Google Maps;

Disponivel:http://[pegadaambiental.se.senac.br/Tutorial%20Calculadora%20
Ambiental%20SENAC.pdf

5.2. Com ajuda de familiares, responda o questionario referente a coleta de da-
dos quantitativos para coleta de dados do consumo mensais (energia elétrica,
agua, papel, gas residencial, combustivel e geragao de residuos sélidos)

5.3. Na sala de informatica

5.3.1. Localizar a calculadora digital de aprendizagem no site http://pegadaam-
biental.se.senac.br/PegadaAmbientall/index.jsp.

~ wop
> Calculadora Ambiental .‘O
Ssenac

Pegada

Ambiental
QUANTAS PESSOAS MORAM EM SUA RE SIDENCIA, INCLUINDO VOCE? 1
§s) = i = o8
'S é: Za 3
ENERGIA ELETRICA CONSUMO DE AGUA GAS RE SIDENCIAL PAPEL (A4, carta e ofioio) RESIDUOS SOLIDOS (LIXO)
) 0 0 0 | 0
Emasilo KgCOZ ' més Emasds KglOZ/ més Emasdo KgCOZ 7 mis Emisslo KgCOZ 7 ano Emasdo KgCOZ ' més
w & T S Mg
CARROS MOTOS ONIBUS METR AVIAD
0 0 0 0 | 0

Emasio 1gLO2 mes Emasio KglOZT mes Emssio Kgt02 7 més Emasio KgCD2 ] mes Emissio KglO2/ ano

220,
N* de drvores
Total de 3 serem plantadas

Emissoes por ano para compensar
(toneladas de CO2e) essas emissoes

Para estimar o desiocaments dos melos de tramporte, sugenmos tlizar o Google Maps
A calculadors ambiental SENAC baseis-se em extudos clentificos @ documentos tecicos pars  realizaco des calculcs aqui apresentador

5.3.2. Inserir os dados coletados na Calculadora Ambiental do Senac.
5.3.3. Verificar suas emissoes anuais de COs-.

5.3.4. Verificar quantas arvores necessita plantar para compensar suas emis-
soes.

5.3.5. Refletir sobre quais medidas adotar para reduzir essa emissao.
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B || Atividade | || E
IDENTIFICANDO A QUALIDADE DO AR NA ESCOLA

Saber se o0 ar do ambiente em que vocé esta é limpo é fundamental para manter
sua saude em dia, pois um ar limpo deixa de contribuir para inUmeras doengas
respiratdrias. Portanto, com o medidor construido pelo grupo, vocés deverao
medir a qualidade do ar em diferentes ambientes da escola. Registre os resul-
tados no caderno de bordo do grupo para posteriores reflexdes com os demais
colegas da turma e com sua professora.
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WA atvidade |3 |1
FECHAMENTO

Atividade final

Produgao do texto Entre os elementos indispensaveis a vida, o ar € um dos
principais. Mesmo com enorme relevancia para os seres vivos, o ar tem sofrido
drasticos impactos provenientes da acao antrépica.

Retornaremos ao problema inicial envolvendo o ar: Como podemos avaliar a
qualidade do ar nos ambientes?

Com base nos conhecimentos construidos ao longo de sua formacao, redija
texto dissertativo-argumentativo em norma padréao da lingua portuguesa res-
pondendo o problema inicial “Como podemos avaliar a qualidade do ar nos
ambientes?” E importante o uso de dados e conceitos cientificos para elaborar
propostas de agdes para intervir na qualidade do ar de forma a melhorar a con-
dicédo de saude do ser humano.

24 "‘
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Este livro correspondente a um conjunto de atividades de aprendizagem que
propdéem a abordagem do tema ar para desenvolvimento em sala de aula do
ensino médio, que aqui denominamos de sequéncia de ensino. A sequéncia de
ensino é fruto do desenvolvimento de uma Pesquisa realizada no Programa de
Mestrado Profissional Educagao e Docéncia na linha de Ensino de Ciéncias da
Faculdade de Educacgao da Universidade Federal de Minas Gerais e possui o intui-
to de promover o desenvolvimento de atividades investigativas, abordar as rela-
¢oes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) com intencdes de
promocao da alfabetizacao cientifica. Assim, organizamos um conjunto de ativida-
des com conteudos relacionados entre si a fim de produzir sentido no processo de
construgcao de conhecimentos na sala de aula.




11.6. Sequéncia de ensino — material do professor

SEQUENCIA DE ENSINO

F%CO

Marcia Pires Fiuza de Alvarenga
-~

Orientadora:
Nilma Soares da Silva
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INTRODUGAO

Caro professor,

Apresentamos um material correspondente a um conjunto de atividades
de aprendizagem que propdem a abordagem de um tema para desenvolvimento
em sala de aula, que aqui denominamos de sequéncia de ensino.

Para nortear nossa proposta, foi escolhido o tema Qualidade do Ar, visto que
este apresenta um potencial elemento articulador das discussdes entre Ciéncia-
-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), por sua abrangéncia e importancia
social, num cenario onde a garantia do ar saudavel é reconhecida como um
direito basico do ser humano pela Organizacao Mundial da Saude (OMS).

A sequéncia de ensino com o tema Ar foi elaborada e desenvolvida para ser
aplicada pela primeira autora na escola na qual leciona. O material pode atender
a qualquer série do Ensino Médio, porém foi aplicado para os alunos de uma
turma do segundo ano do Ensino Médio de uma Escola Estadual da cidade de
Belo Horizonte pelo fato da professora pesquisadora lecionar nela.

A elaboracéo da sequéncia de ensino foi com base nos trabalhos de Sasseron e
Carvalho (2008) e Carvalho (2013) que versam sobre o0 ensino por investigacao.
Segundo estas autoras o Ensino Investigativo, além de auxiliar na compreensao
dos conteudos de Ciéncias, pode ser uma forma de desenvolver a Alfabetizacao
Cientifica dos alunos a partir de diferentes atividades, como leituras de géneros
diversos, experimentos, aulas no campo, dentre outras. As autoras destacam
que, ao desenvolver uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), o professor
precisa garantir que tanto a atividade experimental quanto a leitura de textos e
outras atividades diversificadas tenham como ponto de partida um problema a
ser investigado e que possam também fazer parte da realidade do aluno.

Pretendemos que essa sequéncia seja uma contribuicao para auxiliar o pro-
fessor e apoia-lo em suas aulas e buscamos caminhos que possam auxiliar os
estudantes na compreensao mais ampla sobre o estudo do ar e nos aspectos
que possam melhorar o ensino desse tema. A sequéncia de ensino é fruto do
desenvolvimento de uma Pesquisa realizada no Programa de Mestrado Profis-
sional Educacéo e Docéncia na linha de Ensino de Ciéncias da Faculdade de
Educacgao da Universidade Federal de Minas Gerais e possui o intuito de pro-
mover o desenvolvimento de atividades investigativas, abordar as relagdes entre
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) com intengdes de promogao
da alfabetizacao cientifica. Assim, organizamos um conjunto de sete atividades,
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abrangendo dez aulas, com conteudos relacionados entre si a fim de produzir
sentido no processo de construcao de conhecimentos na sala de aula.

Planejamos atividades experimentais, pesquisas, atividades individuais e em
pequenos grupos, sendo esses sempre 0s mesmos, constituidos na primeira
aula, com 5 estudantes cada, em média.

O quadro a seguir fornece uma sintese das atividades envolvendo o tema AR
que compdem a sequéncia de ensino “Ar em Foco”.

Atividade 1: Problematizacao

Objetivos:

® Problematizar e Levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre a
qualidade do ar.

® Introduzir e contextualizar a tematica proposta

® Discutir os aspectos levantados pelos alunos com relagéo ao filme “Apollo
13” e entrevista

Previsao do niimero de aulas: 3 aulas de 50 minutos.

Atividade 2: 0 que é um ar considerado de qualidade?
Objetivos:

® Conhecer os indicadores da qualidade do ar, ler o resumo dos parametros
do CONAMA e FEAM.

® | er e discutira reportagem “Lencgdis do RespirAR ficam escuros apos teste
de poluicédo”. Debater sobre a existéncia do ar e suas propriedades

Previsao do niamero de aulas: 2 aulas de 50 minutos.

Atividade 3: Investigando o ar e suas propriedades
Objetivos:

® |nvestigar as propriedades do ar no laboratério com atividade experi-
mental em grupo.

