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RESUMO

O MEIO AMBIENTE COMO CONTEXTO PARA O ENSINO DAS
TRANSFORMACOES QUIMICAS. Diante das dificuldades enfrentadas no processo
ensino-aprendizagem da Quimica na atualidade, em que os conteudos abordados
em sala de aula estdo muitas vezes desconectados do cotidiano dos estudantes,
este trabalho buscou investigar a contribuicdo de atividades problematizadoras no
ensino das transformacdes quimicas baseada na proposta CTS. Para tanto, foram
empregadas questbes sociocientificas relacionadas a agua como tema para a
contextualizagdo do ensino das transformagfes quimicas, baseando-se na
abordagem CTS. Foram propostas e estudadas varias alternativas didaticas
diferentes para auxiliar na melhoria da aprendizagem dos conhecimentos quimicos,
por meio de uma pesquisa qualitativa. Os alunos de duas segundas séries do Ensino
Médio, da ETEC Prof. Alcidio de Souza Prado tiveram aulas dialogadas baseadas
nas discussdes de artigos da revista Quimica Nova na Escola, participaram de duas
atividades experimentais (tratamento de agua e a producdo de sabdo caseiro)
finalizada por meio da apresentacao de situacdes-problema em forma de um “Jornal
do Meio Ambiente”. As analises dos dados permitiram observar que a interacdo dos
alunos com os assuntos tratados através das metodologias propostas permitiram a
participacdo dos estudantes, tornando este trabalho das aulas dialogadas, das
leituras dos artigos da QNESC, as aulas experimentais e do jornal os facilitadores
para o entendimento dos conteudos abordados por meio da contextualizacao
ambiental. Foi possivel observar a possibilidade da alfabetizacdo cientifica dos
alunos através do desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e
atitudinais, as quais ofereceram oportunidades de que os discentes reconhecam a

Ciéncia como uma atividade humana.

Palavras-chave: Pratica Docente/ Educacéo Cientifica/CTS
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ABSTRACT

THE ENVIRONMENT AS A CONTEXT FOR THE TEACHING OF CHEMICAL
TRANSFORMATIONS. Through the difficulties that were found in the educational
process of Chemistry, nowadays, and in a situation which school contents are not
related with students’ life, this study investigated the contributions of problematic
situations in the study of chemical transformations based on the CTS proposal. To
achieve the propose of this study, some social- scientific questions related to the
hydrosphere as a theme for the contextualization of teaching the chemical
transformations, based on CTS approach, were presented to the students. A lot of
didactic methodologies and proposals were studied in the attempt of looking for an
improvement in the process of learning the chemical contexts, through a qualitative
search. The students from the second year of high school from ETEC Prof. Alcidio de
Souza Prado, attended dialogued classes based on the discussion of some articles
from the magazine “Quimica Nova na Escola”. They joined into two experimental
activities (the treatment of water and the production of homemade soap). Those
activities went to a presentation of some problematic situations, through a newspaper
“Jornal do Meio Ambiente” (Environment newspaper). The analysis showed that the
interaction between students with the subjects studied through the methodologies
applied resulted on a better students’ participation, so the environmental
contextualization made easier the understanding of the contents. It was possible to
observe that the possibility of students’ literacy through the development of the
conceptual, procedural and attitudinal abilities, gave to the students the opportunity
to find out that Science as a human activity.

Keywords: teaching —practice; Scientific education; STS.
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CAPITULO 1

(...) todo amanha se cria num ontem, através daajm(...).
Temos de saber o que fomos, para saber o que sgremo

Paulo Freire

1 — INTRODUCAO

1.1 — Minha vivéncia

Ao longo de minha vida de estudante, sempre me interessei pela area
das Ciéncias, por isso, decidi estudar quimica. Fiz entdo o curso de Quimica
Industrial na Universidade de Franca, na cidade de Franca - SP.

Em seguida, apos terminar a graduagdo, em concomitancia fui
trabalhar no laboratério de microbiologia de uma Usina de Actcar e Alcool na cidade
de Guaira - SP e dar aula em uma sala de Educacdo de Jovens e Adultos no
periodo noturno, na Escola Técnica Estadual (ETEC) Prof. Alcidio de Souza Prado,
em minha cidade natal, Orlandia - SP.

Foi entdo que descobri minha verdadeira vocagao: ser professora de
Quimica. Larguei o trabalho na usina e fui fazer o curso de Licenciatura em Quimica,
na mesma universidade em que fiz a primeira graduacao.

Depois de dar aula no EJA, educacao para jovens e adultos, comecei
a trabalhar também com alunos adolescentes do Ensino Médio no periodo matutino,
na mesma escola. Em pouco tempo ampliei minha jornada de trabalho, em outra
unidade, na Etec Pedro Badran, em Sao Joaquim da Barra - SP, a 14 km de

Orlandia, onde trabalhei com disciplinas-projeto de Tecnologia e Meio Ambiente



(TMA) no Ensino Médio e, a noite, no curso Técnico em Quimica, para varios
componentes curriculares.

Sempre gostei de desafios em minha vida, portanto, nunca trabalhei
apenas com aulas tedricas, organizo sempre atividades diferenciadas com os alunos
como: experimentagdes, visitas técnicas, resenhas, mapas conceituais, debates em
sala com a leitura de artigos e matérias de jornais, montagem de feiras de ciéncias e
com o0 uso de tecnologia de informacdo e comunicacéo (TICs). Aos poucos se criou
uma aproximacao da carreira docente com os temas ambientais.

Em 2006, juntamente com a professora de biologia da mesma Etec em
Orlandia, organizamos um evento, cujo nome foi escolhido pelos alunos dos 3°.s
anos do Ensino Médio, na disciplina de Tecnologia e Meio ambiente (TMA) “EXPO
MEIO AMBIENTE”. Neste evento, montamos com os alunos trés dias de
apresentacoes: teatro, doacdo de mudas de arvores, stands sobre protecdo
ambiental, palestras com profissionais da érea e a participacdo da Policia Ambiental
de Orlandia, que montou um stand com todo o trabalho deste 6rgdo na regido.
Inclusive, toda divulgacéo, logotipos, camisetas, cartazes foram feitos pelos alunos.

Este evento foi aberto a toda comunidade, com a participacdo especial
a pedido dos nossos alunos, das criangas de escolas de ensino infantil do municipio,
cujas atividades organizadas e programadas especialmente para elas.

Depois de trés anos como professora, tornei-me coordenadora do
Ensino Médio, na Etec de Orlandia e desempenhei minhas funcdes por neste cargo
por trés anos. Depois, assumi e estou até hoje, no cargo de Responsavel pelo
Nucleo de Gestdo Pedagogica e Académica na mesma unidade, mas agora,
coordenando todos os cursos da escola.

Esta oportunidade profissional trouxe-me um amadurecimento diante
dos desafios do magistério atrelados a necessidade de uma gestdo escolar de
qualidade, ambos os alicerces imprescindiveis na constru¢do de uma escola aberta
as transformacdes exigidas pelo andar da sociedade.

A vontade de sempre aprender é muito forte em mim, por isso, resolvi
voltar a estudar e depois de oito anos da primeira graduacao, fazer o Mestrado
Profissional de Ensino em Quimica, na Universidade Federal de Sdo Carlos, que
apesar de todos os esforcos e dificuldades se tornou realidade na minha vida,
mesmo nao tendo tanto tempo disponivel quanto gostaria, porque ndo me afastei do

trabalho. Entretanto, tenho a certeza de que tudo valeu a pena.



1.2 — Justificativa e Importancia do Trabalho

Durante o tempo de estudante universitaria, uma pergunta remoia
meus pensamentos: a quimica é uma ciéncia que tem muitas areas a ser vivenciada
e estudada nos bancos da escola, e por que, muitas vezes, parece algo fora do
contexto diario?

Isso tudo comecou a ficar mais forte e auténtico quando deixei de ser
aluna, para ser professora de quimica no Ensino Médio e entéo, a certeza de que
precisava trazer o cotidiano para dentro da sala de aula ficou mais evidente.

Desta forma, como educadora, ansiava por mudancas, pois néao
gostaria que meus alunos conhecessem a quimica apenas como aquela disciplina
em que se estudam férmulas, tabelas e célculos, mas, que pudessem utiliza-la como
uma ferramenta importante na construcédo de suas vidas, conforme afirma Chassot
(1993, p. 41):

“A quimica que se ensina deve estar ligada a realidade, mas quantas vezes
os exemplos que se apresentam estédo desvinculados do cotidiano? .. O que
€ mais importante para um estudante da zona rural? A configuracdo
eletrdnica dos lantanideos ou as modificacdes que ocorrem no solo quando
do uso de corretivos” E para um aluno da zona urbana? O modelo atémico
com 0s numeros quanticos ou processos eletroliticos de purificacdo de
metais ou tratamento de agua.

A quimica desempenha um papel impar na sociedade, esta presente
nos em tudo que nos rodeia, nos alimentos, nas roupas, nos medicamentos e
também nos novos produtos eletronicos, que contribuem para a melhoria da
qualidade de nossas vidas.

E no convivio social, no trabalho e também na escola que o individuo
pode se apropriar destes conhecimentos tdo necessarios na formacéo de individuos
ativos e participantes. Mas o que se observa ainda hoje no ambiente escolar, é o
fato desses conteudos serem apresentados aos discentes ndo como parte integrante
de suas vidas, mas como algo autbnomo, sem correlagdo com a vivéncia do
alunado.

Santos; Schnetzler (2003) alegam que:

“Para um cidaddo viver melhor na sociedade, ndo precisa ter
conhecimentos tdo especificos de quimica, como classificar e nomear as



substancias utilizadas no dia-a-dia. Até pode ser interessante e
recomendavel que o cidaddo tenha tais conhecimentos para o seu
enriquecimento cultural, sabendo, por exemplo, que o nylon, uma das fibras
sintéticas de nossas roupas, € uma poliamida; que os componentes de
materiais protetores, como vernizes e tintas, sdo polimeros; que o0s
antibiéticos, conhecidos como sulfas, sdo compostos chamados de
sulfamidas; que a aspirina é o &cido acetilsalicilico; que um exemplo de
borracha sintética é o polimero neopreno, derivado do mondmero
cloropreno...” (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p.49).

Embora se reconheca a importancia dos conteudos da Quimica, o que
se discute neste trabalho € uma maneira de valoriza-los e de integra-los a vida do
aluno, através de mudancas nas atividades didaticas e nos recursos utilizados em
sala de aula.

A partir de entdo, antes mesmo de iniciar meus estudos de pesquisa
no mestrado, comecei trabalhar com projetos que incentivassem os alunos a
conhecer a quimica como uma ciéncia que esta diretamente ligada ao cotidiano.
Desta forma, seria importante compreender o conhecimento cientifico ndo sé para a
formacdao profissional, como também para a mudanca de comportamento, atitudes e
valores.

Por isso, escolhi a tematica Quimica e o Meio ambiente, para compor
uma organizagdo metodologica, incluindo os conceitos e conteddos da disciplina
como ferramentas de resolucéo de situa¢cées-problema colocadas em sala de aula.

Para contextualizar os conteudos cientificos trabalhei com a agua
como “tema gerador” (Freire, 2005, p.100) do processo de ensino-aprendizagem das
transformacdes quimicas, partindo para o ensino significativo baseado na
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

De acordo com Santos; Mortimer (2002) o curriculo CTS tem como
foco a abordagem dos conteudos cientificos no seu contexto social e seu principal
objetivo é preparar os alunos para o exercicio da cidadania.

Freire (2005, p.96) defende o ensino dialético onde a escola pode
deixar de ser um campo de reproducdo para ser agente de transformacdo da
realidade. Para o PCNEM (2002, p.106) “o mundo atual exige que o estudante se
posicione, julgue e tome decisdes” e “essas sdo capacidades mentais construidas
nas interagdes sociais na escola”. Para que iSso ocorra, a escola necessita deixar o
antigo “modelo bancéario” (Freire, 2005, p.67) com a exploracédo apenas do conteudo

para motivar os discentes a desenvolver suas capacidades mentais “construidas nas



interagbes sociais vivenciadas na escola, em situagbes complexas que exigem
novas formas de participacdo” (PCNEM, 2002, p.106).

Nesta dissertacdo foram utilizadas varias alternativas didaticas para
abordar os contetudos das transformacdes quimicas. Além de utilizar debates em
sala de aula baseados em artigos da Revista Quimica Nova na Escola, usou-se
também, outras duas atividades: a experimentagéo e a problematizacao.

As aulas experimentais foram realizadas no laboratério da unidade
escolar em duas partes: a primeira com o tratamento de agua e a segunda, com a
producdo de sabdo caseiro a partir de 6leo de cozinha “usado”.

Para a problematizacdo trabalhou-se o Jornal do Meio Ambiente
montado pela professora-pesquisadora com foco na escassez de agua e possiveis

problemas causados na cidade de Orlandia-SP, municipio sede da escola.

1.3 — O Ensino de Quimica no Brasil

A Quimica é uma ciéncia que se relaciona diretamente com as
atividades desenvolvidas pelos humanos cotidianamente como € o caso do avanco
tecnolégico que mudou de forma drastica a vida das pessoas, seja na qualidade de
vida a partir da producdo de bens de consumo, como também, na praticidade da
vida, como 0s meios de comunicacéo e transporte.

Por volta de 1960, nos Estados Unidos e na Inglaterra, em oposicéo
aos cursos tradicionais de Quimica, Fisica e Biologia que utilizavam no ensino o
modelo transmissdo-recepc¢ao, teve inicio uma mudancga no curriculo que marcou o
comeco da area de Didatica das Ciéncias. Este movimento deu origem, segundo
Kempa (1976 apud Schenetlzer; Aragdo, 1995), a muitas questbes de investigagao
relativas aos conteudos das disciplinas cientificas, dos objetivos da educacdo em
ciéncias, a efetividade de diferentes abordagens instrucionais e aos efeitos dos
novos curriculos de aprendizagem e atitude dos alunos.

Muitos dos estudos realizados nesta época contribuiram para a
melhoria da aprendizagem no ensino das Ciéncias/Quimica e séo utilizados ainda
hoje, como: relacionar os conceitos ao cotidiano; aulas experimentais para introduzir
e explorar problemas, organizagcdo da sala de aula em grupos para realizar e

discussao de experimentos.



Ainda nos anos 60, do século passado, predominou também a
producdo de projetos de ensino de quimica CBA (Chemical Bond Approach) e
CHEMS Study (Chemical, and Experimental Study), cuja proposta era do processo
de aprendizagem a partir do método cientifico associado as praticas cotidianas. Ja
no CBA, a aprendizagem era também pautada no aprendizado a partir da resolucéo
de problemas. Estes trabalhos foram difundidos por todo o mundo, inclusive no
Brasil. Para Gil-Pérez (1986), estas propostas curriculares sado baseadas em
modelos empirico-positivistas, ou seja, alicercados no descobrir por si mesmo a
partir dos fendbmenos observados.

Nos anos seguintes, as investigacdes seguiram Varios temas, dentre
eles: resolucdo de problemas, ensino experimental, analise de material didatico;
relacbes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em processos de ensino-
aprendizagem; linguagem e comunicagcdo em sala de aula e modelos e analogias
(CACHAPUZ, et.al., 2001 apud SCHNETLZER; ARAGAO, 1995).

Nas ultimas décadas o ensino brasileiro de quimica passou por
grandes remodela¢cdes nos curriculos, no processo de formacgéo de professores, nos
projetos de ensino-aprendizagem, nas metodologias e no uso de novas tecnologias.
Além da grande quantidade de trabalhos de pesquisa nesta area, essas
reformulacbes veem trazendo mudancas que tém contribuido para novas
concepcdOes e métodos de como ensinar Quimica.

Na década de 1970, praticamente a0 mesmo tempo em que nasceu no
Brasil uma comunidade organizada por educadores quimicos em busca de uma
“educacdo quimica para um pais melhor” (Schnetzler, 2002, p.17), comegou a ser
difundido nos EUA e na Europa uma nova proposta de ensino de Ciéncias com o
enfoque na Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

A 12, Reunidao Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (12. RASBQ)
aconteceu no de 1978, em que também foi realizada a 12 Sessao coordenada de
trabalhos de pesquisa em Ensino de Quimica. Estes dois eventos deram inicio aos
encontros nacionais e regionais de Ensino de Quimica, comecando um caminho de
desenvolvimento da area no pais.

A partir destas iniciativas, varias propostas de organizacdo curricular
buscavam melhorar a forma de trabalhar os conteddos quimicos dos livros didaticos
da época “a caréncia da experimentacdo e de relacdbes com o cotidiano, a

descontextualizacdo, a linearidade e a fragmentacdo dos conteddos e a



desconsideracao da Historia da Quimica” (Maldaner e Zanon, 2007, p.09) indicavam
que muitas pesquisas e a¢des dariam inicio a uma nova era na Educagédo Quimica
brasileira, criando oportunidades de espacos de discussdo e de apresentacdo de
trabalhos em congressos nacionais e regionais como ENEQ, EDEQ, ECODEQ,
EDUQUI, EPPEQ entre outros. Além disso, iniciou-se a organizacdo de materiais
didaticos como: o “Proquim” Projeto de Ensino de Quimica para o Segundo Grau
(Schenetzler et al., 1986), “Unidades Modulares de Quimica” (Ambrogi et al., 1987) e
Muitos outros.

E importante registrar também a criacdo em 1988, da Divisdo de
Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica, tendo como um dos mais importantes
objetivos fomentar a pesquisa e a producdo de conhecimento no campo da
Educacao Quimica.