Previsao do nimero de aulas: 1 aula de 50 minutos.
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Atividade 4: Novas tecnologias para medir a qualidade do ar
Objetivos:

® Pesquisar novas tecnologias para medir a qualidade do ar.

® Projetar a construcao de um medidor da qualidade do ar

Previsao do niimero de aulas: 1 aula de 50 minutos.

Atividade 5: Uso da calculadora ambiental no calculo das emis-
soes de CO2 na atmosfera

Objetivos:
® Verificar as emissdes anuais de CO2 pelo grupo familiar

® Verificar quantas arvores sao necessarias plantar para compensar as
emissoes do grupo familiar.

* Refletir sobre quais medidas adotar para reduzir essa emissao.

Previsao do niimero de aulas: 1 aula de 50 minutos.

Atividade 6: Identificando a qualidade do ar na escola
Objetivos:

® Retomar pesquisa e montar um projeto para construir um medidor da qua-
lidade do ar.

Previsao do niimero de aulas: 1 aula de 50 minutos.

Atividade 7: Fechamento
Objetivos:

® \erificar se os estudantes conseguirdo usar os conceitos, estabelecer re-
lacoes e fazer propostas de intervencgao.

Previsao do niimero de aulas: 1 aula de 50 minutos.

Esperamos que este material permita aos estudantes um posicionamento cons-
ciente frente a problemas na sociedade contemporanea. De acordo com Car-
valho et al (2013), diretrizes nacionais e internacionais apontam ha mais de duas
décadas para uma necessidade de que o ensino da Ciéncias considere o cres-
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cente impacto das evolucdes cientificas e tecnoldgicas. Portanto, esperamos
que haja um elo entre a pesquisa cientifica e a pratica escolar, possibilitando
aos alunos aulas de ciéncias envolvidas com abordagens da investigacao e de
dialogo, podendo assim impulsionar o inicio de uma alfabetizacao cientifica.

A alfabetizacao cientifica deve estar sempre em construcao, iniciando a partir
da interpretacao do processo de aprendizagem do aluno. Ela & um desafio que
envolve os estudantes e os estimula a participar, argumentar e descobrir novos
caminhos, pondo em agao a curiosidade, inteligéncia e imaginacao. Carvalho
et al (2015), evidencia como a fungcado docente reveste-se da iniciativa de levar a
escola diferentes caminhos na busca do conhecimento.

A atividade investigativa, assim como a alfabetizacao cientifica, é desafiadora e
envolvente, pois estimula estudantes na busca pela resolucéo de problemas. O
desafio € um ponto de partida que pode leva-los a sair de uma postura que se
limita a observagao e aprender a raciocinar, ter atitude ativa e conseguir opinar
(CARVALHO et al, 2015).

A seguir sera apresentada uma sintese dos principais referenciais tedricos ado-
tados na elaboracdo das atividades. Iniciamos com apresentagao das princi-
pais ideias do Ensino por Investigacédo que podem auxiliar no desenvolvimento
das atividades propostas, em seguida, analisando as diferentes significacoes
que podem ser adotadas para o modelo que relaciona Ciéncia, Tecnologia, So-
ciedade (CTS), e, posteriormente, apresentamos a proposta para alfabetizagao
cientifica.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1. Ensino por investigacao

O ensino por investigacao vem sendo cada vez mais discutido e ja alcancou o
senso comum em outros lugares como a América do Norte e a Europa, como
sinaliza Lima et al (2009).

A abordagem do ensino de ciéncias por investigacao traz uma nova perspec-
tiva ao processo de ensino-aprendizagem, ou seja, ha uma diferenciagao clara
desta abordagem em comparacao a forma classica adotada pela maioria das
escolas no territorio nacional. Entretanto, Lima et al (2009, p.125), afirmam a
importancia da promoc¢ao deste novo tipo de abordagem, o que pode ser alcan-

cado a partir da indagacao sobre;

® Por que é importante se ensinar ciéncias por meio de investigacao?

® Esse tipo de orientacao alternativa contribui para a aprendizagem de
ciéncias?

® Em que sentido abordar de forma investigativa pode ajudar a solucio-
nar problemas que enfrentamos em nossas salas de aula?

Podemos indicar diversos trabalhos de pesquisa que apresentam discussdes
sobre esta abordagem: Lima et al (2007), Azevedo (2004), Aguiar; Sa; Lima
(2011), Carvalho et al (2013), Sasseron (2015), nos quais ha um consenso quanto
a algumas caracteristicas do ensino por investigacdo em que o professor deve
levar o aluno a pensar, debater, registrar e socializar suas ideias. Assim, ele
podera motivar os alunos, facilitar a aprendizagem, além de contribuir na sua
formacao e exercicio da cidadania.

Junto com essas caracteristicas, € desejavel que o professor atue como um
guia, deixando de ser o transmissor do conhecimento, levando os estudantes a
participarem do proprio processo de aprendizagem e a construgao de sua au-
tonomia por meio da interagdo entre pensar, sentir e fazer. Assim, os estudantes
tém oportunidades de desenvolver habilidades relacionadas a cultura cientifica
na resolucao de problemas.

E fundamental que o professor crie um ambiente argumentativo na sala
de aula que permita aos alunos se sentirem seguros a dar suas con-
tribuicoes e enriquecer os temas em pauta, possibilitando o aumento
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de conhecimento sobre ele, mesmo para aqueles alunos que nao se
expressam por meio da fala (CARVALHO et al, 2013, p.73)

Aguiar, Sa e Lima (2011) apresentaram caracteristicas consideradas necessarias
para que uma dada atividade de ensino aprendizagem seja investigativa. Inicial-
mente envolve a construgao de um problema para os alunos buscarem a res-
posta, dando oportunidade para que eles confrontem suas ideias com outras e
questionem. Outro ponto apontado por esses autores € a valorizagao do debate
e da argumentacao. Existem diversos pontos de vista sobre como resolver o
problema, desencadeando debates e discussdes entre os alunos. As atividades
de investigacao levam a resultados apds observacdes de evidéncias, portanto
outro aspecto apontado por estes autores é a obtencéo e a avaliagao de evi-
déncias que servirao para sustentar os resultados. Uma atividade investigativa
permite inUmeras interpretagées de um mesmo fendbmeno, portanto se faz ne-
cessario o engajamento dos estudantes sobre o assunto para que negociem e
cheguem a possiveis respostas a problematizacao inicial.

Azevedo (2004) salienta que uma atividade para ser estimada de investigagao, a
acéao do aluno nao deve consistir apenas ao trabalho de manipulagao ou obser-
vacao, ela deve também apresentar caracteristicas de um trabalho cientifico, na
qual o estudante deve: refletir, discutir, explicar, relatar, dando assim ao trabalho
um aspecto de uma investigacao cientifica.

1.2. Abordagem CTSA: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Am-
biente

O movimento em todo mundo sobre o ensino de CTS originou-se logo no inicio
da década de 70. A partir dai surgiram varias tentativas de inclusao do ensi-
no com abordagem CTS no ensino de ciéncias de diversos paises (SANTOS e
SCHNETZLER 2000). Nas décadas seguintes o movimento CTS afirma-se como
tendéncia curricular ganhando adeptos em todo o mundo sendo por essa razdo
incorporado como perspectiva curricular de diversas formas. Nos anos 1980,
no ambito desse movimento, apresentaram-se varias propostas que possuiam
como objetivo fornecer uma educacao em ciéncias para todos os alunos. Vale
destacar que o movimento CTS integrou a dimensdo Ambiente, sendo Aikenhe-
ad um dos pioneiros segundo Lemos (2013), evoluindo assim o modelo para
CTSA.

Segundo Schnentzler e Santos (2000);
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Para alguns, a principal importancia de CTS é como um meio de
assegurar justica social: para eles o aspecto chave é fornecer aos es-
tudantes meios para considerar julgamentos concernentes a temas
relativos a sociedade. Outros enfatizam a importancia de CTS para tor-
nar a ciéncia mais acessivel para os estudantes de todas as habilida-
des e aptidées, uma abordagem adotada, por exemplo, pelo projetos
Salters na Inglaterra. Ao relacionar a ciéncia aos seus aspectos sociais
e tecnoldgicos, argumenta-se que a ciéncia ficaria mais significativa
para aqueles que tém pouco interesse por esta matéria (Schnentzler e
Santos 2000, p.67)

Em geral os pesquisadores apontam que a tomada de decisao, ou seja, a ca-
pacidade de julgar e avaliar as possibilidades, limitagées e implicagdes do de-
senvolvimento cientifico e tecnoldgico € o principal objetivo para uma educacéao
com abordagem CTS, sendo assim, € reconhecida a necessidade de articula-
¢ao dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos com o contexto social.