Com a realizagdo dos encontros, das pesquisas e criacdo de
oportunidades de desenvolver outras acdes foi criada em 1995, a Revista Quimica
Nova na Escola, dirigida aos professores de Quimica e aos cursos de Licenciatura
em Quimica do pais.

A busca de mudanga no ensino de quimica no Brasil & evidenciada
também pela proposta apresentada nos PCNEM (2002) que vai contra a antiga
estratégia de ensino com énfase na memorizacdo de informacdes, nomes, formulas
e tudo aquilo que esta desligado da realidade dos alunos. Busca-se assim, que o
aluno reconheca e compreenda, de forma integrada e significativa, as
transformacdes quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldgicos em
diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e biosfera, e
suas relacdes com os sistemas produtivo, industrial e agricola.

Segundo o que foi estabelecido nos PCN+:

[...] “A Quimica pode ser um instrumento da formacdo humana que amplia
os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios de interpretar o
mundo e intervir na realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus
conceitos, métodos e linguagens préprios, e como construgao histdrica,
relacionada ao desenvolvimento tecnologico e aos muitos aspectos da vida
em sociedade” (BRASIL, 2002, p.87).

Este trabalho de organizacdo dos PCN’s demonstra a influéncia do

construtivismo, da teoria do desenvolvimento de competéncias, da



interdisciplinaridade com metodologias diferenciadas e voltadas para a formacao de
habilidades necessérias aos alunos do Ensino Médio:
“Em primeiro momento, utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do
dia-a-dia, a tradicao cultural, a midia e a vida escolar, busca reconstruir os
conhecimentos quimicos que permitam refazer essas leituras do mundo,
agora com fundamentacdo também da ciéncia. Buscam-se, enfim,
mudancas conceituais. Nesta etapa, desenvolvem-se “ferramentas

guimicas” mais apropriadas para estabelecer ligagbes com outros campos
do conhecimento. “(PCN- Conhecimentos de quimica, p.33,1999)".

O processo de aprendizagem segundo as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (1996) no Art. 3 deve perpassar pelos principios: da
Estética da sensibilidade, que deve estimular a criatividade, a curiosidade e a
afetividade do aluno deixando de lado a repeticdo e a padronizacdo; da Politica de
Igualdade que visa fortalecer os direitos humanos, os deveres e direitos da
cidadania buscando a pratica da igualdade no acesso aos bens sociais e culturais
como também, combate a discriminacéo e o respeito aos principios do Estado; e o
da Etica da Identidade , que busca superar a dicotomia entre 0 mundo moral e o
material, o publico e o privado, para construir identidades sensiveis e mudanca de
valores, onde o respeito ao outro, o vinculo a familia e a solidariedade podem ser
construida dentro do ensino.

Ja a contextualizacdo dos conceitos estudados durante o ensino basico
é também um ponto extremamente importante das Diretrizes Curriculares, segundo
0 Art.9°. “contextualizar € uma situacado de aprendizagem onde o conhecimento &
transposto através da situacdo criada, inventada ou construida, relacionada a
experiéncia do aluno”. Para tanto, o enfoque CTS torna-se uma das ferramentas
imprescindiveis neste processo como oportunidade de conhecer e relacionar com o
cotidiano das pessoas, estabelecendo ligagcado entre o que se aplica na escola e o
gue se usa na vida permitindo assim construcdo de um relacionamento permanente
do conhecimento com a préatica.

De acordo com o que foi apresentada nos PCN+ (2002), a proposta
para o ensino de Quimica também reforca a importancia de ensinar o componente

de maneira a vincula-lo a diferentes contextos, usando estratégias que:

[...] “Se contrapde a velha énfase na memorizacdo de informacdes,
nomes, férmulas e conhecimentos como fragmentos desligados da
realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende-se que o aluno
reconheca e compreenda, de forma integrada e significativa, as



transformagBes quimicas que ocorrem nNOS Processos naturais e
tecnologicos em diferentes contextos, encontrados na atmosfera, na
hidrosfera, na litosfera e biosfera, e suas relacdes com os sistemas
produtivo, industrial e agricola” (BRASIL, 2002, p.87).

Para compor esta base curricular comum, o conhecimento foi
estruturado em trés eixos correspondentes aos objetivos e focos de interesse da
quimica, baseadas nas propriedades, constituicdo e transformacdo dos materiais e

substancias em situacdes diversas.

Figura 1 - Focos de interesse da Quimica

Propriedades

Substancias e
Materiais

Constituicado Transformacdes
Fonte: Mortimer; Machado; Romanelli, 2000.
Figura 2 - Aspectos do conhecimento quimico
Fenomenologico
Tedrico Representacional

Fonte: Mortimer; Machado; Romanelli, 2000.
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De acordo com Mortimer; Machado; Romanelli (2000) estas
representacfes mostram os focos de interesse da quimica (triangulo 1 e no tridangulo
2), os trés aspectos do conhecimento quimico: fenomenoldgico, tedrico e o
representacional.

No primeiro triangulo, os focos podem ser concretos e visiveis, como a
mudanca de estado de uma substancia, ou também, aqueles que temos o0 acesso
apenas indiretamente, como as interacfes radiacdo-matéria, que nao podem ser
vistos, mas podem ser lidos com o uso da espectroscopia. Este aspecto do
conhecimento pode ser Gtil também, na constru¢do de habilidades nos alunos como:
medir, calcular, analisar resultados, elaborar graficos, e outros. J& 0 aspecto tedrico,
esta diretamente ligado, as informacdes atémico-molecular utilizando explicacbes de
modelos abstratos e ndo diretamente observaveis como, por exemplo, os atomos,
moléculas, elétrons, ions, dentre outros. Entretanto, os conteddos quimicos de
natureza simbdlica, estdo incluidos no aspecto representacional, sendo entao
informacgdes inerentes a linguagem quimica, como formulas, equacdes quimicas,

representacdes de modelos, graficos e equacfes matematicas.

1.4 — A formacéo cidada a partir do ensino de quimi  ca

A cidadania é tema estudado nas ciéncias humanas como filosofia,
sociologia, histéria dentre outras. Originaria do latim “civitas”, que significa “cidades”,
a cidadania é definida por Demo (1996, p.70) como “a qualidade social de uma
sociedade organizada sob a forma de direitos e deveres majoritariamente
reconhecidos”.

Embora existam vérias definicbes descritas por muitos autores e
pesquisadores, o que se evidencia sobre o estudo da cidadania é que esta
pressupbe ao individuo participar de todas as implicacbes de uma vida em
sociedade e requer do cidaddo, nome dado aquele que exerce a cidadania,
reconhecer e utilizar seus direitos e deveres em suas acdes politicas, sociais e
profissionais.

Viver em sociedade requer uma interacao direta com o cotidiano e com

a cultura de cada pessoa que se constitui e se relaciona com a natureza, as leis
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humanas, produgao industrial, com o consumo de alimentos e todos os tipos de
produtos. Esta agcdo no mundo é complexa e passa por questdes que cada vez mais
ganham destaque e relevancia no cenario mundial, como o consumo de agua
potavel e a producéo de residuos (esgoto, gases poluentes e lixo)..

A cidadania esta vinculada diretamente a educagao. Além do cotidiano
humano, a escola pode ser um local onde o seu exercicio da cidadania pode
assumir papel fundamental na formacéo dos individuos, haja vista que atualmente, a
cidadania tornou-se um dos principais objetivos da educacéo basica brasileira, seja

no ensino fundamental ou médio.

“A Educacdo Basica tem por finalidade desenvolver o educando,
assegurar-lhne a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores” (BRASIL/LDB, 1996, Art.22).

Todos estes aspectos citados determinam o desenvolvimento da
cidadania, mas para que isso aconteca, os individuos precisam ter uma educacao
que promova a sua participacdo, a mudanca de atitude e preocupacdo com a

qualidade de vida, com a depredacao do meio ambiente, entre outros.

“A finalidade da escola é possibilitar que os alunos adquiram o0s
conhecimentos da ciéncia e da tecnologia, desenvolvam habilidades para
opera-los, resolvé-los, transforma-los e redireciona-los em sociedade e em
atitudes sociais — cooperacdo, solidariedade, ética, tendo sempre como
horizonte colocar os avancos da civilizacdo a servico da humanizagéo da
sociedade” (PIMENTA, 1993, p.79).

O conhecimento cientifico e a intervencdo humana podem melhorar a
sociedade de maneira efetiva, propondo acoes, resolvendo problemas e criando
grupos de apoio que contribuiam com a construcéo de uma cidadania participativa.

Um destes conhecimentos é o quimico e ele esta diretamente ligado ao
avanco tecnologico e a dependéncia humana na producdo industrial para o
desenvolvimento socioecondmico dos paises e, consequentemente, dos problemas
ambientais e da qualidade de vida, por isso:

“E necessario que os cidaddos conhecam como utilizar as substancias no
seu dia-a-dia, bem como se posicionem criticamente com relacdo aos
efeitos ambientais da utilizacdo da quimica e quanto as decisdes
referentes aos investimentos nessa area, a fim de buscar solucbes para

0s problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda do seu
desenvolvimento” (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).
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A escola é um dos lugares onde o individuo pode se apropriar destes
conhecimentos, desde que o professor analise as diferentes maneiras de abordar os
conhecimentos do seu componente curricular, que no caso do estudo em questao, é
a Quimica. O docente percebe entdo que o trabalho metodolégico que permite a
participacdo efetiva do aluno é um projeto arduo, e, diferente das aulas comuns,
requer disposicédo do professor para possibilitar a troca de informagdes, e promover
uma participacdo mais efetiva da maioria dos alunos.

Entretanto, na maioria das vezes, a Quimica que se ensina nas salas
de aula nem sempre estd aliada a formacédo de cidaddos. O que se observa € a
abordagem de contelddos exigidos pelo curriculo da escola que sao aplicados pelo
professor durante os anos letivos. Desta maneira, o aluno nem sempre consegue
relacionar o que vé na escola com sua realidade, tornando o ensino de tais
contetdos sem sentido efetivo.

Segundo Chassot (1993) quando nés professores, nos perguntamos
por que estamos ensinando um determinado conteddo e ndo temos uma resposta
convincente “é por que provavelmente, este conteudo € inutil para os estudantes”
(CHASSOT, 1993, p.46).

A Quimica como componente curricular do Ensino Médio pode formar
estes cidadéaos participativos e formadores de opinido? Como que ela pode participar
deste processo educacional? Como vincular os conteudos de calculo e férmulas no
desenvolvimento da cidadania?

Considerando relevancia da associacdo entre teoria e pratica, o
trabalho proposto propde vincular o ensino de quimica a vida em sociedade, em que
o aluno se coloca na condicédo de conhecer e reconhecer as substancias, como e por
que utilizd-las nas suas ac¢bes cotidianas, e o0 uso delas nas novas tecnologias

produtivas do mundo moderno,

“[...] Bem como se posicionem criticamente com relacdo aos efeitos
ambientais da utilizacdo da quimica e quanto as decisfes referentes aos
investimentos nessa area, a fim de buscar solu¢cées para os problemas
sociais que podem ser resolvidos com a ajuda do seu desenvolvimento”
(SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p.47).

Uma das propostas de trabalhar a cidadania com os alunos é o ensino
baseado na abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), que vincula a

educacdo cientifica a vida do cidaddo. De acordo com Hofstein et al. (1988), CTS
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significa o ensino do conteddo de ciéncia no contexto auténtico de seu meio
tecnolégico e social, ou seja, os alunos tendem a unir a compreensao pessoal do
mundo natural (ciéncia) com o construido pelo homem (tecnologia) e o seu mundo
cotidiano (sociedade).

Santos; Schnetzler (2003) enfatizam que o estimulo ao debate em sala
de aula com os alunos é uma estratégia importante no desenvolvimento das
capacidades do discente, como por exemplo, a capacidade de tomar decisdes.

Diante disso, o professor precisa vincular os conteudos quimicos de
maneira que 0S mesmos possam estar inseridos em contextos cotidianos, na
formacdo do ser humano e estimular os alunos a participar e aprender estes
conteudos de forma que isso seja interessante e significativo.

Desde 1980 muitos educadores quimicos no Brasil estdo
desenvolvendo novos curriculos e materiais didaticos buscando inovar e mudar o
distanciamento do ensino de Quimica do cotidiano.

Uma destas propostas é apresentada no livro “Cotidiano e Educacao
em Quimica” (Lutfi, 1988), que vincula o uso dos aditivos quimicos ao ensino de
Quimica. O autor propde reflexdes sobre modelo da sociedade capitalista vigente,
em que os alunos, através da aprendizagem sobre 0s conceitos quimicos, também
séo levados a compreenderem a exploracdo mercadoldgica. Outra proposta, com o
mesmo objetivo foi realizada pelo autor, mas com o enfoque na metalurgia, inserida
na obra chamada “Os Ferrados e Cromados” (LUTFI, 1992).

Varios outros projetos foram organizados a partir da década de 80. No
século passado. Todos buscando trazer significado ao ensino dos conceitos
quimicos. Um destes projetos € o “Proquim — Projeto de Ensino de Quimica para o
2°. Grau” (Schnetzler et.al., 1986) que € baseado na aprendizagem significativa de
David Ausubel. Outro projeto € o “Gepeq — Grupo de Pesquisa de Educacdo em
Quimica” (Pitombo; Marcondes et. al, 1993, 1995, 1998, 2005) baseado nos
trabalhos de Ausubel e Piaget. JA& o material intitulado “Aprendendo Quimica”
(Romanelli; Justi, 1997), tem como foco as atividades experimentais para
desenvolver os conteddos quimicos. No mesmo foco experimental, destacam-se o0s
livros “Quimica 1” (Maldaner, 1992) e “Quimica 2” (Maldaner; Zambiazi, 1993).

Materiais pedagogicos com enfoque CTS comecaram a ser
desenvolvidos também a partir de 1980, onde conhecimento cientifico interage com

0s conhecimentos ligados a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Um destes exemplos € o
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material focado em temas sociais como energia, saude, alimentos, agua entre outros
(Santos; Mortimer, 2000). Neste trabalho, os autores organizaram o0s conteddos
quimicos caracterizados por temas, o que demonstra mudanca dentro dos curriculos
usados normalmente pelos professores.

O livro “Quimica e Sociedade” (Mdl, 1995, Santos et. al.,1998, 2000), foi
elaborado buscando se ajustar ao contexto escolar do Ensino Médio incorporando as
inovacdes da pesquisa do ensino da Quimica com a abordagem tematica. Para
exemplificar o uso deste material, alguns temas sociais sdo usados para estudar os
conteudos quimicos, como exemplo: 1) O lixo para estudar os conteldos: quimica,
tecnologia e sociedade; materiais e transformacfes; métodos de separacdo; 2)
Estética — conteddos: unidades do quimico; calculos quimicos; materiais:
classificacdo e concentracdo; 3) Recursos Energéticos: petroleo e hidrocarbonetos;
reacbes de combustdo e termoquimica; cinética quimica; 4) Agua: propriedades da
agua e propriedades coligativas; acidos e bases; equilibrio quimico; entre outros.

Na versdo de 2005, este mesmo livro reorganiza seus temas sociais
por meio de textos numa secdo chamada “Temas em Foco”, estabelecendo relacéo
com o contetdo quimico e explorando, ao mesmo tempo, diferentes aspectos socios
cientificos. Além disso, este material busca discutir a necessidade de mudanca de
atitude das pessoas focando na alfabetizag&o cientifica e cidada.

1.5 — Algumas metodologias de ensino

(...) Aprender ciéncias ndo € uma questdo de simplesmente ampliar o
conhecimento dos jovens sobre os fenémenos- uma pratica talvez
denominada mais apropriadamente como estudo da natureza-nem
desenvolver ou organizar o raciocinio do senso comum dos jovens.
Aprender ciéncias requer mais do que desafiar ideias anteriores dos alunos,
através de eventos discrepantes. Aprender ciéncias requer que criancas e
adolescentes sejam introduzidos numa forma diferente de pensar sobre o
mundo natural e de explica-lo (DRIVER; ASOKO; LEACH; MORTIMER;
SCOTT; 1999, p.36).

O ensino basico no Brasil enfrenta dificuldades, entre elas, conforme
pesquisa realizada por Altarugio (2002), as de ordem externa que também
influenciam na mudanca da pratica pedagogica do professor, como a falta de
laboratérios e de equipamentos adequados, alunos desinteressados e

indisciplinados, numero grande de alunos por sala, nimero insuficiente de aulas e
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fatores internos, sendo o citado aqui 0 mais importante e comum no cotidiano
escolar, a dificuldade de abandonar o modus operandi do ensino tradicional e da
inseguranca diante das novas propostas de ensino.

Embora pesquisas relacionadas as diferentes alternativas didaticas
para 0 ensino de quimica sejam realizadas nas universidades, fica evidente que
estes trabalhos demoram chegar as escolas de ensino basico, que em muitos casos
dificultam o processo educativo onde estas pesquisas poderiam servir para
promover mudancas na atual realidade escolar.

Nas proximas secOes serdo brevemente abordadas algumas

metodologias de ensino que tém sido empregadas em sala de aula.

1.5.1 — Aulas expositivas e dialogadas

Este modelo de atividade esta baseado no construtivismo uma vez que
o aluno participa ativamente do processo de constru¢cdo do conhecimento e cabe ao
docente interagir com a sala, relacionar conceitos/contetdos, além de colocar os
alunos em contato com o trabalho produzido pelos cientistas, usando como
referencial as pesquisas e artigos sobre o assunto em pauta, fazendo com que os
discentes possam ter a oportunidade de relacionar e interagir com a ciéncia.

De acordo com Machado; Mortimer (2007), uma aula expositiva,
experimental ou mesmo com o uso de um texto pode ser uma aula dialogada, mas
nado basta apenas interagir com os alunos, o importante é dialogar com suas
maneiras de ver o mundo, comparar “diferentes olhares”. do professor, colegas,
livros, entre outros. "E espaco de construgdo do pensamento quimico e de
reelaboracdes de visbes de ver o mundo” (MORTIMER; MACHADO, 2007, p.24).

Para Freire (2005), a educacao é um processo baseado na transmissao
de valores. O autor reforca que ndo existe educacdo fora da sociedade humana,
onde se deve considerar o mundo em que homens e mulheres estao inseridos.

Na educacao dialdgica de Freire (2005), uma pessoa ndo anula a outra,
ao contrario, 0s sujeitos se encontram em cooperacao para transformar o mundo. A

educacao dialogica é antagbnica ao modelo de educacdo “bancaria” (Freire, 2005,
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p.67), em que o sujeito conquista a outra pessoa e a transforma em “coisa” (FREIRE,
2005, p.52).

As aulas, em que se propdem trabalhar com o diadlogo entre professor-
aluno, aluno-aluno, tornam-se de certa forma, um momento de cultivo a cidadania
estabelecendo uma das funcfes da educacdo como algo necessério e indispenséavel
para a participacdo ativa dos individuos na vida em sociedade.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio —
PCNEM (2000), o ensino de ciéncias € importante para a preparacao de jovens para

a vida na sociedade atual:

“O aprendizado deve contribuir ndo s6 para o conhecimento técnico, mas
também para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a
interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo de procedimentos e
equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a
articulacéo de uma visdo do mundo natural e social’ (BRASIL, 1998, p.7).

O conhecimento quimico deve possibilitar o aprendizado de assuntos
tecnolégicos e cientificos, bem como, desempenhar um papel importante na
formacdo da cidadania. Esta afirmacao eleva a responsabilidade dos docentes da
area de ciéncias para que possam criar oportunidades de investigar e debater com
seus educandos germinando assim, as possibilidades de a¢bes conscientes frente
as implicacdes sociais, politicas, econbmicas e ambientais envolvidas nos processos

de producéo.

“Esse ensino em questdo ndo pode ser nem restrito a mera discusséo
ideologica do contexto social nem ao estudo de conceitos quimicos
descontextualizados como se fossem puros e neutros. Esse ensino €,
portanto, caracterizado pela abordagem integrada de seus dois aspectos
centrais: a informacdo quimica e o contexto social, o que pode ser
confundido com a simples inclusdo de componentes sociais, por meio de
uma abordagem unilateral”. (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p.95).

A realizacdo de aulas dialogadas que explorem os conhecimentos
prévios dos alunos, a participacdo e mediacdo do docente e a utilizacdo dos
conhecimentos cientificos a partir de artigos e reportagens, faz da sala de aula, um
espaco onde outras habilidades possam se desenvolver nos alunos como: a
comunicacdo, 0 respeito pela opinido dos outros, a participagcdo direta na

aprendizagem, por isso, “aprender ciéncias € visto como um processo de
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enculturagdo, ou seja, a entrada numa nova cultura, diferente da cultura do censo
comum.” (MORTIMER; MACHADO, 1996, p.50).

1.5.2 — Experimentacao

Utilizar a experimentacdo como ferramenta didéatica para trabalhar com
os alunos do ensino basico os fatos reais e cotidianos, os utilizando como forma de
investigacdo, pode tornar-se um importante instrumento para a aprendizagem da

Quimica.

“A experimentacdo na escola publica tem a fungdo pedagodgica,
diferentemente da experimentacdo conduzida pelo cientista. [...] qualquer
que seja a atividade desenvolvida, deve-se ter clara a necessidade de
periodos pré e pds-atividade, visando a construcao dos conceitos. Dessa
forma, ndo se desvinculam ‘teoria’ e ‘laboratério™. (PCN, 1999, p.36).

A realizacdo de atividades experimentais pode contribuir para o
desenvolvimento de diversas habilidades além do conhecimento especifico da
quimica como: trabalhar em grupo; observacdo; registro; leitura e construgdo de
graficos e tabelas; andlise; conclusdo e muitos outros. Por isso, € necessario que o
docente escolha as atividades que possam criar oportunidades para o aprendizado
de conceitos e também para o desenvolvimento de habilidades.

Para Hodson (1994 apud Oliveira, 2009), as atividades experimentais
podem ser utilizadas com as seguintes finalidades: motivar os alunos (mediante a
estimulacdo do interesse e diversao), ensinar técnicas de laboratorio, intensificar a
aprendizagem de conhecimentos cientificos, proporcionar uma ideia do método
cientifico e o desenvolvimento de habilidades em sua utilizacdo e para desenvolver
atitudes cientificas.

Porém, para que a experimentacdo possa ser uma metodologia efetiva
para 0 ensino e para a aprendizagem € preciso que ela envolva conceitos e
atividades que possam fazer “sentido” para os alunos, ou seja, tenha significado e
faca parte do cotidiano. Segundo Lima (2000 apud Oliveira, 2007), realizar um
experimento pelo experimento e trabalhar um conceito pelo conceito, sem interagir
com as implicacdes sociais, provoca nos estudantes uma rejeicdo ao estudo da

Quimica.
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Existem varios pesquisadores que questionam principalmente este
aspecto motivacional da experimentagédo. Para Barbosa (1999 apud Oliveira, 2009),
0 ensino experimental deve ser utilizado com um instrumento que auxilia a
construcdo e aprendizagem de modelos e conceitos e ndo apenas como simples
motivacao.

E inegavel que a atividade experimental seja uma excelente estratégia
de ensino, em que a teoria e a pratica trabalham juntas. Porém, muitos problemas
dificultam a aplicacdo da experimentacdo nas escolas de Ensino Médio, varias séo
conhecidas e muito citadas: a falta de tempo do professor para organizar estas
atividades, falta de capacitacdo docente para trabalhar com experimentacéao,
problemas administrativos e econdmicos, além da falta de laboratérios e/ou
laboratorios sucateados das unidades escolares.

Geralmente, as atividades experimentais aplicadas sao aquelas com
cronograma pré-estabelecido, com um roteiro organizado explicando passo a passo
0 que se deve fazer (medir, agitar, destilar, etc.) no qual o docente determina o que e
como fazer.

De acordo com Azevedo (2004), nestas atividades tradicionais 0s
alunos ndo tém nenhum poder de decisdo no processo de construgdo do
conhecimento: é o professor que detém e transmite estes conhecimentos aos alunos.
Lima; Marcondes (2005), também discorrem sobre o0 uso de atividades experimentais
tradicionais. Para os autores, este tipo de atividade ndo aflora os objetivos
educacionais fundamentais que s&o: “conhecer, compreender, aplicar, analisar,
sintetizar e avaliar” (LIMA; MARCONDES, 2005, p.01).

Dessa forma, existe um consenso entre muitos autores de que a
experimentacdo deve ser orientada como uma atividade investigativa e ndo como
uma atividade mecanica. Segundo Azevedo (2004), além do desenvolvimento
cognitivo, as atividades investigativas proporcionam a oportunidade de outros
conteudos importantes para a formacédo do cidadao, tais como atitudes, valores e
normas.

Estudos mostram que as atividades investigativas podem proporcionar
motivagao e prazer em participar da aula e também de aprender. De acordo com Gil-
Pérez (1993), estas atividades devem ter situacdes - problemas abertas e que
despertem o interesse do aluno, levando-o a participar do processo de construcdo do

conhecimento.



19

“Utilizar as atividades investigativas como ponto de partida para
desenvolver a compreensado de conceitos € uma forma de levar o aluno a
participar do seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva
e comecar a perceber e agir sobre o seu objeto de estudo, relacionando o
objeto com o0s acontecimentos e buscando as causas dessa relacao”
(AZEVEDO, 2004, p.22).

De acordo com Borges (2002a.), as atividades investigativas tém o
objetivo de explorar fendbmenos através da participagdo ativa dos alunos, na
construcéo do conhecimento.

Para que a aula experimental ndo se torne apenas uma simples
apresentacdo, mas motive o interesse e a participagdo dos alunos, é primordial que
0S mesmos estejam envolvidos com o0 assunto e que o mesmo esteja ligado a sua
realidade. Segundo Zuliani (2006), a investigacao a partir de fatos cotidianos, é visto

como fator essencial no processo de evolucéo conceitual dos alunos.

1.5.3 - Problematizacao

O construtivismo tem sido bastante difundido entre os educadores
quimicos como uma possibilidade de lidar com a constru¢cdo do conhecimento em
sala de aula. Nesta proposta, o conhecimento é construido e ndo transmitido, ou
seja, “aquilo que o sujeito ja sabe influencia na sua aprendizagem” (MACHADO;
MORTIMER, 2007, p.22).

Cabe ao docente conduzir o aluno em atividades que possam contribuir
para uma aprendizagem ativa diferente daquela que se baseia apenas na
transmissao de conteudos, formulas e leis prontas e sem oportunidade de mudanca.

Freire (2005) propde uma teoria de acdo dialdgica, em que 0s sujeitos
se encontram em cooperagcdo para transformar o mundo, se diferenciando da
“educacao bancaria” que acontece até hoje:

“A educacdo libertadora, problematizadora, jA& ndo pode ser o ato de
depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos” e
valores aos educandos, meros pacientes, a maneira da educacéo
“bancaria”, mas um ato cognoscente”. Como situacdo gnosioldgica, em que
0 objeto cognoscivel, em lugar de ser o término do ato cognoscente de um
sujeito, é o mediatizador de sujeitos cognoscentes, educador, de um lado,
educandos de outro, a educacdo problematizadora coloca, desde logo, a

exigéncia da superacdo da contradicdo educador-educandos. Sem esta
ndo é possivel a relagcao dialégica, indispensavel a cognoscibilidade dos
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sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto cognoscivel.”(FREIRE,
2005, p. 71)".

Segundo Freire (2005), problematizar é exercer uma andlise critica
sobre a realidade problema e este processo ndo se da por imposi¢do, ou seja,
aguela deve acontecer por meio da colaboracdo e da comunhéo de ideias, diferente
da educacédo por repeticdo: “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo,
0os homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 2005, p.78).

Esta mediatizagdo, colocada por Freire, acontece por meio de uma
educacdo problematizadora reflexiva, que ao invés de reproduzir o mundo, ira
transforma-lo. Desta forma, a problematizacdo se torna de grande importancia no
processo de ensino-aprendizagem:

“Quanto mais se problematizam os educandos, como seres no mundo e
com o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tao mais desafiados,
guanto mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados compreendem
o desafio na propria acao de capta-lo.

Mais precisamente, porque captam o desafio como um problema em suas
conexbes com outros, num plano de totalidade e ndo como algo
petrificado, a compreensado resultante tende a tornar-se crescentemente
critica, por isto, cada vez mais desalienada”. (FREIRE, 2005, p. 40).

A problematizacdo € proposta na abordagem metodoldgica do Ensino
de Quimica nas Orientagcbes Curriculares para o Ensino Médio, em que é afirmado
gue o estudo dos conteudos quimicos deve ser concretizado a partir da relacdo entre
a teoria e a pratica, que pode ser constituida por meio de abordagens de temas

sociais e situacgoes reais de forma articulada:

“Ao se discutirem aspectos sécio cientificos, vdo emergir em de sala de
aula diferentes pontos de vista, que deverdo ser problematizados mediante
argumentos coletivamente construidos, com encaminhamentos de
possiveis respostas a problemas sociais relativos a Ciéncia e a Tecnologia”
(BRASIL, 20086).
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CAPITULO 2

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada
principios de liberdade e nos ideais de solidarsglaumana,
tem por finalidade o pleno desenvolvimento do edimaseu
preparo para 0 exercicio da cidadania e sua qualfan
para o trabalho.

LDB — Art.2

2 — REFERENCIAIS TEORICOS

2.1 — Alfabetizacéo e literacia cientificas

Scientific Literacy (SL) € um termo usado na literatura inglesa, traduzido
para o portugués de Portugal como literacia e, no Brasil, como alfabetizac&o
cientifica (AC ou ACT quando inclui tecnologia) ou letramento cientifico (LC). Para
Santos (2007), letramento € usado nas Ciéncias Linguisticas e na Educacdo como
pratica social da leitura, portanto, nas Ciéncias, o termo alfabetizac&do cientifica € a
mais usual.

J& Krasilchik; Marandino (2004), consideram que o termo alfabetizagcéo
cientifica esta consolidado na pratica social e dizem que a alfabetizacdo ja engloba a
ideia de letramento. Santos; Mortimer (2001) utilizam o termo letramento cientifico e
tecnologico por que demonstra a condicdo de que n&o apenas reconhece a
linguagem cientifica e tecnoldgica, mas cultiva e exerce praticas sociais que usam tal
linguagem.

A alfabetizacdo cientifica € considerada por muitos professores e
pesquisadores do ensino de ciéncias em varios paises como um processo de
formacao cidada. Assim, considera-se a necessidade de todos terem conhecimento

cientifico minimo para exercerem seus direitos na sociedade contemporanea. De
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acordo com Chassot (2003), alfabetizacdo cientifica significa o dominio de
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos necessarios para o cidadao desenvolver-se
na vida diaria.

Esta linha de pesquisa surgiu num contexto em que o ensino de ciéncia
era dogmatico, centrado em verdades, baseado na transmissdo-recepcdo de
resultados, conceitos e doutrinas pouco contextualizadas e voltado para a formacéo
de cientistas (Foures et al., 1997). Esta formagao gerava a falta de interesse para a
maior parte das pessoas, fato evidenciado pelos baixos indices de aprendizagem.
Nos anos 50, do século passado, a educacéao cientifica nos Estados Unidos passou a
ter maior importdncia em pleno periodo do movimento cientificista, no qual se
supervalorizava o conhecimento cientifico.

Conhecer as leis da Fisica, balancear uma equacdo quimica ou saber
gue a massa do carbono é 12, por exemplo, pode ser necessario para o aluno
“passar de ano”, mas, isso nao significa que ele apropriou-se dos conhecimentos da
cultura cientifica para que possa interpretar fendbmenos naturais ou sociais e até
mesmo elaborar propostas de resolucéo de problemas do cotidiano. Os PCNs para
o Ensino Médio apresentam trés dimensdes para o ensino de Ciéncias no que tange
a area de Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias que visa contribuir para que os
estudantes desenvolvam trés conjuntos de competéncias mentais: representacao e
comunicacao, investigacao e compreensao e contextualizacéo cultural.

Analisando estas competéncias propostas nos PCNs, pode-se entender
gue o estudante ndo sé necessita conhecer os conteudos, leis, modelos e outros,
mas também, investigar, compreender e propor resolu¢des de problemas no mundo
em que ele vive e, para isso, é necessario ir além dos conceitos teoricos. Desta
forma, o termo “alfabetizacao cientifica” € pertinente.

Segundo Chassot (2003), o alfabetizado cientificamente deve entender
a necessidade de transformacdo do mundo e participar dela, por isso, diz que esta
proposta possui também, a face de promover a inclusdo social, pois ndo basta
apenas compreender a Ciéncia, é necessario que ela se torne “facilitadora do estar
fazendo parte do mundo” (CHASSOT, 2003, p.93).

Para Mortimer (2000), enquanto a linguagem cientifica é estrutural e
aparentemente descontextualizada, sem narrador, a linguagem cotidiana € linear,
automatica, dinamica, geralmente produzida por um narrador em sequéncia de

eventos. Ensinar ciéncia significa, portanto, ensinar a ler sua linguagem,
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compreendendo sua estrutura sintatica e discursiva, o significado do seu vocabulario,
interpretando suas férmulas, esquemas, graficos, diagramas, tabelas, dentre outros.

Gil-pérez e Vilches (2006 apud Milaré; Richetti; Filho, 2009), defendem
que a alfabetizacéo cientifica &€ necessaria para:

i) tornar a Ciéncia acessivel aos cidadados em geral;

i) reorientar o Ensino de Ciéncias também para os futuros cientistas;

iii) modificar concepcdes errbneas da Ciéncia, frequentemente, aceitas
e difundidas;

iv) tornar possivel a aprendizagem significativa.

Entre varias ideias sobre alfabetizacdo cientifica, algumas tentativas de
classificacdo destas diferentes concepc¢des foram realizadas. Shen (apud Lorenzetti;
Delizoicov, 2001) e Marco (2000 apud Milaré; Richetti; Filho, 2009), distinguem trés
formas diferentes de Alfabetizacdo Cientifica inseridas em propostas deste
movimento. S&o elas:

() Alfabetizacdo Cientifica Pratica: desenvolve conhecimentos
cientificos e técnicos basicos necessarios na vida diaria do
individuo;

(i) Alfabetizacdo Cientifica Civica: tem como objetivo desenvolver
conhecimentos cientificos que subsidiem decisdes do individuo, a
fim de participar mais ativamente dos processos democraticos da
sociedade cada vez mais evoluida e tecnoldgica;

(iii) Alfabetizagdo Cientifica Cultural: o estudo da Ciéncia estara
relacionado com sua nhatureza e é motivado pela vontade de se
conhecer mais profundamente sobre a principal aquisicdo da
cultura humano.

Outros autores (Fourez e cols., 1997 apud Milaré; Richetti; Filho, 2009)
afirmam que existe ainda uma quarta area da Alfabetizacdo Cientifica, que engloba
0S aspectos: econdmico, politico e profissional que visa incentivar a formacao de
profissionais da area cientifica, com o objetivo de melhorar e ampliar a economia dos
paises.