Vale também ressaltar a importancia da abordagem CTS para a aprendizagem
da linguagem cientifica pelos alunos. Santos (2002) define que estas aborda-
gens apresentam uma concepgao de:

(i)ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a
nés mesmos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e as ques-
toes sociais; (ii) sociedade que busca desenvolver, no publico em geral
e também nos cientistas, uma visao operacional sofisticada de como
sao tomadas decisoes sobre problemas sociais relacionados a ciéncia
e tecnologia; (iii) aluno como alguém que seja preparado para tomar
decisoes inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecno-
logia e a base pratica das decisdes; e (iv) professor como aquele que
desenvolve o conhecimento de e o comprometimento com as inter-re-
lagbes complexas entre ciéncia, tecnologia e decisdes (Santos et al,
2002, p.110-12).

Nesse contexto temos uma caracterizagao pela interse¢ao de propositos entre
o ensino de ciéncias, a educacéao tecnolégica e a educacao para a cidadania, no
sentido da participacao na sociedade (figura 1) (SANTOS, 2012).
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Ensinode

Ciéncias |

/
Educacao Ed:gﬁgao
tecnolégica sidasdanio

Fonte: Santos, 2012, p.51

Para Marcondes e Silva (2015) pesquisadores e educadores vém afirmando nos
ultimos anos que o ensino de ciéncias com abordagem que relaciona Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade € uma forma de educar para a cidadania, uma vez que
possibilita uma ligacéo entre o conhecimento cientifico, tecnolégico e a socie-
dade ao mesmo tempo.

Segundo Marcondes e Silva (2015) o ensino das ciéncias da natureza tem como
principal objetivo fazer com que os alunos compreendam as interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolvam a capacidade de resolver pro-
blemas e tomar decisoes relativas as questdes com as quais se deparam como
cidadaos, baseando-se, também, em conhecimentos cientificos.

Ainda de acordo com Marcondes e Silva (2015) o modelo de ensino proposto
por Aikenhead (1994) indica que essa abordagem deve iniciar-se de questdes
sociais relacionadas a conhecimentos tecnolégicos e cientificos. Sendo assim,
o conhecimento cientifico é definido em funcéo do tema e da tecnologia, ou
seja, apresentando o ensino alicergcado em temas geradores que partiu de es-
tudo do meio social e politico do aluno. Apds compreensao dos conhecimentos
cientificos, regressa a tecnologia. Ao final, avanca na questao social, permitindo
assim a tomada de decisao responsavel no que diz respeito a toda sociedade.

Para melhor compreensao da proposta deste modelo foi construido por Mar-
condes e Silva (2015) o fluxograma |;
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Fluxograma 1: Resumo das relagoes CTS propostas por Marcondes e Silva
(2015).

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do

Problema ou tema problema ou tema

Viséo geral do
problema ou tema

Fonte: Ciénc. Educ., Bauru, v. 21, n. 1, p. 68, 2015.

1.3. Alfabetizacao cientifica

De acordo com Chassot (2014) a construcéo do conhecimento cientifico nao €
simples e imediata, mas um processo permanente com um conjunto de conhe-
cimentos que podem nos auxiliar na leitura do mundo onde vivemos, além de
nos proporcionar condicoes para modifica-lo a fim de torna-lo melhor.

CHASSOT (2014, p.62) entende que:

se fara uma alfabetizacao cientifica quando o ensino de ciéncias con-
tribuir para a compreensao de conhecimentos, procedimentos e va-
lores que permitam aos estudantes tomar decisdes e perceber tanto
muitas utilidades da ciéncias e suas aplicagdoes na melhoria da quali-
dade de vida, quanto as limitagdes e consequéncias negativas de seu
desenvolvimento.

Sasseron e Carvalho (2008) acreditam que praticas pedagdgicas que visam pro-
mover a alfabetizacao cientifica (AC) precisam respeitar trés eixos estruturantes:

1) Compreensao basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fun-
damentais.
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2) Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica.

3) Entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio-ambiente.

Nesse sentido, para promover uma AC se pensa imediatamente buscar e utilizar
os recursos tecnoldgicos como fonte de aprendizagem e pesquisa. Estes sédo
relevantes, pois, além de envolver os alunos na realizagédo das atividades, esses
recursos podem propiciar o trabalho com as ideias da ciéncia e estimular uma
leitura critica quanto ao seu modo-de-vida e da sociedade, contribuindo para a
formacao cidada.

Isso sera possivel a partir do momento que for criado um ambiente favoravel, no
qual os estudantes terao voz e serédo ouvidos, sendo estimulados pelo professor
a participar de todo o processo colocando suas opinides, mesmo que a princi-
pio suas ideias ndo se adequem ao conceito cientifico (CARVALHO et al, 2013).

Com o objetivo de avaliar a implementacéo de praticas pedagdgicas visando a
alfabetizacao cientifica, Sasseron e Carvalho (2008), propdem indicadores que
evidenciam algumas caracteristicas préoprias da AC que estao descritos no qua-
dro 1.

As autoras acreditam que esses indicadores sinalizam habilidades que devem
ser conquistadas quando se deseja um ensino que busque alfabetizagao cienti-
fica. Ainda de acordo com Sasseron e Carvalho (2008):

Estes indicadores sao algumas competéncias proprias das ciéncias e
do fazer cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas
para a resolucao, discussao e divulgagao de problemas em qualquer
das Ciéncias quando se da a busca por relagdes entre o que se vé do
problema investigado e as constru¢gées mentais que levem ao entendi-
mento dele. (SASSERON E CARVALHO, 2008, P.338)

Junto com esses indicadores, organizados em trés grupos pelas autoras, apre-
sentamos no quadro 1 um resumo das principais ideias propostas por elas para
descrever as sub-categorias de cada um destes grupos.
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Quadro 1: Indicadores e sub-categorias da alfabetizacao
cientifica

Indicadores e sub-categorias da Alfabetizacao Cientifica

* Seriacao de informacodes: Indicador que ndo necessariamente prevé
uma ordem a ser estabelecida, mas pode ser um rol de dados, uma lista de
dados trabalhados.

* Organizacao de informag¢oes: Ocorre nos momentos em que se discu-
te sobre o modo como um trabalho foi realizado.

® Classificacao de informacodes: Ocorre quando se busca conferir hie-
rarquia as informacdes obtidas.

Indicadores para estruturacao do pensamento

® Raciocinio légico: Compreende o modo como as ideias sao desenvol-
vidas e apresentadas e esta diretamente relacionada a forma como o pen-
samento é exposto.

* Raciocinio proporcional: Mostra como se estrutura o pensamento, e
refere-se também a maneira como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando
a interdependéncia que pode existir entre elas.

Indicadores para entendimento da situacao analisada

* Levantamento de hipéteses: Aponta instantes em que sao algadas su-
posicdes acerca de certo tema. Este levantamento de hipdteses pode surgir
tanto da forma de uma afirmag¢ao como sendo uma pergunta

* Teste de hipéteses: Colocar a prova as suposi¢oes anteriormente levan-
tadas. Pode ocorrer tanto diante da manipulagao direta de objetos quanto
no nivel das ideias, quando o teste é feito por meio de atividades de pensa-
mento baseadas em conhecimentos anteriores.

* Justificativa: Quando em uma afirmacéo qualquer proferida langca mao
de uma garantia para o que € proposto.

® Previsao: Explicitado quando se afirma uma agéao e/ou fenébmeno que
sucede associado a certos acontecimentos.

* Explicacao: Quando se busca relacionar informagdes e hipoteses ja le-
vantadas. Normalmente esta relacionada a justificativa para o problema.