Muitos artigos relacionados a este assunto discutem sobre quais
conteudos ou conhecimentos devem ser trabalhados nesta perspectiva. Para Reid e
Hodson (apud Cachapuz e cols., 2005), uma cultura cientifica basica deve conter os

seguintes conhecimentos:
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)] conhecimentos de ciéncia;

i) aplicacdo do conhecimento cientifico;

iii)  saberes e técnicas da ciéncia;

iv)  resolucéo de problemas;

V) interacdo com a tecnologia;

vi)  questBes soOcio-econdmico-politicas e ético-morais na Ciéncia e

na Tecnologia;
vii)  estudo da natureza da Ciéncia e a pratica cientifica.
Ao desenvolver estes conhecimentos, espera-se que 0s alunos

possam ter condicfes de compreender questdes relativas & Ciéncia, a Tecnologia e
seu impacto nos contextos sociais, politicos e econdmicos e ainda capacitar 0s
discentes para que reflitam, discutam, formem opinides e atuem na sociedade em

gue estao inseridos.

2.2 — A Educacao CTS

A necessidade de ter uma educacdo comprometida com a vida em
sociedade surgiu entre os anos de 1960 e 1970, com o movimento chamado CTS,
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, visto que naquela época o mundo passava por
transformacdes tecnoldgicas e cientificas profundas e, isso refletiu diretamente na
educacéao.

No final dos anos 50, no século passado, época baseada no
cientificismo, ou seja, no “meétodo cientifico” ligado as necessidades da
industrializacdo e do capitalismo vigentes, (Alves, 1968), ao invés das necessidades
humanas definirem as necessidades de produgdo — 0 que seria a norma para uma
sociedade verdadeiramente humana — sdo as necessidades do funcionamento do
sistema que criaram as “falsas necessidades” de consumo.

Todo este desenvolvimento cientifico da época trouxe muitos problemas
ambientais e sociais em que a preocupagdo com a qualidade de vida da nova
sociedade, agora industrializada, comecou a ficar aparente e por isso, 0 movimento
CTS tomou forca e comecou a influenciar os curriculos da educacdo no mundo, a

partir do final da Segunda Guerra Mundial.
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A necessidade de formar o cidaddo em ciéncia diferente do ensino
convencional da época promoveu o desenvolvimento de novos curriculos baseados
em CTS nas regides onde a industrializacdo estava mais avancada, como Europa,
Estados Unidos, Canada e Australia, que apresentavam necessidades prementes
quanto a educacdo cientifica e tecnologica (LAYTON, 1994 apud SANTOS;
MORTIMER, 2002).

A partir de meados do Século XX, no hemisfério norte, observou-se
qgue o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ndo estava produzindo ao mesmo
tempo o desenvolvimento do bem-estar social. Nestes contextos, Ciéncia e
Tecnologia passaram a ser objeto de debate politico. Houve um movimento
reivindicando um redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se a ideia de que mais
Ciéncia e Tecnologia iriam, necessariamente, resolver problemas ambientais, sociais
e econdmicos. Passou-se a postular, como consequéncia disso, algum controle da
sociedade sobre a atividade cientifico-tecnolégica (AULER; DELIZOICQOV, 2006 apud
AULER; DALMOLIN; FENALTI).

No campo da educacao inicia-se entdo uma nova orientacao dentro do
ensino de Ciéncias. Segundo Auler; Delizoicov (2006 apud Auler; Dalmolin; Fenalti),
a educacdo ndo deve se limitar apenas a constru¢cdo dos conceitos. O ponto de
partida para a aprendizagem deve ser “situacdes-problemas”, de preferéncia
relacionadas aos contextos reais. Esta orientacdo aponta para uma educacao em
ciéncias que valoriza as propostas do tipo CTS.

Nos anos de 1970 no Brasil, também ja existia a preocupacdo dos
professores de ciéncias em acrescentar no curriculo destas disciplinas os temas
relativos as implicacbes da ciéncia na sociedade, conforme comentam Krasilchick
(1980, 1987) e Amaral (2001).

No ano de 1990 aconteceu em Brasilia a “Conferéncia Internacional
sobre Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT — Alfabetizagcdo em ciéncia e
tecnologia”. Este evento foi organizado pelo Ministério da Educacdo e foram
apresentados trabalhos do movimento internacional CTS no ensino de ciéncias. Nos
anos seguintes, iniciaram-se muitos programas de PoOs-Graduacdo em CTS
(SANTOS, 1992; TRIVELATO, 1993; AMORIM, 1995; CRUZ, 2001; AULER, 2002,
KOEPSEL, 2003 apud SANTOS, 2008).

O objetivo central da educacédo CTS no ensino médio € desenvolver a

alfabetizacao cientifica e tecnolégica dos cidadaos, auxiliando o aluno a construir
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conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisées responsaveis
sobre questbes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais
questdes (AIKENHEAD, 1994 apud SANTOS; MORTIMER, 2002).

Bybee (1987) caracteriza a orientacao curricular de CTS como pesquisa
e desenvolvimento de curriculos que contemplem, entre outros: (i) a apresentacdo de
conhecimentos e habilidades cientificos e tecnol6gicos em um contexto pessoal e
social; (i) a inclusdo de conhecimentos e habilidades tecnolégicos; (iii) a ampliagdo
dos processos de investigacdo de modo a incluir a tomada de decisdo e (iv) a
implementacgéo de projetos de CTS no sistema escolar.

De acordo com Zoller; Watson (apud Santos; Schnetzler 2003), o
ensino com a proposta CTS mostra algumas diferencas em relacdo ao ensino de
ciéncias tradicional:

e Organizacao do Conteudo: o ensino tradicional esta organizado de
maneira compartimentada em disciplinas (Quimica, Fisica,
Matematica e Biologia, etc.) e as areas (como inorganica, fisico-
guimica, o6tica, ecologia, botanica). Ao contrario dessa abordagem,
0 ensino CTS esta organizado a partir de temas, como poluigéo,
lixo, problemas ambientais, recursos energéticos, alimentos, entre
outros. Em geral, esses temas s&o introduzidos no inicio da
discusséo e permeiam o capitulo;

e Enquanto o ensino tradicional lida com fendmenos isolados
(geralmente do ponto de vista disciplinar), o ensino CTS envolve
problemas verdadeiros em seu contexto. Nesse caso, trata-se de
uma abordagem interdisciplinar que engloba diferentes areas;

« Através do ensino CTS é possivel perceber que a tecnologia
depende ndo sO apenas do desenvolvimento cientifico, mas
também das decisdes humanas;

 Enquanto na visao do sistema tradicional a Ciéncia busca novos
conhecimentos para a compreensao da natureza, o ensino CTS
busca as implicacdes sociais desses conhecimentos.

As aulas contextualizadas com enfoque no cotidiano podem contribuir

para que o discente compreenda, se envolva e seja motivado a buscar solugdes para
os problemas apresentados em seu dia-a-dia. “E imprescindivel que o processo de
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ensino-aprendizagem decorra de atividades que contribuam para que o aluno possa
construir e utilizar o conhecimento” (BRASIL, 2002, p.93).

E visto que os contextos e a maneira de incluir o aluno em atividades de
investigacdo de questdes sociais, ambientais e tecnolégicas dentro e fora do
universo da escola, ja modifica o cenario tradicionalista. Aikenhead (1994b) e
Solomon (1993a) relacionam as seguintes atividades geralmente adotadas no ensino
de CTS: pensamento divergente, solucdo de problema, simulacdes, atividades de
tomada de decisdo, controvérsias, debates. Essas atividades seriam realizadas por
meio de trabalho em pequenos grupos, discussdo em sala de aula centrada nos
estudantes e poderiam envolver o uso de recursos da midia e outras fontes
comunitarias.

Para atingir os objetivos do ensino CTS, o docente precisa organizar-se
para trabalhar com os temas ligados ao cotidiano e aos problemas que possam estar
sendo vividos pelos proprios alunos, nas suas cidades e regides onde residem.

“O que é mais importante para um estudante da zona rural’™? A
configuracdo eletrbnica dos lantanideos ou as modificacBes que ocorrem
no solo quando do uso de corretivos? E para um aluno da zona urbana? O
modelo atbmico com ndmeros quéanticos ou processos eletroliticos de
purificacdo de metais ou tratamento da agua? (CHASSOT, 1993, p.41).

Encontra-se na literatura uma gama muito grande de temas de estudos
que evidenciam as relacbes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
Uma das propostas mais conhecida foi agrupada por Towse (1986), nas seguintes
areas:

(1) saude;

(2) alimentacao e agricultura;

(3) recursos energéticos;

(4) terra, &gua e recursos minerais;

(5) industria e tecnologia;

(6) ambiente;

(7) transferéncia de informacéo e tecnologia;

(8) ética e responsabilidade social.

Ja Bybee (1987) organizou os seguintes temas centrais de cursos CTS:

(1) qualidade do ar e atmosfera,;

(2) fome mundial e fontes de alimentos;
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(3) guerra tecnoldgica,

(4) crescimento populacional,

(5) recursos hidricos;

(6) escassez de energia;

(7) substéancias perigosas;

(8) a saude humana e doenga;

(9) uso do solo;

(10) reatores nucleares;

(11) animais e plantas em extin¢ao;

(12) recursos minerais.

Segundo Santos; Mortimer (2002) no contexto brasileiro, poderiam ser

discutidos temas como:

(1)

(@)

3)

(4)

(5)

(6)

Exploragdo mineral e desenvolvimento cientifico, tecnologico e
social. Questdes atuais como a exploracdo mineral por empresas
multinacionais, a privatizacdo da Companhia Vale do Rio Doce,
as propostas de privatizacado da Petrobras, sdo alguns exemplos
de possibilidades nesse tema,;

Ocupagdo humana e poluichio ambiental em que seriam
discutidos os problemas de ocupacao desordenada nos grandes
centros urbanos, o saneamento basico, a poluicdo da atmosfera e
dos rios, a saude publica, a diversidade regional que provoca o
éxodo de populacgbes, a questdo agraria,;

O destino do lixo e o impacto sobre o ambiente, o que envolveria
reflexdes sobre habitos de consumo na sociedade tecnoldgica;
Controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados,
envolvendo os direitos do consumidor, os riscos para a saude, as
estratégias de marketing usadas pelas empresas;

A questdo da producdo de alimentos e a fome que afeta parte
significativa da populacdo brasileira, a questdo dos alimentos
transgénicos;

O desenvolvimento da agroindustria e a questdo da distribuicdo
de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da

monocultura;
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(7) O processo de desenvolvimento industrial brasileiro, a
dependéncia tecnoldgica num mundo globalizado; nesse tema
poderia ser discutida, por exemplo, a exportacado de silicio bruto
ou industrializado;

(8) As fontes energéticas no Brasil, seus efeitos ambientais e seus
aspectos politicos;

(9) A preservacdo ambiental, as politicas de meio ambiente, o
desmatamento.

De acordo com Santos (2008), o movimento CTS ainda continua ativo,
mas sem o brilhantismo como nas décadas de 80 e 90. Este movimento agora
comeca a tomar novas denominagfes e muitas das questdes debatidas em CTS
passaram a serem tratadas em artigos a socioscientific issues — SSI (aspecto socio
cientifico — ASC - alfabetizacdo socio-cientifica). Como exemplo disso, Santos
(2008) cita Ainkenhead (2006), que agrupou as propostas curriculares de CTS no
ensino de ciéncias com outros temas que estdo ligadas diretamente a formacéo

cidada e as qualificou como ensino humanistico.
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CAPITULO 3

"A educacdo € a arma mais poderosa que vocé pode
usar para mudar o mundo."

Nelson Mandela

3 — QUESTAO DE PESQUISA

Qual a contribuicdo das atividades problematizadora s com enfoque

CTS para ensino das transformagdes quimicas dos alu nos

da 22. Série da Etec Professor Alcidio de Souza Pra do?

3.1 — Objetivo Principal

Este trabalho tem por objetivo principal utilizar problematizacdes
séciocientificas relacionadas as questbes ambientais (desperdicio, contaminagéo e
escassez da agua) como tema gerador do ensino das transformacgfes quimicas para
duas segundas séries do Ensino Médio da ETEC Prof. Alcidio de Souza Prado, na

cidade de Orlandia-SP, por meio da abordagem CTS.
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3.1.1 — Objetivos especificos

e« Utilizar em sala de aula artigos cientificos oportunizando
discussodes e debates sobre assuntos cotidianos;

* Realizar atividades experimentais para discutir as reacoes
guimicas proporcionando novos momentos de aprendizagem,;

* Criar momentos para desenvolver e exercitar as habilidades de
investigar, manipular e comunicar,;

* Resolver situacdes-problema do dia-a-dia, usando a criticidade e

tomada de decisoes.

3.2 - Caracterizagdo da Escola

3.21 - O curriculo do Ensino Médio das Escolas Técnicas d
Centro Paula Souza

O Centro Paula Souza foi criado pelo governo do Estado de S&o Paulo
pelo decreto lei em 06 de outubro de 1969. Atualmente esta vinculada a Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico, Ciéncia e Tecnologia que administra 200 Escolas
Técnicas (Etec) e 51 Faculdades de Tecnologia (Fatec) estaduais em 155 cidades
paulistas. As Etecs atendem mais de 230 mil estudantes nos Ensinos Técnico e
Médio.

Um dos departamentos do Centro Paula Souza é o Laboratorio de
Curriculo de todos os cursos, incluindo o de Ensino Médio. Este 6rgdo reune
diretores, coordenadores, professores e especialistas em curriculo para discutir e
implementar reflexdes, discussdes e a¢des orientadas.

Este curriculo por competéncias do Ensino Médio foi reelaborado em
2005, pelo Laboratério de Curriculos da Coordenadoria de Ensino Técnico do Centro
Paula Souza (CETEC), com o objetivo de adequar:

a) Os principios da Reforma, implantada pela Lei de Diretrizes e

Bases da Educacéao n°. 9394/96;
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b) Os paradigmas estabelecidos pelos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio, pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
do Ensino Médio e pelos PCN+, nos anos subsequentes aquela lei;

c) A politica educacional do Centro Paula Souza.

Apos as reflexdes do grupo as competéncias do curso foram organizadas
em trés funcoes:

* 12 Funcao — Representacdo e Comunicacao;

e 22 Funcao — Investigacdo e Compreensao;

* 32 Funcao — Contextualizagdo Sociocultural.

Além das competéncias, organizou-se também as habilidades, valores e
atitudes e as areas de conhecimento de cada ano. Em seguida, foram selecionados
0s principios pedagogicos para o ensino-aprendizagem para o Ensino Médio das
Etecs, que estao citados logo a seguir.

1. Ensino-aprendizagem com foco no desenvolvimento de
competéncias;

2. Leitura critica da realidade e inclusdo construtiva na sociedade da
informagao e do conhecimento;

3. A aprendizagem como processo de construcdo coletiva em
situacdes e ambientes cooperativos;

4. Compartilhamento da responsabilidade do ensino-aprendizagem
por professores e alunos;

5. Respeito a diversidade, valorizacdo da subjetividade e promocao
da incluséo;

6. FEtica da identidade, estética da sensibilidade e politica da
igualdade;

7. Autonomia, protagonista e aprendizagem do aprender;

8. Contextualizacdo do ensino-aprendizagem;
Interdisciplinaridade, transdisciplinaridade e formacdo de
profissionais polivalentes;

10. Problematizagéo do conhecimento;

11. Trabalho por projeto no desenvolvimento e na avaliagdo do
ensino-aprendizagem.

A matriz curricular foi montada pela Base Nacional Comum: Portugués,

Matematica, Historia, Geografia, Inglés, Biologia, Fisica, Quimica e Educacao Fisica,
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além da parte diversificada, com as disciplinas-projeto (Sistema de Informacédo e
Comunicagédo, Projeto-técnico cientifico, A¢cbes de Cidadania, Acdes de Defesa e
Protecdo ao Meio Ambiente, Producdes Artisticas, Organizacdo e Gestao
Empresarial, Espanhol, Filosofia, Psicologia e Sociologia) escolhidas por cada Etec,

dentro do perfil da sua unidade e regiéo.

3.2.2 - Etec Professor Alcidio de Souza Prado

A Etec Prof. Alcidio de Souza Prado tem sua sede na cidade de
Orlandia, localizada na regido nordeste do Estado de S&o Paulo, a 365 km da capital
paulista.

Situada numa regido de importantes centros urbanos do Estado de Sao
Paulo como Ribeirdo Preto, Franca, Sertdozinho e Barretos, o municipio de Orlandia,
segundo 0 Censo 2010 IBGE®, tem uma populacdo de 39.781 habitantes e sua
economia é voltada para a agroindustria da cana e da soja além, da metalurgia e da
prestagcéo de servicos.

Em 2011 a escola completou 61 anos de existéncia, atualmente, tem

1.250 alunos e deste total, 480 sdo vagas matutinas para o Ensino Médio, divididos
em quatro séries de 1°, 2°. e 3°. anos, num total de 12 salas. Os demais alunos estéo
divididos nos cursos técnicos de administracdo, contabilidade, enfermagem,
farmacia, informatica, informatica para internet, juridico, logistica, marketing e
secretariado.

O ensino médio conta com quadra poliesportiva, saldo de eventos,
laboratorios de informatica e quimica/farmacia, biblioteca e duas salas multimidia que
possuem equipamentos eletrébnicos como computadores e projetores de imagem.

A pesquisadora deste projeto € também professora de quimica nesta
escola desde 2.001, no ensino médio e no técnico em farmacia. Além disso, foi
durante trés anos a coordenadora do Ensino Médio. Atualmente, tém assumido
concomitantemente, desde 2007, os cargos de docente e Responsavel pelo Nucleo
de Gestdo Pedagogica e Académica (coordenadora pedagdgica) da unidade.

! IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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3.3 - Metodologia

A presente pesquisa € pautada na abordagem qualitativa (ANDRE;
LUDCKE, 1986), e contou com a participacdo de duas salas da segunda séries do
Ensino Médio da Etec Prof. Alcidio de Souza Prado. Destas salas 79 alunos
participaram do projeto, com idades entre 16 e 17 anos, todos com consentimento
dos pais e/ou responsaveis conforme Termo de Consentimento de Participacdo da
Pesquisa, anexado na pagina 84 deste trabalho, apéndice A.

As aulas e as atividades realizadas no final de 2008 e inicio de 2009
aconteceram no ambiente escolar (sala de aula e laborat6rio) demonstrando que
“esse tipo de pesquisa oferece elementos preciosos para uma melhor compreenséao
do papel da escola” (Andre; Ludcke, 1986, p.23).

Este trabalho de pesquisa estd diretamente ligado ao estudo dos
processos de ensino-aprendizagem e das atividades pedagdgicas planejadas pela
professora, que também € a pesquisadora. Este projeto de pesquisa qualitativa vem

oportunizar a descricéo e o estudo dos dados das acdes realizadas em sala de aula.

“A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o seu pesquisador como o seu principal instrumento, - Os dados
coletados sdo predominantemente descritivos, - A preocupagdo com o
processo é muito maior do que com o produto” (ANDRE; LUDCKE, 1986,
p.11-13).

E possivel ainda caracterizar este trabalho como pesquisa-acio ja que
a mesma parte de uma situacéo social concreta a modificar (Mailhiot, 1970) onde o
pesquisador deve assumir constantemente os dois papéis complementares: de
pesquisador e de participante do grupo (Lewin, 1946). As origens da pesquisa-acao
se identificam com uma investigacdo que caminhe na direcdo da transformacéo de
uma realidade (Lewin, 1946).

Analisando o processo deste trabalho que envolve o estudo de
alternativas didaticas e como os alunos podem interagir com os conteudos quimicos
a partir de oportunidades criadas para melhorar o processo de ensino da quimica.
Neste contexto, baseia-se pesquisa-acdo j& que a mesma estuda situacbes no
contexto social para tratar de melhorar a qualidade da acao que nela intervém (Carr;

Kemmis, 1998). Para Barbie (2002) a pesquisa-acéao deve ser vista como aquela que
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gera uma mudanca de sujeito, seja ele individuo ou grupo, em relacdo a sua

realidade.

“[..] Um grande desafio metodologico consiste em fundamentar a
insercdo da pesquisa-acdo dentro de uma perspectiva de investigacéo
cientifica, concebida de modo aberto e na qual ciéncia ndo seja sinbnimo
de positivismo, funcionalismo e de outros rotulos” (THIOLLANT, 2003,
p.20 apud. FRANCO, 2005).

De acordo com Franco (2005), € preciso fundamentar a epistemologia

da metodologia de pesquisa-acao e para tanto a autora elenca alguns principios:

Deve-se, na escolha metodoldgica, rejeitar nocbes positivistas de
racionalidade, de objetividade e de verdade;

A praxis social € ponto de partida e de chegada a
construcao/ressignificacdo do conhecimento;

O processo de conhecimento se constroi nas multiplas articulagdes
com a intersubjetividade em dinamica de construcao;

A pesquisa-acao deve ser realizada no ambiente natural da realidade
a ser pesquisada,;

A flexibilidade de procedimentos é fundamental e a metodologia deve
permitir ajustes e caminhar de acordo com as sinteses provisorias
que vao se estabelecendo no grupo;

O método deve contemplar o exercicio continuo de espirais ciclicas:
planejamento; acao; reflexéo; pesquisa,; ressignificacao;
replanejamento; acfes cada vez mais ajustadas as necessidades

coletivas, reflexdes, e assim por diante.

De acordo com Franco (2005) este trabalho pode ser classificado

como pesquisa-acdo colaborativa, uma vez que a pesquisadora é também

professora dos alunos em questéo, portanto, faz parte e cientificista um processo de

mudanca desencadeada pelos sujeitos do grupo.

Os passos desta pesquisa basearam-se na coleta de dados em quatro

momentos diferentes:

Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos (pré-teste);
Atividades experimentais 1 e 2;

Situagdes-problema do Jornal do Meio Ambiente;
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* Os alunos responderam questionarios e construiram tabelas que sao
explicadas com maiores detalhes no planejamento metodolégico

organizado na tabela 1.

Tabela 1 — Planejamento metodolégico

Conteudo Metodologia
-Transformac@es quimicas Aplicar questionario individual com quatro
1 perguntas para investigar os conhecimentos

prévios dos alunos

-Agua (sua importancia no planeta,
qualidade e potabilidade, aspectos fisico-
2 quimicos, seu ciclo, contaminacéo,

Leituras, discussBes e debates em sala de
aula de artigos cientificos da Quimica Nova na
Escola e do filme sobre tratamento de esgoto

consumo e desperdicio)

-Tratamento da 4&agua e esgoto,
problemas de contaminacdo dos rios,
entre outros.

da Sabesp-SP.

- Estacdo de Tratamento de agua 13, Atividade experimental no laboratério-
Grupos de quatro alunos, apés atividade
3 montagem de tabela de dados.

-Contaminantes da agua; - Video da Estacao de Tratamento de Esgoto

-Residuos; da Sabesp da cidade de S&o Paulo-SP;
4 -Reacdao exotérmica; substancias polares
e apolares; - 23 Atividade experimental no laboratorio-

-Reacéo de saponificacéo;
-Producdo de sabéo caseiro a partir de
6leo de cozinha “usado”

Grupos de quatro alunos, ap6s atividade
montagem de tabela de dados.

“Jornal  do Meio Ambiente’-  varias
informacdes e situacdes-problema para os
alunos responderem individualmente.

-Consumo, desperdicio e escassez de
5 agua no mundo, no Brasil, no Estado de
Sao Paulo e em Orlandia-SP.

ApoOs a coleta dos dados, realizou-se a analise dos mesmos que foram
entdo organizados nas seguintes etapas:

e 12 Etapa — graficos montados a partir dos dados referentes aos
conhecimentos prévios dos alunos. As respostas foram individuais;

e 22 Etapa - tabela organizada depois da realizacdo da 12. Atividade
experimental, Tratamento de &gua, na qual os dados foram
categorizados a partir das respostas dos grupos;

« 3@ Atividade

experimental, Sabdo Caseiro, feita no mesmo modelo que a tabela

Etapa - tabela organizada logo apés a 22

citada na segunda etapa;
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e 42 Etapa - terceira e ultima tabela organizada por categorias a
partir das respostas individuais dos alunos sobre as questbes

apresentadas no Jornal do Meio Ambiente.

3.3.1 — Investigacado dos conhecimentos prévios dos alunos

Na primeira parte da pesquisa foram elaboradas questdes com o
objetivo de saber quais eram as concep¢des e/ou 0s conhecimentos prévios dos
alunos sobre as transformacfes quimicas e se conseguiam relacionar o conteudo
com o cotidiano. Para responder as questdes, cada aluno recebeu um questionario
com as seguintes perguntas:

1. Fale com suas palavras o0 que vocé entende sobre transformacgao

quimica ou reagao quimica?
Como vocé pode reconhecé-la?

3. Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reag¢do quimica

acontecendo? Cite exemplos.

4. Vocé acha que as transformacfes quimicas fazem parte da sua

vida? Por qué?

3.3.2 - Aulas expositivas e dialogadas

Os estudantes das duas salas que participaram deste trabalho de
pesquisa ja estudavam nesta Etec desde o primeiro ano do Ensino Médio. Dos 79
alunos participantes deste projeto, 39 eram meninas e 40 meninos, entre 16 e 17
anos e todos eram alunos da professora pesquisadora desde o inicio.

Durante a primeira série do médio, os alunos tiveram aulas em que
foram trabalhados os conceitos: separacdo de misturas, substancia pura, ligacbes
quimicas, polaridade, solucdes, forcas intermoleculares, acidos e bases. Além disso,
visitaram o Departamento de Agua e Esgoto de Orlandia, onde puderam ver de perto
como acontece o tratamento de agua do municipio.

Assim, o0s estudantes que participaram da pesquisa ja tinham tido
contato com alguns conceitos e informagbes que seriam fundamentais para o

andamento do trabalho: as diferencas entre transformacao fisica e quimica; como
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reconhecer uma reacdo quimica; as diferencas entre misturas e reacdes; equacao
quimica; balanceamento das equacoes; classificacdo das reacdes (sintese, analise,
simples e dupla-troca); reacOes de oxirreducdo (comportamento dos metais e dos
nao-metais); reacdo que nao sao de oxirreducao (produtos menos sollveis que o0s
reagentes, produtos mais volateis que os reagentes, produtos menos ionizaveis que
0s reagentes); reacdes com oxigénio, hidrogénio, dgua e calor; Lei de Conservacao
da matéria; Lei das proporcdes constantes; energia nas transformacdes quimicas
(endotérmicas e exotérmicas).
Considerando entdo as atividades diretamente relacionadas a pesquisa,
antes de iniciar a discussao dos textos, os estudantes receberam o questionario para
levantar os conhecimentos prévios sobre transformacfes quimicas. Em seguida, os
alunos foram organizados na sala de aula em um semicirculo, de maneira facilitar as
leituras e discussdes com o uso dos artigos da revista Quimica Nova na Escola,
citados logo abaixo.
. Cadernos Tematicos : As aguas do Planeta Terra (Grassi, 2001)
e Tratando Nossos Esgotos: Processos que imitam a natureza
(GUIMARAES; NOUR, 2001);

+ Quimica e Sociedade: Poluicdo VS. Tratamento de Agua: duas
faces da mesma moeda (Azevedo, 1999) e Xampu (Barbosa; Silva,
1995);

+  Experimentacdo no Ensino de Quimica : Agua dura e sabdo
mole... (MOL, BARBOSA e SILVA, 1995);

* Relatos de Sala de Aula: Sabdes e Detergentes, Como tema
Organizador da Aprendizagem no Ensino Médio (Verani;
Gongalves; Nascimento, 2000) e A agua como Tema Gerador de
Conhecimento (QUADROS, 2004).

Sempre dando énfase ao cotidiano, ao meio ambiente, ao grande
consumo de agua nos paises desenvolvidos, a qualidade da agua para consumo
humano, as contaminac¢des dos rios e lagos no Brasil e no mundo, aos riscos da
escassez de agua para a populacdo provocando assim, oportunidades de debater a
partir de questionamentos elaborados pela professora ou pelos alunos e a
averiguagOes dos dados e trechos nos artigos da revista Quimica Nova na Escola, ao
longo dos diélogos.
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Nestas oportunidades da sala de aula, a professora e os discentes,
fizeram leituras de alguns trechos dos artigos separados em momentos importantes
relacionados as atividades experimentais de tratamento de agua e tratamento de
esgoto. A exemplo disso, pode-se citar do artigo das As aguas do Planeta Terra
(GRASSI, 2001) discutiu-se os topicos do artigo mostrando a importancia da agua
para o planeta e a qualidade da agua para consumo humano. Outro exemplo seria
sobre os residuos produzidos pelas a¢cfes antropicas que contaminam a agua e 0s
porqués do tratamento do esgoto e como a natureza se encarrega destes processos,
guando se estudou trechos do artigo Tratando Nossos Esgotos: Processos que
imitam a natureza (Guimardes; Nour, 2001) e “Poluicdo VS. Tratamento de Agua:
duas faces da mesma moeda” (AZEVEDO, 1999).

Aproveitando este assunto, a professora exibiu um video sobre o
tratamento de esgoto na cidade de Sdo Paulo que é feito pela empresa Companhia
de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp). A exibicdo do video
ocorreu com o intuito dos alunos conhecerem uma estacao de tratamento de esgoto,
ja que na ocasiao, a estacéo de Orlandia estava em reformas, impossibilitando assim
as visitas.

Em outro momento discutiu-se os tipos de residuos produzidos pela
acdo do homem, a exemplo disso, os problemas causados ao meio ambiente pelo
descarte indevido do 6leo de cozinha, depois de utlizado. Por isso, uma das
solucdes dadas para o problema é a producéo de sabéao a partir deste 6leo produzido
apos as frituras dos alimentos. Estes tdpicos foram estudados em partes dos artigos:
“Sabdes e Detergentes, Como tema Organizador da Aprendizagem no Ensino Médio”
(Verani; Gongalves; Nascimento, 2000), “Agua dura e sab&o mole...” (M6l, Barbosa;
Silva, 1995) e “Xampu” (BARBOSA, SILVA, 1995).

E importante ressaltar que o0s artigos trabalhados formam
disponibilizados na integra para aqueles alunos que se interessassem em ler, tanto

copias quanto links para acesso pela internet.
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3.3.3 — Atividades Experimentais

3.3.3.1 — Tratamento de agua

Esta foi a primeira atividade experimental da pesquisa realizada com os
alunos no laboratoério da Etec. Eles foram divididos em grupos de quatro pessoas
para realizarem a pratica no laboratorio da escola e em seguida preencherem tabelas
com os dados observados.

A experimentacado foi pautada na importancia da potabilidade da agua
para consumo humano, a necessidade do tratamento de agua, de como este
processo tao importante acontece, as substancias utilizadas, as rea¢des quimicas
gue acontecem, as andlises utilizadas. O objetivo era, portanto, conhecer o que
acontece durante o tratamento, pois na visita ao Departamento de Agua e Esgoto de
Orlandia (DAE), na primeira série do Ensino Médio, os alunos ndo tiveram a
oportunidade de ver as reacdes acontecendo, devido ao montante de agua tratada

no local.
Figura 3 - Fachada do DAE de Orlandia-SP

Fonte: Producao da prépria autora.
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Figura 4 — Lagoas de Tratamento

Fonte: Produgéo da prépria autora.

Para que os alunos pudessem observar a formacao de flocos na agua o
experimento foi simulado com um pouco de terra como se fosse de a agua de um dia
chuvoso, pois, os coldides formados seriam maiores e facilitaria a visualizacéo pelos
estudantes.

Os estudantes foram divididos em grupos de quatro pessoas e em
seguida receberam um roteiro da atividade e as orientagGes da professora sobre os
procedimentos. Em seguida, foi fornecido um béquer de 100 mililitros para cada
grupo onde foram colocados 50 ml da amostra de agua e, posteriormente, medido o
pH da amostra de agua com o auxilio da professora (ndo conheciam o
funcionamento do pHmetro). Na sequéncia, com a ajuda de uma pipeta de 10
mililitros, os alunos adicionaram gotas da solucdo 10% de hidroxido de calcio,
agitaram a mistura com um bastao de vidro e entdo, colocaram as gotas da solucao
10% de sulfato de aluminio (ambas preparadas pela professora) também com o uso
de pipeta de 10 mililitros. Finalmente, fizeram suas observacdes perante a floculacao

dos residuos da agua.



Figura 5 - Processos de Floculagdo no Tratamento de Agua

Fonte: http://googleacademico.com.br/imagens

Figura 6 - Decantacéo dos flocos

——
—

Fonte: http://googleacademico.com.br/imagens

42
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Em conjunto com a professora, as outras etapas do tratamento de agua
como a decantacado, a filtracdo e a cloracdo e a importancia de cada parte do
processo foram debatidas. A docente e os alunos montaram um fluxograma do
tratamento de agua na lousa para que todos pudessem compreender as etapas do

processo.

Figura 7 - Fluxograma de Tratamento de agua

REPRESA *&
BOMBEAMENTO DE AGUA BRUTA "‘

SULFATO DE ALUMINIO DISTRIBUIC AO "

R

RESERY.
ABUA
TRATADA

RESERY ATORIO

FLOCULAGAO .
FILTRAG AO DOS BAIRROS

DECANTACAQ

CARV A0 ANTRACITO
AREIA

CASCALHO CANAL AGUA FILTRAD A

Fonte: Universidade da Agua.

No final da atividade, os grupos puderam entdo, preencher sua tabela

com os dados obtidos, conforme modelo abaixo:

Tabela 2 — Tabela de dados para atividade experimental “Tratamento de Agua”

Estado Inicial

Durante a transformacéo

Estado final

Aconteceu uma reacdo quimica?

Outras observaces
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3.3.3.2 - Sabao caseiro (reacdo de saponificacao)

Apos a realizacao da atividade de tratamento de agua, muito debate em
sala de aula ocorreram, com o foco para a contaminagdo dos corpos d’agua e 0s
problemas ambientais, sociais e econdmicos que poderiam ser gerados tanto no
Brasil, guanto no mundo.

Vérias aulas foram ministradas para dialogar sobre os assuntos com a
ajuda dos artigos da Revista Quimica Nova na Escola dando énfase ao tratamento
do esgoto e dos residuos que contaminam a agua. Bem como o video do tratamento
de uma estacao de esgoto em Sao Paulo, realizado pela Companhia de Saneamento

Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp).

Figura 8 - Fluxograma de Tratamento de Esgoto
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Fonte: Universidade da Agua.

Muitos conteudos tanto de quimica, quanto de biologia e geografia
foram utilizados nestes debates como:
* Producdo de metano, de dioxido de carbono e gas sulfidrico,

amonia e outros gases;
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¢ Organismos aerébios e anaerébios e as depuracdes dos materiais
organicos;

» Tipos de residuos;

* Lagoas de tratamento de esgoto;

* A maioria das cidades brasileiras ndo possui tratamento de esgoto
e as suas consequéncias;

» As doencas geradas a partir da agua contaminada;

+ Demanda quimica de oxigénio (DQO);

+ Demanda bioquimica de oxigénio (DBO);

A influéncia do pH na agua,

» Oxigénio dissolvido (OD);

* Reacao de saponificacdo; entre outros.