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008, p.338-339)
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CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo em vista os apontamentos apresentados ao longo deste trabalho, per-
cebe-se que SEl foi planejada e desenvolvida propiciando momentos de inves-
tigacdo e argumentagcdo com enfoque CTSA, possibilitando assim o inicio de
uma alfabetizagao cientifica. Nesse sentido, acredita-se que foram apontados
indicadores da AC, com movimentos que incentivaram a proposicao de hipote-
ses, tomada de decisdes, proposicao de alternativas e capacidade de perceber
que a Ciéncia e a Tecnologia também tem suas limitagdes e consequéncias nem
sempre positivas para a Sociedade e Ambiente.

Sabe-se que a construgcdo do conhecimento cientifico ndo € simples e imedia-
ta, mas um processo permanente com um conjunto de conhecimentos. Nesse
sentido, utilizamos os recursos tecnolégicos como fonte de aprendizagem e
pesquisa. Percebemos que além de envolver os alunos na realizagao das ativi-
dades, esses recursos propiciaram o trabalho com as ideias da ciéncia e esti-
mularam uma leitura critica quanto ao seu modo-de-vida e da sociedade, con-
tribuindo para a formacéo cidada.

Isso foi possivel porque foi criado um ambiente favoravel, no qual os estudantes
tiveram voz e foram ouvidos, sendo estimulados pela professora a participa-
rem de todo o processo colocando suas opinides, mesmo que a principio suas
ideias ndo adequassem ao conceito cientifico (CARVALHO et al, 2013).

Acreditamos que a sequéncia de ensino apresentou caracteristicas investigati-
vas, pois um tema e um problema claro que precisava ser resolvido foi colocado
em investigacdo durante um conjunto de atividades e aulas (SASSERON, 2015).
Ao ser desenvolvida foi percebido que a professora levou o aluno a pensar, dis-
cutir, registrar e socializar suas ideias (CARVALHO et al, 2013). Assim, os alunos
foram motivados, facilitando a aprendizagem, além de contribuir na sua for-
magao e exercicio da cidadania. Junto com essas caracteristicas, percebemos
uma parceria entre a professora e estudantes, na qual a professora procurou
falar com os estudantes e ndo aos estudantes, possibilitando o papel ativo dos
mesmos na construcdo de sua autonomia por meio da interacdo entre pensar,
sentir e fazer. Sobretudo, os estudantes tiveram oportunidades de desenvolver
habilidades relacionadas a cultura cientifica na resolugao de problemas.

A analise dos didlogos entre alunos e professora durante a montagem do me-
didor da qualidade do ar nos permitiu encontrar indicadores da alfabetizagao
cientifica, em um movimento gradativo, na perspectiva de Sasseron e Carvalho
(2008). Nos episodios analisados, conseguimos perceber que os alunos foram
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levados a investigacao e compreensao dos problemas em busca da resolucéo
dos mesmos. Levantaram hipéteses e realizaram testes na busca de evidéncias
para sustentar as explicagoes apresentadas. Estas explicagdes trouxeram junto
o raciocinio légico, apresentando coeréncia em seus argumentos.

E relevante ressaltar que os estudantes estéo mergulhados no meio dos avangos
tecnolégicos. Reforca-se, nesse sentido, a necessidade de uma alfabetizagao
cientifica e tecnolégica comprometida com a cidadania. Para tal percebemos
a necessidade de que o enfoque CTSA seja considerado como uma potente
metodologia de ensino, pois pode possibilitar uma ligacéo entre conhecimento
cientifico, tecnoldgico e a sociedade ao mesmo tempo, educando assim para a
cidadania.

Nosso envolvimento com este trabalho vem nos proporcionando significativas
reflexdes e uma maior compreensao sobre o ensino de ciéncias por meio da
abordagem CTSA, sobre os materiais didaticos para o ensino de Quimica e so-
bre a dinamica que se estabelece em sala de aula, um espaco de encontro entre
conhecimentos diversos o qual exige um trabalho de constante aperfeicoamen-
to, reflexdes estas primordiais para nossa formacao. E importante destacar que
o material construido a partir da nossa experiéncia visa apresentar estratégias
para aplicar a sequéncia de ensino nas aulas de Quimica com o tema ar e pos-
siveis agoes do professor ao conduzi-las. A proposta é tentar levar o professor a
refletir sobre suas proprias aulas e possibilitar o desenvolvimento de seu préprio
projeto para ser usado em outros contextos. Como exemplo, vou citar um fato
ocorrido recente; um colega da area, ao tomar conhecimento do nosso traba-
Iho com estudantes na constru¢cao do medidor da qualidade do ar, se inspirou
e levou a ideia para a escola na qual leciona, onde foi apoiado imediatamente
pela proposta inovadora e logo comecou trabalhar no processo de construgao
do bafémetro com o arduino.
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A sequéncia de ensino: AR EM FOCO

As orientacdes ao professor, presentes no decorrer do material, se encontram
em italico para diferencia-las das atividades destinadas aos alunos.

Ao professor:

A problematizacao inicial apresenta como propdsitos o engajamento dos es-
tudantes com o estudo do tema e levantamento dos conhecimentos previos e
interesses dos alunos sobre o tema. Nesta atividade serdo formados grupos de
5 alunos para analisar as 10 imagens, previamente selecionadas pelo professor,
(item 1.1) e discutir sobre as questbées levantadas (item 1.3). O grupo elegera um
redator que devera tomar nota de toda a discussdo no caderno de bordo (onde
os estudantes registram as etapas que realizam no desenvolvimento do projeto.
Este registro deve ser detalhado e preciso, indicando datas e locais de todos
os fatos, passos, descobertas e indagacdes, investigacoes, entrevistas, testes,
resultados e respectivas analises).



B | Atividade [l || BB
PROBLEMATIZAGAO

1.1. Somente olhando essas imagens o que podemos dizer sobre a qualidade
nesses ambientes?
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1.2. Como podemos avaliar a qualidade do ar nesses ambientes?
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Ao professor:

Na atividade 1.3 serdo apresentados trechos de reportagens e a partir da leitura
dindmica e interativa sera introduzido o tema proposto na sequéncia de ensino,
além de estimular os estudantes comecgar a perceber o uso da tecnologia na
ciéncia. Sugerimos que os alunos realizem a leitura em grupos para que ao
final da mesma possam discutir sobre o tema e, em seguida, tentar entrar em
consenso e elaborar uma resposta para cada questao apresentadas no item 1.4.

1.3. Leia os trechos de reportagens abaixo.

Maior torre de estudos climaticos do mundo é construida
no Amazonas

Equipamento é mais alto que a Torre Eiffel, de Paris.1,2

Uma torre de 325 metros de altura, projetada pelo Inpa (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia) em conjunto com o Instituto Max Planck, da Ale-
manha, sera utilizada a partir de julho para observar mudancas climaticas
na regiao amazonica, captando dados sobre calor, umidade, gas carbénico,
ventos, formacao de nuvens e padrdes climaticos. A obra, batizada de Atto
(sigla em inglés para Amazon Tall Toewr Observatory), fica na RDS (Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel) do Uatuma (AM), a 150 Km de Manaus, e
corresponde a um arranha-céus de 118 andares.1

Como um dos ecossistemas mais sensiveis do planeta, que desempenha
papel importante na estabilizacdo do clima, o objetivo da torre € medir os
impactos das mudancas climaticas globais nas florestas de terra firme da
Amazodnia, medindo a interagdo da floresta com a atmosfera. Além disso,
a torre também servira para pesquisas inéditas de quimica da atmosfera,
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como trocas gasosas, reagdes quimicas e aerossois, processos de trans-
porte de massa e energia na camada limite da atmosfera. A Torre Atto é
um importante reforco na cooperacao cientifica entre Brasil e Alemanha.
Pesquisadores dos dois paises ja estudavam o clima na regido através dos
dados coletados em duas torres de monitoramento. Agora, as informacdes
vao ser ainda mais precisas, porque essa torre € bem mais alta. A cada cin-
co segundos novas informacdes sobre as particulas do ar vao chegar aos
computadores. 2

1. Disponivel em https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/
redacao/2014/08/15/brasil-e-alemanha-constroem-torre-de-observacao-do-
-clima-na-amazonia.htm?cmpid=copiaecola (acesso em 20/08/2017)

2. Disponivel em http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2014/11/maior-tor-
re-de-estudos-climaticos-do-mundo-e-construida-no-amazonas.html (acesso

em 20/08/2017)

1.4. Em grupo, apos a leitura da reportagem, discuta e anote as respostas para

as questodes. Devera ser entregue para a professora uma versao do grupo:
1) Qual é a composigcao do ar atmosférico?

2) O que é qualidade do ar?

3) Quais sao os parametros que definem a qualidade do ar?

4) O ar que respiramos € de qualidade?

5) Podemos interferir na qualidade do ar que respiramos?

6) A qualidade do ar € a mesma em diferentes ambientes?

7) Que tipo de contaminacao pode estar no ar?

Ao professor:

Na proxima atividade, os alunos serdo convidados a assistirem ao filme “Apollo
13” (item 1.5.1) anotando os seguintes aspectos: Incidente ocorrido na viagem;
causa e consequéncias; O conhecimento cientifico usado para a construgao do
plano emergencial; O plano emergencial que os astronautas e a equipe da NASA
elaboraram para sanar o problema. Também serdo convidados a entrevistarem
familiares ou amigos (item 1.5.2) utilizando as sete perguntas que os mesmos
discutiram no segundo momento em sala de aula. Posteriormente os alunos
serdo convidados a socializarem suas observagoées relacionadas aos aspectos
pontuados a serem observados durante o filme e chegarem a uma versdo do
grupo. Nesse momento a intengéo € que eles percebam a importancia do co-
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nhecimento cientifico para resolugao de situagées diversas. O objetivo sera levar
os estudantes a reconhecerem o fazer dos cientistas. Em sequida, apresentarao
o resultado de suas entrevistas e, em grupo, analisardo as respostas dos entre-
vistados e farao levantamento dos aspectos e palavras que mais apareceram.

1.5. Em casa:

1.5.1- Assistir ao filme “Apollo 13” observando e anotando os seguintes aspectos:
l.Incidente ocorrido na viagem, causas e consequéncias.

Il. O conhecimento cientifico usado para construgéo do plano emergencial.

Ill. O Plano emergencial que os astronautas e a equipe da NASA elaboraram
para sanar o problema.

1.5.2 - Fazer entrevista com familiares e/ou outras pessoas abordando as ques-
tdes de 1 a 7 do item 1.4. Cada componente do grupo deve entrevistar pelo
menos uma pessoa. Vocés deverao registrar os dados coletados em cada en-
trevista, por exemplo, por meio da gravagao utilizando o celular ou outro meio. O
resultado das entrevistas realizadas por todos os componentes do grupo devera
ser organizado (em tabelas e/ou graficos) e apresentado para a discussao na
aula.

Ao professor:

O objetivo da atividade 2 € levantar ideias acerca das caracteristicas do ar que
respiramos, discutindo sobre a sua quaidade. Sera apresentado aos estudantes
os indicadores apontados nos parametros do CONAMA para um ar de qualidade
e um ar poluido. A resolucdo do CONAMA sera usada para embasar as discus-
sées e levar a conclusées sobre o que é um ar de qualidade. Também sera apre-
sentado o drgao responsavel pelo monitoramento da qualidade do ar em Belo
Horizonte, a FEAM. Apds o reconhecimento dos parametros, para a discussao e
reflexao, convidaremos os estudantes a pensarem sobre: O que é boa qualidade
do ar; O que determina a qualidade do ar que respiramos; Quais processos que
afetam a qualidade do ar; Qual a composi¢do do ar atmosférico.
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B || atividade [ ||R B
0 QUE E UM AR CONSIDERADO DE QUALIDADE?

Vocé sabe o que € um ar de qualidade? O que é um ar poluido? Qual € a con-
centracdo adequada dos componentes no ar atmosférico?

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nos fornecem algumas di-
retrizes importantes que nos ajudam esclarecer melhor sobre os indicadores de
um ar de qualidade e um ar poluido.

2.1. Leia o resumo da resolugdo do CONAMA e discuta-a com sua professora
e colegas.

A Organizacao Mundial da Saude (OMS) recomenda que na adog¢ao de um pa-
drao de qualidade do ar sejam considerados fatores relacionados tanto aos ris-
cos a saude, quanto as atividades econdémicas, politicas e sociais, dependendo
das circunstancias locais. No Brasil os padroes de qualidade do ar foram esta-
belecidos pela Resolugao CONAMA n° 03/1990, divididos em padrdes primarios
(niveis maximos que poderao afetar a saude da populagao) e secundarios (niveis
minimos de efeito adverso sobre o bem estar da populacao, dano a fauna e a
flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral). No estado de Minas Gerais,
os padrdes adotados seguiram a determinagao nacional, segundo a Delibera-
¢ao Normativa COPAM 001/81 (FEAM, 2000), assim como no municipio de Belo
Horizonte, através da a Lei n° 8.262/01. Os parametros regulamentados pela
legislacao ambiental sdo os seguintes: particulas totais em suspensao, fumaca,
particulas inalaveis, diéxido de enxofre, mondxido de carbono, ozénio e didxido
de nitrogénio. A mesma resolucao estabelece ainda os critérios para episodios
agudos de polui¢ao do ar.
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Padroes Nacionais de Qualidade do Ar - Resolugdo Conama n° 3, de 28/06/1990
Poluente Tempo de Amostragem Fadeiio Primivio’ | Padrio Sscundério Método de Medicao
ug/m? ug/m?
Particulas totais em 24 horas' 240 150 Amostrador de
suspensao MGA? 80 60 grandes volumes
. v g 24 horas' 150 150 Separagdo
Particulas inalaveis MAAS 50 50 inercialffiltragdo
24 horas' 150 100 H
Fumaga M SSS 60 40 Refletancia
Diéxido de Enxofre 24&'22335‘ 3505 1‘?8 Pararosanilina
Diéxido de Nitrogénio hﬂg‘ ?88 }gg Quimiluminescéncia
1 hora 35 ppr e Infr Ih
. oral ppm 5 ppm nfravermelho ndo
Mondido de Carbono 8 horas' 10.000 10.000 dispersivo
9 ppm 9 ppm
Ozénio 1 hora! 160 160 Quimiluminescéncia

*Né&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano
MGA - Média geométrica anual
MAA - Média aritmética anual

Fonte:  http://portalpbh.pbh.gov.br/ipbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pl-
dPIc=ecpTaxonomiaMenu8Portal&app=meioambiente&tax=43528&lang=pt_
BR&pg=5700&taxp=0& (acesso em 22/09/2017)

Em Belo Horizonte, a FEAM (Fundacédo Estadual do Meio Ambiente do Estado
de Minas Gerais), opera uma rede de monitoramento da qualidade do ar. Para
facilitar a divulgagcéo e a compreensao dos niveis de qualidade do ar monitora-
dos, utiliza-se o indice de Qualidade do Ar (IQA), uma avaliagcao das concentra-
¢Oes dos poluentes numa escala que varia entre boa, regular, inadequada, ma,
péssima e critica.

indice de Qualidade do Ar (IQA)

O IQA é um valor numérico, compreendido entre 0 e 300. Quanto maior o valor
que expressa, maior € a polui¢cao do ar, e consequentemente maior sera a pre-
ocupagao com a saude.
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Poluente Faixas de Concentracao dos Poluentes para o Calculo do IQA
Dibxido de Enxofre (SO | o gy | 81-365 | 365-800 | 801-1600 > 1600
(Hg/m?)
Monoxido de Carbono
- 41-9,0 91-15,0 15,1 - 30,0 30,0

(CO) (ppm) 0-40 >
Material Particulado

0-50 | 51-150 151 - 250 251 - 420 > 420
(PM10) (ng/m?)
Ozbnio 0-80 | 81-160 161 - 200 201 - 800 > 800
(Os) (ug/m?)
Dioxido de Nitrogénio 0-100 | 101-320 321 - 1130 1131 - 2260 > 2260
(NO2) (pg/m?)
indice de Qualidade do Ar| g.50 | 51-100 101 - 200 201 - 300 > 300
(IQA)
Classificagao REGULAR

Fonte:http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pl-
dPIlc=ecpTaxonomiaMenuPortal&app=meioambiente&tax=43528&lang=pt_BR&p-
g=5700&taxp=0& (acesso em 22/09/2017)

Para a discussao vamos refletir sobre:

I. O que é boa a qualidade do ar.

Il. O que determina a qualidade do ar que respiramos.
Ill. Quais processos que afetam a qualidade do ar.