Porém, a montagem o tratamento de esgoto no laboratério da escola
seria inviavel principalmente, pela falta de equipamentos (laboratério da escola é
usado para o curso técnico de Farmacia) e pelo fato de despender muito tempo, por
isso, contextualizou-se o tratamento através dos debates em sala, com o uso dos
artigos da Quimica Nova na Escola e do video da estacao de tratamento de esgoto
da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo, a Sabesp.

Flgura 9 Estagao de Tratamento de Esgoto em Barueri (Sabesp).

Fonte: Aquarella Desentupidora
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Em seguida, o estudo dos residuos domésticos foi relacionado também
as raizes industriais e econémicas da cidade. Uma delas é a industria de 6leos
vegetais que faz um trabalho socioambiental com escolas de ensino fundamental da
cidade e regiao recolhendo 6leo de cozinha usado, através do programa “Reviva 0
Oleo”. Aproveitando este ensejo, recolheu-se na Etec o 6leo “usado” entre os alunos
e a professora.

Este residuo (6leo ja usado) € visto como um dos grandes
problemas do processo de tratamento de esgoto com entupimento das tubulagdes.
Ja o seu descarte na natureza casa outros problemas como a dificuldade de entrada
de luz nos rios atrapalhando a fotossintese e também para depurar as grandes
moléculas destes 6leos, 0s micro-organismos necessitam de muito oxigénio, fazendo
com que os corpos d’ agua figuem desoxigenados, causando a mortandade de varias
espécies. Este foi entdo um grande motivo para que trabalhdssemos este assunto
em debates e atividades praticas de reutilizacdo dos Oleos evitando-se que fossem
descartados na natureza ou nos ralos das residéncias.

Depois do oleo recolhido todos foram para o laboratério realizar a
segunda atividade experimental do projeto. Mas, desta vez, na primeira parte da
experimentacdo, por motivos de periculosidade, os alunos apenas fizeram a
observacdo enquanto a professora reunia 0s reagentes num recipiente plastico
resistente de 50 litros. Primeiramente, ¥2 Kg de hidréxido de sodio foi adicionado a 1
litro de agua morna com auxilio de uma pa de madeira. Em seguida, foram
adicionados os 2 litros do 6leo recolhidos e filtrados, 1 litro de alcool 96° GL e cinco
mililitros de esséncia floral, com agitacao constante.
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Figura 10 - Filtracdo do Gleo

—_

Fonte: Producao da propria autora

Figura 11 - Agitando os reagentes do sabao

Fonte: Producédo da propria autora

A partir do momento em que a reacdo ja ndo oferecia mais perigo aos
alunos, a professora comecgou a chama-los para participar mais proximamente, ou
seja, observar e mexer a mistura por mais ou menos 20 minutos até formar o sabdo,
observar a reacdo quimica acontecendo, um exemplo de reacao exotérmica. Depois,
0s estudantes colocaram o sabdo em uma forma de plastico para secar e no outro
dia, apos secar, este foi cortado em pedacos e doado pelos alunos a cozinha da

Etec.
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transferido para a forma

g

Figura 12 - Sabédo sendo

:"f

Fonte: Producao da propria autora

A atividade foi finalizada pelos alunos em seus grupos (0s mesmos da
primeira atividade) e entdo analisaram o experimento, responderam e montaram

suas tabelas de dados.

3.3.4 — Problematizacéo a partir da escassez de agu a

A Ultima atividade realizada para a coleta de dados baseou-se no jornal
denominado “Jornal do Meio Ambiente” (pagina 87). O jornal foi montado pela
professora cuja manchete era: “Vocé consegue imaginar sua vida sem agua?”.
Vérias situacgBes de consumo e a possibilidade de escassez de agua no mundo, no
Brasil, em S&o Paulo e em Orlandia, foram colocadas.

No final do texto deste jornal a professora elaborou questdes para que
os alunos diante de situacdes-problema pudessem analisa-las e respondé-las
individualmente, propondo mudancas e acdes de modo a instiga-los a tomar
decisOes para solucionar as seguintes questdes:

* Até quando a cidade ficara neste patamar? (tratamento de agua e

esgoto);

» Jafalta dgua na cidade? Por qué?

* O crescimento populacional e econbmico pode aumentar o

consumo de agua e isso pode gerar problemas no abastecimento
de agua da cidade?
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Pode-se até chegar ao racionamento e ai como a vocé reagiria a
essa situacao;

O que se pode fazer ao nivel de agdes municipais, nacionais ou até
mundiais?

Vocé consegue imaginar sua vida sem agua?
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CAPITULO 4

"Nao € no siléncio que os homens se fazem, mas
na palavra, no trabalho, na agéo-reflexado".

Paulo Freire

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs analisar os dados coletados nas quatro etapas desta pesquisa, 0
préoximo passo foi construir os conjuntos de categorias descritivas, conforme ANDRE
e Ludcke (1986, p.48), que propde que a partir das leituras sucessivas é possivel o
pesquisador utilizar alguma forma de classificar os dados de acordo com as
categorias tedricas ou segundo conceitos emergentes.

A codificacdo dos dados pode ocorrer de variadas formas na pesquisa
qualitativa, sendo que o pesquisador pode usar numeros, letras e outras formas que
permitam a ele reunir, em outra etapa, componentes similares. Neste trabalho, os
dados foram reunidos e agrupados por similaridade e a partir disso, foram
organizadas as categorias dentro das expectativas desejas pelo projeto. “[...]
categorias relacionadas sdo combinadas para formar conceitos mais abrangentes ou
ideias muito amplas sado subdivididas em componentes menores para facilitar a
composicdo e a apresentagdo dos dados”. (ANDRE; LUDCKE, 1986, p.49).

As tabelas contendo as categorias foram formatadas a partir das
atividades realizadas com os estudantes: a) pré-teste; b) experimentacdo sobre o
tratamento de agua; c) experimentacdo sobre a producdo de sabdo caseiro e d)
problematizagdo sobre escassez de agua. Em cada uma destas etapas, os dados

recolhidos foram reunidos e organizados em categorias.
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4.1 — Conhecimentos prévios dos alunos: respostas d 0 pré-teste

Os resultados desta secdo foram coletados no questionamento
construido para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes, apds as aulas
tedricas sobre as reacdes quimicas.

A partir de respostas individuais feitas pelos alunos as questdes
formuladas pela pesquisadora, foram organizadas categorias para que as respostas
similares fossem agrupadas, como por exemplo, quando os alunos citam que “a
respiracdo” ou mesmo “a digestdo” sdo exemplos de reacdo quimica. Estas citacdes
foram agrupadas na categoria metabolismo animal/vegetal. Para facilitar a analise
dos resultados, foram construidos quatro graficos, um para cada pergunta presente
no questionario, do pré-teste realizado.

Figura 13 - Pré-Teste: Dados obtidos a partir das respostas dos alunos a questéo
Numero 1

01 - Fale com suaspalavraso que vocé entende
por tranformacio quimica ou reacao quimica.

Produto inicial ndo seraigual ao produto h
final

Muda a natureza das substancias para -
sempre

Mudanca das substancias reagidas -

Da origem a novas substancias m

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonte: Producao da propria autora

Na Figura 13 quatro categorias sao apresentadas pelos 79 estudantes
gue responderam ao questionario. As categorias criadas foram: da origem a novas
substancias; Mudanca das substancias reagidas; Muda a natureza da substancia
para sempre e Produto inicial ndo sera igual ao produto final. O que se observa neste
primeiro questionamento é o entendimento prévio da maioria dos alunos sobre
transformacdes quimicas. Foram contabilizadas 40 citacdes, em que os estudantes

relatam que o reconhecimento de uma transformacao quimica deve-se a formacéo
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de “novas substancias”, 08 citagbes correspondem a afirmacdes que conceituam
uma reagdo quimica como a “mudanca das substancias”. Também houve 03 citacfes
da categoria “produto inicial ndo sera igual ao produto final”.

E importante ressaltar o aparecimento do conceito de irreversibilidade
de reagfes quimicas nesta FIGURA, em que os alunos citam 08 vezes que “muda a
natureza das substancias para sempre”. Isso, provavelmente, sugere a falta do
conhecimento das reacfes reversiveis e equilibrio quimico, assuntos que sé&o
tratados na terceira série do Ensino Médio.

Um dos motivos dos alunos acharem que uma reacdo quimica néo é
reversivel pode ser explicado pela maneira que muitos livros didaticos apresentam a
classificacdo dos fenbmenos fisicos como aqueles que sdo reversiveis e 0s
quimicos, os irreversiveis, “isso porque os fenémenos fisicos sdo considerados
‘superficiais’, transformacfes ligeiras, e os fendmenos quimicos ‘profundos’,

transformacdes mais definitivas” (LOPES, 1995, p.07).

Figura 14 - Pré-Teste: Dados obtidos a partir das respostas dos alunos a questao
Numero 2.

02- Como vocé pode reconhecé-la?
Liberacéo de luz
Liberacao de gas

Liberacéo de calor

userce [ SR O S

Fonte: Producao da propria autora

A segunda questao do pré-teste esta relacionada ao reconhecimento
das evidéncias da ocorréncia de uma transformacdo quimica. Este questdo tem o
objetivo de saber como os estudantes relacionam os fenbémenos as reacodes
quimicas. As respostas esperadas pela pesquisadora eram: mudanca de cor,

liberacdo de calor ou luz, liberacdo de substancia gasosa e formagéo de precipitado.
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Pode-se observar, a partir das respostas dadas pelos estudantes e
organizadas na Figura 15, mostra que a maioria deles apresenta conhecimento
tedrico sobre o tema quando respondem: “mudanca de cor” aparece em 36 citacoes,
“liberacdo de calor” em 29 citacbes. Ja a “liberacdo de gas” aparece 15 vezes e a
“liberacéo de luz”, apenas oito vezes.

Cabe ressaltar a questdo de como os estudantes determinam que uma
transformacdo quimica esta acontecendo vincula-se provavelmente a dificuldade
que os alunos tém, conforme Mortimer; Miranda (1995, p.23), para determinar algo
comum entre o grande numero de fenémenos tao diferentes entre si que acontecem
normalmente, como exemplo: a combustdo de uma vela, o enferrujamento de um
prego ou mesmo a dissolucdo de um comprimido de antiacido. Por isso, os alunos
sentem dificuldades em analisar se uma transformacdo quimica esta acontecendo
como € o caso da liberacdo de substancia gasosa que também acontece quando a
agua esta em ebulicdo, ou seja, passando para o estado gasoso e ndo reagindo
como, um comprimido de antiacido.

Embora muitos estudantes consigam entender a importancia dos
reagentes e dos produtos, muitos ainda confundem as transformacdes quimicas com
mudangcas de estado ou com misturas. Segundo ROSA (1996), em suas
investigacdes sobre as ideias prévias dos alunos do Ensino Médio no Brasil,
constatou que 20% dos estudantes das primeiras séries, compreendem reacao
quimica como uma simples mistura de materiais. Na pesquisa de Aragdo e col.
(1991), mesmo depois do processo de ensino sobre as transformacgfes quimicas,
apenas 49% dos alunos passaram a entender a formacdo de novos materiais a partir
da reacdo enquanto que, 20% deles ainda continuaram presos a concepc¢do de

simples mistura.
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Figura 15 - Pré-Teste: Dados obtidos a partir das respostas dos alunos a questéo
Numero 3

03- Vocé consegue observar no seu dia-a-dia
alguma reacédo quimica acontecendo? Cite
exemplos.

Desgaste do piso com o uso de j
produtos de limpeza (acidos)

Fabricacéo (tintas, alcool,gasolina, j
concreto,sabéoetc)

Ferrugem ‘

Fazer bolos, tortas e paes \

Queima (combustiveis, cana, ‘
madeira,papel, vela,etc)

Metabolismo
animal/vegetal(respiracdo,digestéo, \
envelhecimento da pele, azia, \ \ \ \

Fonte: Produgéo da prépria autora

Na Figura 15 os alunos sdo questionados se conseguem observar as
reacdes quimicas em seu cotidiano e as respostas apresentadas revelam que os
alunos relacionam as rea¢des quimicas a conhecimentos teoricos ligados a biologia.
Foram obtidas 56 citagbes de exemplos que relacionam uma transformacéo quimica
ao metabolismo animal/vegetal que vado desde o0s processos de respiracdo e
digestao até, a fotossintese e 0 amadurecimento e apodrecimento das frutas.

A combustdo aparece como a segunda mais citada (com 34 citagdes),
como a queima de combustiveis, da cana, da madeira, do papel, da vela, bem como
a “fumaca dos escapamentos”.

A terceira maior categoria de respostas, com 17 citacdes, esta
relacionada aos alimentos, aos processos de producdo de bolos, tortas e paes
(receitas).

As reacOes de oxidacdo também sao citadas, aparecem quando falam
da “ferrugem”. Além disso, muitos alunos citam as reac¢des quimicas ligadas aos
processos de producdo/fabricacdo de produtos utilizados pela sociedade em varios

segmentos como “tintas, alcool, gasolina, concreto e sabdes”.
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Para Schenetzler; Rosa (1998), compreender a ocorréncia e 0s
mecanismos das transformacdes quimicas permite ao estudante entender varios
processos que acontecem todos os dias em nossas vidas como: o metabolismo, a

acado de medicamentos, o cozimento de alimentos, entre outros exemplos.

Figura 16 — Pré-Teste: Dados obtidos a partir das respostas dos alunos a questdo namero 4

04-Vocéachaque as transformacdes quimicas
fazem parte da suavida? Por que?

Tratamento de dgua e esgoto l

Problemas ambientais (chuva &cida,
gueimadas, polui¢io)

A quimica faz parte de tudo o que fazemos
Fadlita a vida/ evita acidentes

Preparo de aimentos

Tecnologia e producéo (alimento, energia,
medicamento, roupas, alcool)

higiene,etc)

Nosso corpo (metabolismo, vida, morte, m

Fonte: Producao da propria autora

Os alunos finalizaram este pré-teste (Figural6) externando em suas
respostas a participacdo das rea¢des quimicas em suas vidas. As respostas revelaram
a importancia dada a ciéncia, na manutencdo da vida (35 citacdes), na producédo de
alimentos, energia, medicamentos, roupa e alcool (17 citacdes) além, das facilidades
que a ciéncia proporciona a sociedade moderna e até para prevenir acidentes (12
citacdes).

Poucos estudantes citaram que as transformacgfes quimicas estédo
relacionadas também aos problemas ambientais (04 citagcbes) como as chuvas
acidas, as queimadas, a poluicdo atmosférica, o efeito estufa, etc.

Os tratamentos de agua e esgoto também aparecem em poucas

citagbes, em apenas duas. Este é um dado interessante dentro do objetivo deste
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trabalho de pesquisa, que é trabalhar a proposta CTS a partir de questfes ligadas a

hidrosfera. Dessa forma, pode-se observar que poucos alunos conseguem relacionar

as transformacdes quimicas com o0s assuntos que seriam discutidos posteriormente,

como as contaminacfes da agua e as consequéncias socioambientais, 0s

tratamentos tanto para consumo humano quanto de esgoto, além dos debates sobre

alto consumo de agua no mundo.

“[...] O estudo das transformacdes quimicas contribui para o entendimento
do impacto causado pelo avango da indUstria quimica moderna no meio
ambiente. Podemos considerar, por exemplo, o conjunto de problemas
gerados pelo lixo produzido pela sociedade capitalista. O estudo das
transformacgBes quimicas que ocorrem no lixo pode auxiliar a compreender
por que, neste caso, os plasticos se transformam num problema ambiental,
provocando a necessidade de os quimicos comecarem a produzi plasticos
biodegradaveis” (SCHNETLZER; ROSA, 1998, p.31).

4.2 — Andlises das respostas sobre as experimentagcd  es

Ao final de cada uma das atividades experimentais, tanto de tratamento

de agua quanto de producdo de sabdo caseiro, foram elaboradas pelos alunos em

seus respectivos grupos, tabelas de dados em que descreviam:

A.

mOo O w

Estado inicial,

Durante a transformacao;

Estado final;

Aconteceu uma reagao quimica?

Observacbes — este espaco foi criado caso os estudantes
quisessem fazer considerassem necessario. Apesar deste item
ndo ser considerado obrigatorio, muito grupos fizeram relatos
importantes para esta pesquisa e que estardo relacionados na

parte final dos resultados experimentais.

4.2.1 — Andlise da atividade experimental de tratam  ento de agua

De acordo com os dados coletados das respostas dadas pelos grupos de

alunos, construiu-se entdo, uma tabela baseada na estrutura daquela que eles
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receberam para responder, mas foram incluidas colunas de categorizacdo das
respostas e também dos numeros de citagdes de cada categoria.
Em cada parte da tabela como: “Estado Inicial; Durante a transformacé&o;
Estado Final; Aconteceu uma reacdo quimica?” foram analisadas as respostas de
cada grupo de alunos e organizadas categorias, como por exemplo:
«  Estado inicial: foram criadas 03 categorias (agua turva, pH da agua
e Potabilidade);
« Durante a transformacédo: 02 categorias (procedimentos e
floculagéo);
+  Estado final: 01 categoria (decantacao);

«  Aconteceu uma reacao quimica? : 01 categoria (reacdo quimica)



Tabela 3 — Tratamento de agua (2°. A 23/10/08 e 2°. B 22/10/08).