IV. Qual a composicéo do ar atmosférico (concentragoes).

Ao professor:

Na atividade a sequir o professor podera dividi-la em dois momentos: - Primeiro
momento da aula para levantamento de hipdteses sobre o objetivo da experién-
cia com os lencdis (item 2.3). Em seguida, os alunos serdo convidados a discu-
tirem e refletirem, em grupo, como poderia ser identificado os indicadores de
qualidade do ar (item 2.4). -No segundo momento da aula, o professor podera
promover um debate sobre a existéncia do ar e suas propriedades (atividade 3).
No inicio dessa atividade o professor podera apresentar aos alunos 0s versos
da musica “O Ar” de Vinicius de Moraes. O trabalho com a musica tem o obje-
tivo de contextualizar a aula e estimular a curiosidade dos alunos sobre o tema
(item 3.1). Em seguida, convidaremos os estudantes a explicarem a mensagem
transmitida nos versos da musica, com o objetivo de estimular o debate entre
0s estudantes sobre o “misterioso ar” que na maior parte das vezes é ignorado
(item 3.2). Finalizando essa aula com uma discussao entre os estudantes acerca
de alguns questionamentos que serdo apresentados. Esses questionamentos
terdo como objetivo despertar a curiosidade e interesse dos estudantes sobre
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o tema ar, além de nos permitir um diagndstico de alguns de seus conheci-
mentos prévios (item 3.3).

2.2 Leia a reportagem a seguir:

Lencois do RespirAR ficam escuros apos teste de poluicao

Apos 90 dias de exposicao a poluicao do ar, a equipe do RespirAR encon-
trou na regido da Agua Rasa, na Zona Leste de Sao Paulo, o lengol mais sujo
pela poluicao. O tecido foi pendurado durante o teste de poluicao proposto
pelo projeto.

Fonte:http://g1.globo.com/sao-paulo/respirar/noticia/2011/08/lencois-do-res-
pirar-ficam-escuros-apos-teste-de-poluicao.html

2.3 - Em grupo, apés leitura da reportagem apresentada, levante hipdteses do

objetivo da experiéncia com os lengais.

2.4 - Discuta e reflita com seu grupo como poderia ser identificados os indica-

dores de qualidade do ar.
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B Atividade [E] |11
INVESTIGANDO O AR E SUAS PROPRIEDADES

3.1 .Leia com atencao os versos da musica “O Ar” de Vinicius de Moraes:

0 Ar (0 Vento)

(Vinicius de Moraes)

Estou vivo mas nao tenho corpo
Por isso é que nao tenho forma
Peso eu também nao tenho
Nao tenho cor

Quando sou fraco
Me chamo brisa

E se assobio
Isso é comum

Quando sou forte
Me chamo vento

Quando sou cheiro
Me chamo pum!

(MORAES, M. V. C. M. “O Vento”, 1981.)

3.3.1 - Do que é feito o ar?

3.3.2 — Uma garrafa bem fechada tem ar em seu interior? Como podemos ter
certeza da existéncia ou inexisténcia de ar dentro dela?
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3.3.3 — Vocé concorda com o poema “O Ar” quando ele diz que o ar nao tem
forma? O que isso significa?

3.3.4 - Vocé concorda com o poema “O Ar” quando ele diz que o ar ndo tem
peso e que ele esta vivo? Argumente contra essas ideias ou a favor delas.

Fonte: Construindo ConscCiéncias - grupo APEC, Sdo Paulo. Scipione, 2009.

Ao professor:

A proposta da atividade 3.4 sera desafiar os alunos e estimular o levantamento
de hipoteses para tentar responder os problemas, ou seja, diante de um proble-
ma proposto, o aluno precisa elaborar hipoteses e experimenta-las. Sugerimos
que seja realizada em pequenos grupos e para realizar a tarefa no laborato-
rio ou em outro ambiente, ficando a critério do professor. O problema pode
ser sorteado para cada grupo ou deixar que eles escolham um dos cinco que
serdo apresentados pelo professor, todos relacionados as propriedades do ar.
Os alunos serao convidados a levantar suas hipoteses, dialogarem e decidirem
qual sera o melhor caminho e o material necessario para testar suas hipdteses.
Sugerimos ndo entregar os materiais separados por problema, mas deixar todos
disponiveis para que o grupo reflita qual material deverdo escolher para testar
suas hipoteses. Depois de testado poderao apresentar para o restante da turma
como levantaram suas hipoteses e seus resultados, assim poderao ter um mo-
mento muito rico de socializagdo. Sugestao de materiais: seringa, baldo, garrafa
de agua mineral vazia com furo em baixo e um balao para dentro encaixado na
boca, garrafa de agua mineral vazia sem furo e um baldo para dentro encaixado
na boca, copo de vidro, bacia plastica, dgua, tubo de ensaio, baldo de borracha,
lamparina ou bico de Bunsen ou vela, saco plastico e bacia com dgua.

3.4 - Para investigar as propriedades do ar vocés realizardo experimentos na
tentativa de responder os seguintes problemas:

I. O ar existe?

Il. O ar tem massa?

Ill. O ar ocupa espaco?

IV. Como sera que o gas se comporta quando aquecido? E quando esfriado?
V. O ar exerce pressao?

Ao professor:

A atividade 4 podera ser realizada na sala de informatica da escola, ou em outro
ambiente utilizando os aparelhos dos proprios estudantes, como por exemplo
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celulares e notebooks. Apos dividir a turma em grupos, 0s alunos serdo convi-
dados a pesquisar novas tecnologias para medir a qualidade do ar. Acreditamos
que sera um momento de descobertas que podera estimular os estudantes a
pensarem na possibilidade de montar um medidor da qualidade do ar.




B || atividade ] ||HIB

NOVAS TECNOLOGIAS PARA MEDIR A QUALIDADE
DO AR

Na sala de informatica:

4.1 - Agora vamos pesquisar sobre novas tecnologias para medir a qualidade
do ar e coletar informacdes para discussao em grupo e posterior apresentacao
para a professora e demais colegas da turma.

4.2 - Em grupos vocés deverao projetar a construcdo de um “medidor” (uma
forma de identificar indicadores de poluicao atmosférica) da qualidade do ar.
Baseando-se nas pesquisas ja realizadas, no filme assistido e discutido em
aula, nos parametros do CONAMA e indicadores da FEAM.

Esse projeto devera conter:

® Objetivos do medidor

® Procedimento para a construgao do medidor

® Materiais necessarios para a construgdo do medidor
® Como e em que local sera usado o medidor.

O projeto devera registrado no caderno de bordo do grupo e ser apresentado a
professora na proxima aula.

Ao professor:

Para atividade atividade 5, o professor podera solicitar aos alunos que, em casa,
com ajuda de familiares, respondam ao questionario, que sera proposto, refe-
rente a coleta de dados quantitativos sobre o consumo mensal de: energia elé-
trica, agua, papel, gas residencial, combustivel e geracao de residuos sdlidos.
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Em seguida, na sala de informatica, os alunos irdo inserir os dados coletados
em casa na calculadora ambiental do Senac. Apds a inclusdo de todos os da-
dos, receberao a quantidade de CO2 emitida ao longo do ano e apresentar o
numero de drvores a serem plantadas para compensar suas emissées anuais.
Depois podem fazer uma média das emissées do grupo. Momento que pode
proporcionar uma leitura critica dos alunos quanto ao seu modo-de-vida, dos
seus colegas e familiares, podendo contribuir para a formacdo dos alunos em
cidaddos mais conscientes. Como fechamento da aula, o professor pode levar
o grupo a refletir sobre quais medidas podem adotar para reduzir essa emissao
de gases poluentes.



B || atividade [ 1R

USO DA CALCULADORA AMBIENTAL NO CALCULO
DAS EMISSOES DE CO. NA ATMOSFERA

O que é a calculadora ambiental do SENAC? Como funciona? Como pode con-
tribuir para uma reflexao quanto ao seu modo-de-vida?

5.1 - Leia o tutorial da calculadora ambiental do SENAC

A calculadora ambiental SENAC realiza uma estimativa das emissdes de
CO:2 a partir de variaveis que refletem o modo de vida do usuério. Essas
informagdes sao obtidas a partir de variaveis de consumo (energia elétrica,
agua, gas de cozinha, etc) e dados dos transportes utilizados. O resultado
€ expresso em toneladas de CO2 emitidas no intervalo de 01 (um) ano. Além
de informar a estimativa de emissdes anuais, a calculadora também disponi-
biliza o numero de arvores a serem plantadas para compensar as emissoes
calculadas.

A calculadora ambiental SENAC baseia-se em estudos cientificos e docu-
mentos técnicos para a realizacao dos calculos apresentados.

Usando a calculadora

1. A calculadora utiliza dados de variaveis de consumo (energia elétrica,
agua, gas, etc) e dados de deslocamento diario para estimar as emissoes
de carbono (COx).

2. Primeiramente, deve-se inserir o nimero de pessoas que moram na re-
sidéncia (incluindo o usuario). Observagao: Essa informacdo é necessaria
para calcular corretamente o percentual das emissodes relativas apenas ao
usuario da calculadora, pois alguns dados referem-se ao consumo coletivo
da residéncia (p. ex. agua, gas) 3. Insira os valores médios de consumo
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mensal para energia elétrica e agua. Esses valores podem ser observados
nas contas da sua concessionaria.

4. Para as demais varidveis de consumo (gas, papel e residuos soélidos),
basta clicar sobre cada uma delas e seguir as instru¢ées nas respectivas
janelas.

5. Para o célculo dos transportes, caso nao tenha o dado médio de desloca-
mento, sugere-se utilizar a ferramenta “Rotas” no Google Maps;

Disponivel:http://[pegadaambiental.se.senac.br/Tutorial%20Calculadora%20
Ambiental%20SENAC.pdf

5.2 — Com ajuda de familiares, responda o questionario referente a coleta de da-
dos quantitativos para coleta de dados do consumo mensais (energia elétrica,
agua, papel, gas residencial, combustivel e geragao de residuos sélidos)

5.3 — Na sala de informatica

5.3.1- Localizar a calculadora digital de aprendizagem no site http://pegadaam-
biental.se.senac.br/PegadaAmbiental/index.jsp.

— 2
' . ()
Calculadora Ambiental .O
Pegada
Ambiental
QUANTAS PESSOAS MORAM EM SUA RE SIDENCIA, INCLUINDO VOCE? 1
($8) & g - s ‘\\
Vr Waa O 7 M=
ENERGIA EL\EYWC‘ CONSUMO DE AGUA GAS RE SIDENCIAL PAPEL (A4, carta ¢ oficio) RE SIDUOS SOLIDOS (LIXO)
0 0 0 0 | 0
Emaslo KgCO2 | mis Emando KglO2 | més Emanlo KgCO2/ més Emiasdo KgeOZ o Emaso Kgeo2

 N—

0

AVIAD
0

Emasio Kgeo2 ] mes Emasio KgEOZ ] mes Emanio Kge02 mis Emasio KgeO2/ mes Emsie K02 ano

“*0,
N* de drvores
Total de a serem plantadas

Emissdes por ano para compensar
(toneladas de CO2e) ess5as emissdes

Para estimar o desiocaments dos me(os de tramparte, sugenmos IZAr © Google Maps:
A calculadors ambiental SENAC baseis-se em estudos cientificos e documentos tecnicos pars » realizacio des calculas aqui apresentados

5.3.2 - Inserir os dados coletados na Calculadora Ambiental do Senac.
5.3.3 —Verificar suas emissoes anuais de COo.

5.3.4 -Verificar quantas arvores necessita plantar para compensar suas emis-
soes.

5.3.5 - Refletir sobre quais medidas adotar para reduzir essa emissao.
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Neste momento, os grupos serdo convidados a retomarem as pesquisas para
tentar montar um projeto para construir um medidor da qualidade do ar. Um
exemplo esta apresentado ao final desse material.
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B[ Atividade [EF ([N
IDENTIFICANDO A QUALIDADE DO AR NA ESCOLA

Saber se o0 ar do ambiente em que vocé esta é limpo é fundamental para manter
sua saude em dia, pois um ar limpo deixa de contribuir para inUmeras doengas
respiratérias. Portanto, com o medidor construido pelo grupo, vocés deverao
medir a qualidade do ar em diferentes ambientes da escola. Registre os resul-
tados no caderno de bordo do grupo para posteriores reflexdes com os demais
colegas da turma e com sua professora.

Ao professor:

A ideia da atividade 7 é verificar se os estudantes conseguirdo usar os concei-
tos, estabelecer relagoes e fazer propostas de intervencgéo. Utilizando o coman-
do como vem sendo cobrado no ENEM, sera solicitado uma producao de texto
individual retornando ao problema inicial envolvendo o ar. “Como podemos ava-
liar a qualidade do ar nos ambientes?”

42 "'
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B || Atividade |8 ||}
FECHAMENTO

Atividade final

Producdo do texto Entre os elementos indispensaveis a vida, o ar € um dos
principais. Mesmo com enorme relevancia para os seres vivos, o ar tem sofrido
drasticos impactos provenientes da acéo antrépica.

Retornaremos ao problema inicial envolvendo o ar: Como podemos avaliar a
qualidade do ar nos ambientes?

Com base nos conhecimentos construidos ao longo de sua formacao, redija
texto dissertativo-argumentativo em norma padréo da lingua portuguesa res-
pondendo o problema inicial “Como podemos avaliar a qualidade do ar nos
ambientes?” E importante o uso de dados e conceitos cientificos para elaborar
propostas de agdes para intervir na qualidade do ar de forma a melhorar a con-
dicao de saude do ser humano.
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MATERIAIS COMPLEMENTARES

Protétipo:

Um exemplo de medidor da qualidade do ar com Arduino construido por estu-
dantes do Ensino Médio com objetivo de calcular a concentragao de mondxido
de carbono (CO) presente no ar que respiramos.

Visao geral do protétipo: Medidor da qualidade do ar

Um grupo de estudantes participantes desta pesquisa optou por construir um
medidor da qualidade do ar utilizando um Arduino.

Arduino: E um computador, nele est4 o processador do sistema, que realiza o
processamento das informagdes e controla os demais componentes.

Percurso percorrido pelos estudantes para a montagem do protétipo

1. Compreender o funcionamento do arduino e sua programagao.
2. Entender como um led funciona e criar programa para fazer ele piscar.

3. Ligag@o do display e realizagbes de soldagens de pinos na placa do ar-
duino.

4. Ligacao do sensor de CO, calibracao para ppm e modificacdo do progra-
ma para exibir no display.

5. Ligacdo da campainha, leds e botao. Testes.
6. Ligagao do reldgio e o cartdo de memdria. Ajuste da data e hora.
7. Testes para verificar se o cartdo de meméria estava funcionando.
8. Encaixe de toda a montagem em uma caixa.

9. Alterar o programa para iniciar e terminar a gravagéo dos dados depois de
receber um comando do bot&o.

Inicialmente, foi explicado aos alunos o que era o Arduino e como ele poderia
ser programado para realizar diferentes tarefas. A primeira tarefa realizada em
conjunto para exemplificar seu funcionamento foi acender um led (foto 1). De-
pois foi feito um programa para que o led piscasse.

130



Foto 1: testando o led

Uma vez tendo entendida a ideia basica, foi feita a ligacao do display. Para isso
foi necessario realizar algumas soldagens, pois a placa do display nao tinha
pinos. Em seguida, fizemos a programacéao para ver se funcionava.

Depois que o display estava funcionando, foi a vez de ligar o sensor de CO. Logo
depois, modificamos o programa para que a leitura do sensor fosse exibida no
display. Concluida essa parte, procedemos com a ligacao e a programacgao da
campainha, de leds e de um botdo capaz de iniciar e finalizar a gravagao de
dados.

Foram feitos alguns testes para verificar se tudo estava funcionando correta-
mente. Depois, faltava apenas ligar o reldgio para registrar hora certa das me-
dicdes e o cartdo de memoria para gravar os dados coletados. Apds sua con-
clusao, outros testes foram realizados, ajustando data e hora do sistema. Em
seguida, o sensor foi calibrado para mostrar a concentracédo do CO em p.p.m,
visto que os parametros do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) e
da FEAM (Fundacao Estadual do Meio Ambiente) nos fornecem indicadores da
Qualidade do Ar com essa unidade de medida.