No. DE
CATEGORIA RESPOSTAS DOS GRUPOS DE ALUNOS CITACOES
DA
CATEGORIA
« “agua suja”; * “agua turva”;
 "agua barrenta”; e “adgua com terra”;
i « “agua com grande quantidade de « “agua com cor forte e escura”; 21
AGUA TURVA sujeira”; « “apresentava grandes particulas de sujeira,
« "agua com impurezas”. ate mesmo folhas”.
) * “pH de 5,5 (4cido)”; *“pH 5,25";
ESTADO INICIAL pH DA AGUA * “pH &cido” « “pH alterado” 06
« “Agua imprépria para consumo” 04
POTABILIDADE | «“precisando ser tratada”.
« “Adicionou hidréxido de calcio e sulfato de aluminio na agua” 18
PROCEDIMENTOS | « “Primeiro colocamos o hidréxido de célcio o pH da 4gua aumentou, depois o sulfato de
aluminio”.
DURANTE A ~ « “Vimos nitidamente a formacéao de flocos”
TRANSFORMAGAO . « “Ap0s colocar o sulfato de aluminio ocorreu a floculagao” 18
FLOCULACAO « “Decantacéo de flocos”
« “O sulfato de aluminio fez com que as impurezas se juntassem em flocos e
decantassem”
« “A sujeira decantou”
ESTADO FINAL B « “A &gua ficou mais clara e limpa”
DECANTACAO | «“Os flocos foram para o fundo” 20
« “Aconteceu a formacéo de uma substancia insolivel em agua”
« “Formou uma camada de gel no fundo do recipiente”
B ) « “Sim, reagindo o sulfato de aluminio e o hidroxido de célcio, obtivemos uma substancia
ACONTECEU REACAO QUIMICA | insollGvel na agua (hidréxido de aluminio) que foi para o fundo do recipiente”. 11
UMA REACAO «“Sim, mudou a espessura e a cor da terra”.
QUIMICA? «“Sim, pudemos observar a formac&o de um precipitado”.
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4.2.1.1 — Estado Inicial

Para a realizacdo desta atividade foram organizados 19 grupos (10
grupos de uma sala e 09 da outra). Cada grupo era formado por quatro estudantes.

Nesta primeira atividade experimental o que se observa é que 0s alunos
relatam que a &gua esta turva, sdo 21 citagBes incluidas nesta categoria.
Exemplificando esta situacdo os alunos relatam: “agua suja”; “agua barrenta”; “agua
turva”.

Outra categoria observada foi pH da agua, pois um dos procedimentos
iniciais da atividade era medir o pH da amostra de agua com o uso do pHmetro. Os
grupos descrevem como estado inicial o pH acido da agua, 06 citacbes desta
categoria foram encontradas, demonstrando que o conhecimento sobre a escala de
pH (0 a 14) foi considerado relevante na definicdo do pH da agua a ser tratada,
guando dizem “pH de 5,5 (acido)” ou apenas “pH acido”.

Na categoria de potabilidade da 4gua o que se averigua € que alguns
grupos chamam a atencdo para o fato de que a amostra de agua precisa de

wA M.

tratamento, “agua imprépria para consumao”; “precisando ser tratada”, totalizando 04

citacbes nesta categoria.

Figura 17 - Respostas dos alunos sobre o estado inicial do tratamento
de agua

ESTADO INICIAL DO TRATAMENTO
DE AGUA

B Aguasuja

B Impropria para o consumo

pH dcido

m Aguacom grande
guantidade de sujeira

Fonte: Producgédo da propria autora
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4.2.1.2 — Durante a transformacao

Nesta segunda parte da tabela de dados, conseguiu-se determinar duas
categorias. A primeira € procedimental, ou seja, quando os relatos demonstram os
procedimentos utilizados pelos grupos na realizacdo da atividade experimental
(etapas), em que 18 cita¢des foram feitas, “primeiro colocamos hidroxido de calcio na
agua o pH da 4gua aumentou, depois o sulfato de aluminio”.

A outra categoria criada foi floculacdo. Sao 18 citacdes desta categoria
que foram encontradas, podendo-se afirmar que todos 0s grupos conseguiram
observar a formacdo de flocos: “vimos nitidamente a formacdo de flocos”; “ap0s
colocar o sulfato de aluminio ocorreu a floculagdo”. Estes comentarios demonstram
que os estudantes compreenderam bem esta etapa da realizacdo do experimento,
conseguiram notar a reacdo quimica acontecendo, uma vez que a pesquisadora

esperava que os alunos percebessem a floculacéo.

Figura 18 — Respostas dos alunos durante o tratamento de agua

DURANTE O TRATAMENTO DE
AGUA

W Adicionou hidréxido de calcioe
sulfato de aluminio

B Formacdode flocos

Apos colocar o sulfato de
aluminio ocorreu a flocu'acdo

M Frimeiro colocamos o hidrdxico
cecalcio e 0 pH aumentou
cepois, o sulfato de eluminio

Fonte: Producao da propria autora

4.2.1.3 — Estado final

De acordo com as citacbes dos grupos de alunos, foi possivel

categorizar a decantacdo no processo que aconteceria logo apés a formacao dos
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flocos, 20 citacOes aparecem sobre esta observacdo dos estudantes: “a sujeira
decantou”; “os flocos foram para o fundo”.

Os grupos conseguiram determinar no final da atividade que havia
acontecido uma reacao quimica durante a atividade experimental de tratamento da
agua, “sim, reagindo o sulfato de aluminio e o hidroxido de calcio, obtivemos uma
substancia insolavel na agua (hidroxido de aluminio) que foi para o fundo do
recipiente”, outra citagao: “sim, pudemos observar a formagdo de um precipitado”;
“aconteceu a formacdo de uma substancia insolivel em agua”; “sim, mudou a
espessura e a cor da terra”.

Analisando os dados recolhidos e organizados na tabela 2, pode-se
notar a apropriagdo dos termos cientificos conhecidos por linguagem cientifica nas
citacbes da maioria dos grupos quando, 0os alunos usam em suas respostas 0s
termos cientificos para explicarem suas observacoes.

Nesta mesma tabela, observa-se a utilizacdo dos relatos sobre os
procedimentos na realizagdo da atividade, em que demonstram a importancia da
experimentacdo para conhece os procedimentos, materiais e equipamentos.

Além disso, neste material de pesquisa, nota-se 0 uso dos
conhecimentos prévios dos alunos quando em suas anotagfes utilizam dos
conteudos aprendidos anteriormente em sala de aula para determinar pH da agua
dentro dos procedimentos realizados na atividade. Quando se debate os outros
processos no tratamento de agua, quando citam a decantacdo, a filtracdo e a
cloracdo, entre outros, podendo ser esta atividade, um momento de estimulo ao
estudo da ciéncia.

O grande ponto positivo deste experimento esta na oportunidade de ver
0os conteudos de transformacdo quimica aprendidos teoricamente em sala de aula
transpostos para a pratica, ou seja, a utilizacdo destes contetdos na s vida e na
gualidade de vida, intensificando assim, o processo de aprendizagem dos
estudantes, tornando este momento significativo.

Para Hodson (1994), as atividades experimentais podem ser utilizadas
com as seguintes finalidades: motivar os alunos (mediante a estimulagédo do
interesse e diversdo); para ensinar técnicas de laboratério; intensificar a
aprendizagem de conhecimentos cientificos; proporcionar uma ideia do método
cientifico e o desenvolvimento de habilidades em sua utilizacdo e para desenvolver

atitudes cientificas.
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E importante ressaltar que quando os alunos citam em momentos
diferentes a formacéo dos flocos, a formacéo de precipitado e também, quando um
grupo cita a reacdo quimica que acontece entre os reagentes (hidréxido de calcio e
sulfato de aluminio) formando o produto (hidroxido de aluminio), embora falem
apenas de um dos produtos formados, enriguecem a resposta quando dizem da
solubilidade da substancia formada em meio aquoso.

Em relagdo a maneira como o0s estudantes percebem as
transformacdes quimicas e as dificuldades destas percepcdes, JOHNSTONE (1982),
enfatiza que o conhecimento quimico deste assunto possui trés niveis diferentes: a)
descritivo e funcional (macroscopico): onde se pode ver e manusear materiais,
analisar e descrever as propriedades das substancias em termos de densidade,
ponto de fusdo etc., e observar e descrever suas transformacdes; b) simbdlico
(representacional): representacdo das substancias quimicas por férmulas e suas
transformacdes por equacgdes. E a linguagem solicitada do conhecimento quimico; c)
explicativo (microscépico): uso de atomos, moléculas, ions, estruturas que nos dao
um guadro mental para racionalizar o nivel descritivo mencionado acima.

Segundo Mortimer; Machado; Romanelli (2000) os aspectos do
conhecimento quimico sdo trés: fenomenoldgico, tedrico e representacional. O
aspecto fenomenoldgico é aquele visivel e pode promover habilidades especificas
nos estudantes como: analisar resultados, medir, entre outras. O tedrico esta
baseado nos modelos abstratos e ndo observaveis como atomos, moléculas, ions
dentre outros. O terceiro aspecto € o representacional que trata da linguagem
quimica, como férmulas, equacdes quimicas, modelos e gréficos.

Analisando as citacdes dos alunos a maioria deles conseguiu descrever
0s aspectos das transformacdes ocorridas no o processo de floculagcdo, quando
conseguem observar a formacéo dos flocos. O aspecto simbdlico também foi exposto
pelos estudantes embora, sem utilizar as férmulas dos reagentes e dos produtos,
eles citam a reacdo quimica a partir dos nomes das substancias reagidas e
formadas. O aspecto explicativo € notado quando os estudantes informam como a
transformacao quimica aconteceu, quando citam os reagentes, sobre a formacao de

substancia insolGvel.
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Figura 19 - Respostas dos alunos no estado final do tratamento de agua

ESTADO FINAL DO TRATAMENTO
DE AGUA

B Asujeira decantou

B Acgua ficou mais clara e
limpa

Os flocos foram para o
fundo

B Formou uma substancia
insolivel em agua

Fonte: Producéo da propria autora

4.2.2 — Andlise das observacdes dos alunos sobre a  experiéncia do tratamento
de agua

Conforme ja havia sido comentado este campo da tabela foi criado pela
pesquisadora para que os grupos tivessem a liberdade de colocar observacdes sobre
a atividade caso quisessem. E importante citar que a maioria dos grupos as fez.
Sendo que dos 19 grupos das suas salas das 2as. Séries, 15 deles fizeram suas
observacdes pertinentes a experiéncia, aproximadamente 79%.

Uma das observacgdes interessantes dos grupos refere-se ao fato de
que a atividade experimental os ajuda a compreender a teoria e até mesmo a
aprofundar os conhecimentos; como pode ser observado no comentario de um grupo
“tivemos a oportunidade de visitar o tratamento de agua, mas, ndo tinhamos
conhecimento em quimica, por tanto, ndo sabiamos como ocorriam todos estes
processos”. Outro grupo cita “no ensino basico tivemos a oportunidade de visitar o
tratamento de agua, mas, ndo tinhamos conhecimento em quimica, por tanto, nao
sabiamos como ocorriam todos estes processos, no laboratério entendemos com
clareza o que aconteceu”. Outro grupo diz “aprendemos como a agua de casa é

tratada. E bom conhecer a teoria e depois coloca-la em préatica”. “Foi bem legal, pois,
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através de uma pequena experiéncia vimos como € feito o tratamento em larga
escala”.

Outro aspecto analisado foi que o tratamento de agua ainda tem outros
processos que ndo foram vistos nesta atividade experimental, mas que foram
explicados em sala de aula. Um grupo cita a importancia dos outros procedimentos
do tratamento de agua: “ainda faltam os outros processos para que a agua fique
totalmente limpa para o consumo, como a filtragéo e a cloracao”.

Muitos grupos citam em suas observacdes a importancia da quimica
nestes processos “0 grupo ainda néo tinha visto este processo de tratamento de
agua de perto. E chegamos a concluséo que a quimica esta realmente ligada a tudo
que faz parte de nossas vidas”. Outro grupo diz “a formacdo de um precipitado
ocorreria naturalmente, mas ao adicionarmos as solucfes, aceleramos o processo.
N6s achamos muito interessante entender como ocorre a utilizacdo da quimica

nesse processo tdo importante a saude humana”.

4.3 — Andlise da atividade experimental do sabdo ca seiro

Nesta atividade experimental os alunos auxiliaram a professora no
recolhimento do 6leo de soja “usado” para que o mesmo fosse utilizado para fazer o
sabao que seria doado a cozinha da Etec.

Alguns aspectos do procedimento realizado devem ser destacados. O
primeiro, que € a capacidade méxima do laboratério da escola € para 20 alunos,
porém, no dia da realizacdo do experimento estavam presentes 40 estudantes de
cada turma. O segundo aspecto, refere-se a periculosidade da atividade
experimental realizada por conta do uso de hidroxido de sodio e a liberacdo de
gases. Por isso, os alunos fizeram apenas uma atividade de observagcdo enquanto a
professora fazia os procedimentos de producdo do sabdo. No final, enquanto o
sabdo necessitava de agitacdo, os alunos auxiliaram até que o mesmo ficasse
pronto.

Mesmo com as dificuldades enfrentadas para a realizacdo desta
atividade experimental, os resultados das tabelas respondidas por um total de 16
grupos de estudantes. Estes dados foram organizados e apresentados na Tabela 3

demonstrando, de uma maneira geral, que esta ferramenta didatica deve realmente



65

ser valorizada e utilizada dentro das aulas de Quimica principalmente, quando é
trabalhada com fatos reais, pois se torna um importante instrumento de
aprendizagem.

Nesta oportunidade, fica evidente que os alunos conseguem observar
0os procedimentos usados no experimento, a quantidade de cada reagente, as
propriedades fisicas iniciais das substancias, a liberacdo de gases e calor, a reacao
guimica acontecendo, isso tudo pode demonstrar que uma atividade experimental é
realmente uma excelente estratégia de ensino.

Nesta atividade, os alunos puderam desenvolver diversas habilidades:
trabalharam em grupo, fizeram observacdes, construiram tabelas de dados,
analisaram a atividade e fizeram suas conclusdes. Além disso, a participagdo dos
estudantes no laboratorio foi muito maior, principalmente, em relacdo aos
guestionamentos a respeito dos reagentes utilizados, das suas quantidades e da
reacdo quimica que aconteceu. De acordo com HODSON (1994), estas atividades
podem ser utilizadas para motivar os alunos; ensinar técnicas de laboratorio;
intensificar a aprendizagem de conhecimentos cientificos; proporcionar uma ideia do
meétodo cientifico e o desenvolvimento de habilidades em sua utilizacdo e para

desenvolver atitudes cientificas.
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No. DE
CATEGORIA RESPOSTAS DOS GRUPOS DE ALUNOS CITACOES
DA
CATEGORIA
ESTADO * “No estado inicial o 6leo, a 4gua, o alcool e a esséncia estavam liquidos e a soda estava
FiSICO DOS sélida”.
REAGENTES 03
* “primeiro colocou a &gua morna, a soda e saiu | * “estavam em seu estado natural e com
vapor, depois colocou mais agua, depois o propriedades fisicas e quimicas normais
6leo, o alcool e o eucalipto”. antes da reacao”
ESTADO « “a soda foi dissolvida em agua. Alcool foi « “a4gua morna, soda, éleo, alcool e esséncia”. 12
INICIAL PROCEDI- acrescentado e a esséncia”.
MENTOS « “Utilizamos 2 L de dleo, 1 de agua morna,
« “2 litros de 6leo, 1 litro de 4gua morna, %2 kg 0,5Kg de NaOH, 1 L de &lcool e 5 mL de
NaOH (soda), 1 litro de alcool e 5 ml de 6leo eucalipto.
de eucalipto”.
« “foram misturados em um recipiente, a agua « “Ap0s adicionarmos ao recipiente agua,
. morna e NaOH. Notamos a liberacdo de gas NaOH e posteriormente mais agua e 6leo 04
LIBERACAO DE e calor”. usado e mexer um pouco notou-se a
GAS E CALOR formacao de um liquido escuro e viscoso”
* “Muda a cor, da cor mais escura passa para a | ¢ “Mexendo a mistura percebemos que ela
MUDANCA DE mais clara; a temperatura vai aumentando e comecou a mudar de cor, ficando parecido
DURANTE A CORE libera energia e gases” com doce de leite”.
TRANSFOR- REACAO « “Houve a formag&o de um liquido viscoso com | «“Durante a transformac&o houve a liberagéo
MACAO EXOTERMICA cor marrom, que nNo comego é escuro e vai de energia em forma de calor (reacdo 16
clareando. Durante toda a mistura e liberado exotérmica). Percebemos conforme
calor”. mexiamos os ingredientes a consisténcia e
* “Podemos observar a liberagdo de gases, a o cheiro foram se modificando”
mudanca de cor, a consisténcia ficou mais
firme e houve liberacao de calor”.
» “Um liquido de cor marrom claro e denso que sera colocado em uma forma para secar e
depois ser cortado”
« “O produto da reacédo se transformou em uma pasta de cor bege, que depois de ser colocada 16
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ESTADO FINAL

SABAO SOLIDO

em um recipiente se tornard sélida apds algum tempo”

* “Substancia pastosa e densa, parecendo doce de leite”.

* “No final do processo observa-se uma substancia pastosa que sera colocada num recipiente
onde aguardamos para que possa cortar 0 sabao”

ACONTECEU
UMA REAGAO
QUIMICA?

REAGAO
QUIMICA

* “Sim, pois houve mudanca de cor, liberacdo de energia e gases”.

« “sim, porque houve liberacéo de calor, mudanca de cor e resultou numa substancia
homogénea diferente da inicial”.

* “Sim, houve mudanca de cor e liberacdo de calor, sendo assim, uma reacao exotérmica”.

16
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Na tabela 4 foi organizada a partir das respostas feitas pelos grupos

de alunos ao final da atividade de producao do sabéo caseiro.