O Arduino foi programado para iniciar a gravacao dos dados depois de receber
um comando do botdo e a mesma agao para encerrar a gravagao dos dados.
Depois que todas as partes foram conectadas, o protétipo foi colocado em uma
caixa de montagem para facilitar a sua utilizacao (fotos 2 e 3). Os fios que fazem
as conexdes entre os diversos componentes foram colados com cola quente
para evitar que soltassem durante a operacao e o deslocamento.
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Foto 2: preparando a caixa de montagem

Foto 3: encaixe do medidor dentro da caixa de montagem

Apo0s finalizar o encaixe do medidor em uma caixa foram realizados testes para
verificar se o cartdo de memoria estava funcionando. Coletamos amostras de
CO da exaustao de um carro abastecido com gasolina (primeiro pico do grafico)
e de um carro abastecido com alcool (segundo pico do grafico), em seguida, jo-
gamos no sensor com auxilio de seringas. O grafico a seguir mostra o resultado
desse primeiro teste.
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Foto 4: medidor finalizado

Apos finalizar o encaixe do medidor em uma caixa foram realizados testes para
verificar se o cartdo de memdria estava funcionando. Coletamos amostras de
CO da exaustao de um carro abastecido com gasolina (primeiro pico do grafico)
e de um carro abastecido com alcool (segundo pico do grafico), em seguida, jo-

gamos no sensor com auxilio de seringas. O grafico a seguir mostra o resultado
desse primeiro teste.
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Hora

Finalizado toda a programacao e montagem do medidor, o grupo montou e de-
senhou um esquema elétrico do protétipo, representado na figura 1.
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fritzing

Figura1: Esquema elétrico do prototipo

Em geral, para alcangar nosso objetivo, foi realizado todo esse processo passo
a passo, para que o grupo montasse o projeto e chegasse ao produto final,
além de pesquisas e reunides no contra turno com a presenca do professor
de fisica colaborador que dedicou a ensinar como lidar com o Arduino, pois,
inicialmente, era complexo para todos. Vale ressaltar que o trabalho envolveu
muitas habilidades para além do conteddo conceitual, momentos registrados e
representados nas fotos 5 e 6.

Foto 5: alunas soldando o display
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Foto 6: colando os fios no protoboard

Também surgiram algumas ideias para expansao do protétipo, como:

® Adicao de mais sensores para detectar outros gases. A placa Arduino utilizada
aceita até 16 sensores;

® Acrescentar médulo Bluetooth para possibilitar que parametros sejam ajusta-
dos diretamente pelo celular, além de possibilitar que os dados coletados tam-
bém sejam transferidos via celular;

® Adicao de um modulo GPS (Global Positioning System), com este médulo no
prototipo, poderia ser associada a medida de concentracdao do gas, além da
data e hora (ja disponiveis), uma coordenada geografica (latitude e longitude) e
assim o protétipo poderia ser utilizado para verificar a qualidade do ar em dife-
rentes pontos da cidade, por exemplo.
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Sugestoes de reportagens que abordaram qualidade do ar:

https://www.otempo.com.br/interessa/sa%C3%BAde-e-ci%C3%AAncia/loms-
-alerta-nove-em-cada-dez-pessoas-respiram-ar-contaminado-1.1606977

https://g1.globo.com/sp/sao-paulo/noticia/poluicao-do-ar-em-sao-paulo-cair-pe-
la-metade-com-greve-de-caminhoneiros-diz-instituto.ghtml

https://noticias.uol.com.br/ciencial/ultimas-noticias/redacao/2018/08/23/experi-
mento-simples-mostra-como-calcular-a-umidade-do-ar-em-casa.htm

https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/redacao/2014/08/15/
brasil-e-alemanha-constroem-torre-de-observacao-do-clima-na-amazonia.htm?-
cmpid=copiaecola

http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2014/11/maior-torre-de-estudos-clima-
ticos-do-mundo-e-construida-no-amazonas.html

Sugestoes de livros para auxiliar no desenvolvimento de projeto com arduino:

| Primeiros \{‘\"c
| Passos com
| 0 Arduino

A plataforma de prototipagem
eletrénica open source

Massimo Banz/
Michael Shiloh

novatec M McF novatec Mﬂl“?_
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Este livro correspondente a um conjunto de atividades de aprendizagem que
propoem a abordagem do tema ar para desenvolvimento em sala de aula do
ensino médio, que aqui denominamos de sequéncia de ensino. A sequéncia de
ensino é fruto do desenvolvimento de uma Pesquisa realizada no Programa de
Mestrado Profissional Educagao e Docéncia na linha de Ensino de Ciéncias da
Faculdade de Educagao da Universidade Federal de Minas Gerais e possui o intui-
to de promover o desenvolvimento de atividades investigativas, abordar as rela-
coes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) com intencdes de
promocao da alfabetizacao cientifica. Assim, organizamos um conjunto de ativida-
des com conteudos relacionados entre si a fim de produzir sentido no processo de
construcao de conhecimentos na sala de aula.
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11.7. Questionario sobre o projeto ar e 0 medidor de sua qualidade

Prezado (a) aluno (a),

Este questionadrio tem o objetivo de coletar dados para a nossa pesquisa sobre as
atividades relacionadas ao projeto com o tema AR. Os dados obtidos por meio dele serdo
utilizados para a producdo da dissertagdo da professora Marcia. Nao é necessario se identificar.
Sua participagdo é muito importante para a pesquisa.

DADOS DO (A) ALUNO (A)

Idade: Série:

QUESTIONARIO

1 - Gostariamos de saber se no trabalho com a professora Marcia e com o professor Jalio nas
aulas de Quimica e no desenvolvimento do arduino (medidor da qualidade do AR) foram
abordadas algumas caracteristicas que se aproximam das atividades que o0s cientistas realizam
no seu trabalho. Para isso gostariamos que vocés lessem as descri¢Oes a seguir e indicassem se
cada aspecto:

N&o ocorreu
Foi Pouco importante
Foi Importante, mas ndo essencial

Foi Muito importante

o > v e

Foi Importante e essencial

Articular ideias - Surge quando o aluno estabelece relagdes, seja oralmente ou por escrito,
entre o conhecimento tedrico aprendido em sala de aula, a realidade vivida e 0 meio ambiente

no qual esta inserido. ( )

Investigar - Ocorre quando o aluno se envolve em atividades nas quais ele necessita apoiar-se
no conhecimento cientifico adquirido na escola (ou até mesmo fora dela) para tentar responder a
seus proprios questionamentos, construindo explicagbes coerentes e embasadas em pesquisas

pessoais que leva para a sala de aula e compartilha com os demais colegas e com o professor.

( )

Argumentar - Esta diretamente vinculado com a compreensdo que o aluno tem e a defesa de
seus argumentos, apoiado, inicialmente, em suas proprias ideias, para ampliar a qualidade
desses argumentos a partir dos conhecimentos adquiridos em debates em sala de aula, e

valorizando a diversidade de ideias e os diferentes argumentos apresentados no grupo.

( )
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Ler em Ciéncias - Trata-se de realizar leituras de textos, imagens e demais suportes para o0
reconhecimento de caracteristicas tipicas do género cientifico e para articular essas leituras com

conhecimentos prévios e novos, construidos em sala de aula e fora dela

( )

Escrever em Ciéncias - Envolve a produgéo de textos pelo aluno que considera ndo apenas as
caracteristicas tipicas de um texto cientifico, mas avanca também no posicionamento critico
diante de variados temas em Ciéncias e articulando, em sua producéo, os seus conhecimentos,

argumentos e dados das fontes de estudo. ( )

Problematizar - Surge quando é dada ao aluno a oportunidade de questionar e buscar
informacdes em diferentes fontes sobre os usos e impactos da Ciéncia em seu cotidiano, na

sociedade em geral e no meio ambiente. ( )

Criar - E explicitado quando o aluno participa de atividades em que Ihe é oferecida a
oportunidade de apresentar novas ideias, argumentos, posturas e solugdes para problematicas
gue envolvem a Ciéncia e o fazer cientifico discutidos em sala de aula com colegas e

professores. ( )

Atuar - Aparece quando o aluno compreende que é um agente de mudancas diante dos desafios
impostos pela Ciéncia em relacdo a sociedade e ao meio ambiente, tornando-se um
multiplicador dos debates vivenciados em sala de aula para a esfera publica.

( )

Acrescente aqui outros comentarios que desejarem fazer sobre o grau de importancia de cada
aspecto ou de outros aspectos que ndo foram apontados tendo em vista a sua participacdo nas
atividades do projeto AR, desenvolvido pela professora Marcia e professor Jalio nas aulas de

Quimica e no desenvolvimento do arduino medidor da qualidade do AR:
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