4.3.1- Estado Inicial

Puderam-se construir, por meio das respostas dos grupos no estado
inicial da atividade, trés categorias. A primeira categoria corresponde o estado fisico
dos reagentes em que 03 citacbes aparecem “no estado inicial o 6leo, a 4gua, o
alcool e a esséncia estavam liquidos e a soda estava sélida”.

Outra categoria observada foi a dos procedimentos realizados na
atividade experimental “primeiro colocou a agua morna, a soda e saiu vapor, depois
colocou mais agua, depois o Oleo, o alcool e o eucalipto”; outro grupo cita a
guantidade de cada reagente “2 litros de 6leo, 1 litro de dgua morna, ¥2 kg NaOH
(soda), 1 litro de alcool e 5 ml de 6leo de eucalipto”, somando 12 citacdes desta
categoria.

A terceira categoria corresponde a liberacdo de gas e calor, percebida
em 04 citagbes, como mencionado por um grupo: “foram misturados em um

recipiente, a agua morna e NaOH. Notamos a liberacdo de gas e calor”.

4.3.2 — Durante a Transformacgao

Na parte da tabela intitulada “durante a transformacao” verificou-se a
categoria de mudanca de cor e da reagdo exotérmica observada em 16 citagdes que
demonstram que os alunos a partir da atividade conseguiram notar as evidéncias da
reacdo acontecendo: “durante a transformacdo houve a liberacdo de energia em
forma de calor (reacdo exotérmica). Percebemos conforme mexiamos o0s
ingredientes a consisténcia e o cheiro, foram se modificando”; outro grupo diz
“podemos observar a liberagdo de gases, a mudanga de cor, a consisténcia ficou

mais firme e houve liberacdo de calor”.
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4.3.3 — Estado Final

Esta parte da Tabela 4 quer mostrar como os alunos observaram a
fazer final da reacdo de saponificacdo, ou seja, da formacédo do sabdo a partir do
Oleo de cozinha “usado”. Desta forma, foi criada a categoria que identificava a
formacao do sabdao e ela teve 16 citagbes. Estas citagOes identificam que os grupos
chegaram ao objetivo que era observar a reacdo quimica acontecendo quando da
producdo do sabdo. Tal fato é percebido quando os grupos relatam: “um liquido de
cor marrom claro e denso que sera colocado em uma forma para secar e depois ser
cortado” e outro grupo diz “o produto da reacao se transformou em uma pasta de cor
bege que depois de ser colocada em um recipiente se tornara sélida apds algum
tempo”; “no final do processo observa-se uma substancia pastosa que sera colocada
num recipiente onde aguardamos para que possa cortar o sabao”.

Portanto, os grupos conseguiram chegar a conclusdo de que a reagao
quimica aconteceu conforme perguntado e verificado em 16 citacbes desta
categoria, “sim, porque houve liberacdo de calor, mudanca de cor e resultou numa
substancia homogénea diferente da inicial.”.

Os resultados desta atividade experimental demonstram a adequacao
do uso do experimento para a aprendizagem tanto dos conceitos quanto dos
procedimentos objetados pela professora. Para Barbosa (1999 apud Oliveira, 2009),
0 ensino experimental deve ser utilizado com um instrumento que auxilia a
construcdo e aprendizagem de modelos e conceitos e ndo apenas como simples

motivacao.

4.3.4 — Andlise das observa¢gbes dos alunos sobre a experiéncia do sab&o
caseiro

Por meio da analise das respostas dos 16 grupos de alunos acerca da
atividade de producdo de sabdo, onde as observacdes foram expostas por 11
grupos, num total de 69%. Neste momento foi possivel averiguar a apropriacdo dos
conhecimentos cientificos e o uso dos mesmos pelos estudantes, a fim depara
organizarem suas respostas como conceitos de proporcdes de reagentes e reacéo

exotérmica, “0 que mais notamos foi a liberacdo de calor sem a necessidade de
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fornecé-lo. Também pudemos notar que a medida exata dos ingredientes é
fundamental para que o produto final saia de acordo com o desejado”.

Esta observacédo do grupo sobre a quantidade de reagentes ideal para
produzir o sabdo demonstra uma preocupac¢do com a propor¢cdo dos reagentes, ou
seja, a estequiometria da reagdo. Além disso, remete ainda a importancia dos

calculos quimicos na producéo realizada nesta atividade experimental.

4.4 — Resultados das respostas dos alunos em relagd o ao problema de
escassez de agua na cidade

Nesta atividade, dos 79 alunos das duas salas, 68 participaram da
proposta e os resultados obtidos demonstram o conhecimento dos alunos ligado a
relacdo CTS, pois, foram feitas, por exemplo, 47 cita¢cdes indicando que alguns
bairros da cidade de Orlandia ja tiveram problemas com a falta de agua e os motivos
desta escassez: problemas de manutencdo, rede de distribuicdo e o desperdicio.
Além disso, 33 citacbes afirmam que a cidade de Orlandia possui tratamento de agua

e esgoto (Tabela 5).

Tabela 5 - Respostas dos alunos das questdes do jornal

Questionamentos do Jornal Categoria No. de citacdes
do Meio Ambiente da categoria

A cidade tem 100% tratamento | Sabem que a cidade tem tratamento de agua 33

de agua e esgoto? e esgoto

Sabem que em alguns bairros da cidade ja
Jéa falta de agua na cidade? falta de agua (motivos  citados: 47
manutencdo, problemas de distribuicdo
el/ou desperdicio).

A educagdo ambiental é uma das 52
alternativas para evitar o desperdicio da
agua, a poluicao, etc.

Novos investimentos em infraestrutura 37
O que se pode fazer para | (estacdes de tratamentos, redes,
evitar a escassez de agua a | tubulacdes, etc.)

nivel de agbGes municipais, | Uso de novas tecnologias (reuso da agua, 09
nacionais ou até mundiais? construgdes diferentes, uso da agua da
chuva, etc.).
Leis e fiscalizacbes mais eficientes 07
Consumo planejado 07

Preservacdo dos mananciais 06
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E importante relatar que em 52 citacdes, os estudantes disseram que
uma maneira de se evitar a escassez de agua e a poluicdo é a “educacao ambiental”.
Provavelmente, nestas citacdes, os estudantes indicam o conhecimento para além
das ciéncias da natureza como oportunidade de se evitar os desperdicios e a
degradacdo do meio ambiente no cotidiano de cada familia, ndo deixando apenas
para os 6rgaos publicos, comerciais e industriais a preocupag¢ao com tais questdes.

Outros 37 comentam que para evitar a falta de agua sdo necessarios
“investimentos em infraestrutura”. Nesta mesma questdo, outros estudantes dizem
que é preciso utilizar as novas tecnologias como “reuso da agua, construcdes e uso
da &gua da chuva” e o “consumo planejado” além, das leis e a fiscalizacdo e da
“preservagao dos mananciais”.

Mais uma vez, os alunos demonstram em suas repostas a participacao
efetiva da escola como ambiente de estudo tecnoldgico, cientifico e pode contribuir
para a apropriagéo de conhecimentos pelos estudantes. Este conhecimento pode ser
aplicado em seus locais de trabalho, suas casas, ou seja, no seu cotidiano.

As oportunidades de debater os problemas reais podem ampliar os
horizontes dos estudantes e auxilid-los a conhecer ou buscar novas tecnologias que
evitem o desperdicio da agua, melhorando a potabilidade da mesma e ainda,
buscando solucdes para a sociedade atual, evitando a degradacdo ambiental que é
hoje, um dos grandes desafios da humanidade.

Vérias acbes deste tipo sédo citadas pelos estudantes neste trabalho
como: 0 reuso da agua, o consumo planejado em todos os setores da sociedade e a
preservacdo dos mananciais. Outra citacdo importante se refere a legislacao
ambiental e a fiscalizacdo que podem ser utilizadas, segundo os alunos, estas
podem auxiliar nas atividades cotidianas com equilibrio.

Todas estas citagdes demonstram que os alunos se utilizaram de
conhecimentos de vérias areas das ciéncias e foram estimulados pelo projeto a
tomar decisdes na busca de solucionar os problemas de falta de agua, colocadas no
“Jornal do Meio Ambiente”. Para Zoller (1982 apud Santos; Mortimer, 2002),
desenvolver a capacidade de tomada de decisdo significa preparar o individuo a
participar ativamente na sociedade democrética, na busca de solugcédo de problemas

sociais, tecnoldgicos, econdémicos e politicos.
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Santos; Schneztler (1996, p.28), enfatizam que a funcdo do ensino de
guimica deve ser a de desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, o que
implica a necessidade de vinculagcéo entre o conteudo trabalhado e o contexto.

Os autores Santos; Mortimer (2001) relacionam o curriculo CTS como
campo interdisciplinar e oportuno para o letramento cientifico e tecnolégico onde os
alunos possam atuar como cidadaos, tomando decisdbes e agindo com

responsabilidade social.
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CAPITULO 5

“Devemos ensinar quimica para permitir que
0 cidaddo possa interagir melhor com o
mundo”.

Ati |. Chassot

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram utilizadas alternativas didaticas ja conhecidas
dentro do universo escolar como as aulas dialogadas, as atividades experimentais e
ainda o uso da problematizacdo no ensino das transformacfes quimicas,
oportunidades das quais pbde-se interligar as atividades com a realidade dos
estudantes dando énfase as questdes socio-ambientais.

Ao longo desta pesquisa muitos aprendizados aconteceram ndo so para
os alunos, mas quem mais aprendeu e reaprendeu foi a professora que propds fazer
este trabalho. Demonstrando a importancia do trabalho docente reflexivo em que o
profissional se coloca sempre na reflexdo permanente diante das suas didaticas e
propde mudancas quando necessario.

Questiona-se no inicio desta dissertacao qual seria a contribuicdo das
atividades problematizadoras com enfoque CTS no ensino das transformacdes
qguimicas para os alunos da segunda série do Ensino Médio da Etec Professor
Alcidio de Souza Prado? No final deste trabalho, o que se infere é que na verdade,
muitas contribuicdes foram proporcionadas por esta forma de se trabalhar o ensino
de quimica.

A primeira contribuicdo foi a facilidade de ensinar os conteudos
guimicos através dos assuntos cotidianos que serviram para alavancar a importancia

da ciéncia dentro dos processos tecnolégicos, econdmicos e sociais.
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A segunda foi a apropriacdo dos conceitos e contedados quimicos que
0s estudantes tiveram durante as praticas pedagodgicas baseadas na hidrosfera, que
mostraram aos alunos a utilizacdo da ciéncia para o tratamento da agua e do esgoto.

Na fundamentacdo teorica usada para este trabalho muitos autores
revelam as dificuldades dos alunos do ensino médio em compreenderem as
transformacdes quimicas nos aspectos fenomenolégico (visivel), tedrico (atomos,
moléculas, etc.) e representacional (formulas, equagfes, etc.), sendo o primeiro
aspecto mais facilmente observado pelos estudantes, mas o segundo e o terceiro
aspecto, com mais dificuldades de entender. O que se analisa é que a maioria dos
alunos conseguiu entender estes aspectos.

Outra contribuicdo deste trabalho foi & oportunidade que os alunos
tiveram em conhecer e reconhecer os problemas ambientais causados pelo consumo
e contaminacdo da agua no mundo, no Brasil, no estado de S&o Paulo e em
Orlandia, e ainda, tomar decisdes a fim de solucionar os possiveis problemas de
escassez de agua. Muitas ideias foram colocadas por eles como a importancia da
“educacdo ambiental”, “novas tecnologias” para o tratamento de agua e esgoto e
também algumas alternativas como “consumo planejado” e “reuso da agua’ pela
sociedade e cuidados com “os mananciais” e a importancia da “fiscalizacao e das leis
ambientais” para que as mudancas necessarias sejam realizadas.

Além disso, as aulas expositivas e dialogadas, as atividades
experimentais e as problematizacfes feitas no “Jornal do Meio Ambiente”, geraram
habilidades nos alunos, colocando-os para investigar, observar, analisar e propor
solugbes para os problemas. Isso tudo monstra que ndo sé os conteldos quimicos
foram trabalhados nesta pesquisa, mas também, o desenvolvimento de outras
habilidades necessarias na formacdo de cidadaos integrados e participantes da
sociedade.

A sala de aula pode proporcionar momentos de didlogo entre professor-
aluno, aluno-aluno e aluno-ciéncia, se diferenciando das aulas comuns que ainda
existem em muitas escolas brasileiras, que promovem apenas conteudos sem se
preocuparem em utilizar estes momentos para produzir uma ligacao forte entre a
ciéncia e o cotidiano e da importancia de conhecer e utilizar os contetdos cientificos
aprendidos na busca de crescimento tecnoldgico e social, além da formacéo cidada

dos alunos em questéao.
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Neste trabalho pode-se notar que houve motivacado dos estudantes em
participarem das atividades com temas relacionados com a vida comum, como é o
caso destas que estdo conectadas a abordagem CTS.

Pela participacdo dos alunos nas discussdes em sala de aula, na
realizagcdo das duas praticas e nas respostas as questdes, ficou evidenciada a
adequacdo da proposta didatica colocada aos estudantes, como vistas ao
desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais e atitudinais.

O ensino de Ciéncias, em especial o ensino de Quimica deve fornecer
estimulos ao conhecimento e desenvolver nos estudantes a possibilidade de
participarem ativamente da sociedade. A quimica dentro da escola ndo pode se
limitar a transmissao de contetdos desvinculados totalmente da vida dos alunos.

Pode-se dizer que este projeto foi uma oportunidade de promover a
alfabetizacao cientifica de maneira adequada a partir de temas do curriculo CTS, que
facilitou a exploracdo dos contetdos e importancia do papel da ciéncia na sociedade
e ainda, deixando claro que a educacao “dialégica” de Paulo Freire pode transformar
a escola num ambiente de aprendizagem mutua.

Embora o numero de aulas de quimica seja reduzido (duas por
semana), este fato pode dificultar o desenvolvimento de projetos grandes como este,
pois 0s contetdos programaticos precisam ser cumpridos ao longo do ano letivo. O
maior desafio de trabalhar com atividades diferentes das convencionais, é colocado
para o professor, ja que este tipo de trabalho requer tempo, disposi¢cédo, motivacéao e
pesquisas de como trabalhar com projetos. O professor precisa estar preparado para
este tipo de atividade promovendo a liberdade aos alunos de se manifestarem, o que
demanda inicialmente de uma mudanca da tradicédo didatica do docente.

Com a aplicacdo desta pesquisa pude aprimorar meus conhecimentos e
organizar melhor as atividades que ja realizava. Todo este trabalho me impulsiona
cada vez mais na busca de novos horizontes, de aprender novas praticas
pedagogicas ja que nesta profissédo a atualizacéo € fundamental.

E importante reforcar o quanto as aulas dialogadas transformam o
trabalho pedagdgico em momento de troca de experiéncias com os alunos, para
conhecé-los e saber o que pensam, seus questionamentos sobre a vida e sobre os
assuntos tratados. Ja nas aulas experimentais, elas precisam ser bem organizadas e
sempre ligadas aos assuntos reais, mas ndo necessariamente feitas com alta

tecnologia para motivar os estudantes ao conhecimento. Muitas vezes, € possivel
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fazer atividades simples, sem muitos recursos e que podem fazer a diferenca no
processo de aprendizagem. As problematizacdes através do “Jornal do Meio
Ambiente” conseguiram ligar os conhecimentos quimicos a uma grande preocupacao
educacional da sociedade atual, que é a formacdo cidadd e a resolucdo dos
problemas.

Estes foram momentos de oxigenar minhas atividades e na certeza de
que da para transformar a escola num espaco de troca de experiéncias para ensinar

aprendendo e aprender ensinando.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO DA
PESQUISA

TERMO DE COMPROMISSO

Eu

portador(a) do RG: responsavel pelo(a) aluno(a)
estudante da

série do Ensino Médio, da Etec Prof. Alcidio de Souza Prado, em Orlandia-SP,

o(a) autorizo a ser entrevistado e a responder questionarios, atividades estas que serdo
realizadas em sala de aula durante o 2°. Semestre de 2008 e 1°. Semestre de 2009, na
disciplina de Quimica, ministrada pela professora Eliana Eduardo da Silva, RG:
20.409.000. Os dados obtidos serdo utilizados exclusivamente para a Pesquisa do
Projeto de Mestrado Profissional em Ensino de Quimica, da Universidade Federal de
Sao Carlos, que estd sendo realizado pela Profa. Eliana, sob a orientagdo da Dra.
Clelia Mara de Paula Marques, do Departamento de Quimica da UFSCar. Ressaltamos
ainda que os resultados desta pesquisa serao divulgados em meios académicos e sera
mantido em sigilo absoluto sobre o autor dos dados. Agradecemos pela colaboracéo e
nos colocamos a disposicdo para qualquer esclarecimento relacionado a esta
Pesquisa.

Orlandia, de setembro de 2008.

Eliana Eduardo da Silva Assinatura do Pai ou Responsavel

APENDICE B — MODELO DO PRE-TESTE
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NOME DO ALUNO:
ENSINO MEDIO — 2°.A/2°.B

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO
PROFa. ELIANA EDUARDO DA SILVA
DATA: / /

O1)Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformagdo quimica ¢
reacao quimica?

02) Como vocé pode reconhecé-la?

03) Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reacdo quimica acontecendd
Cite exemplos?

04) Vocé acha as transformagdes quimias fazem parte da sua vida? Por que?




APENDICE C — MODELO DA TABELA DE DADOS DAS ATIVIDAD ES EXPERIMENTAIS

MODELO DA TABELA DE DADOS DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

ATIVIDADE EXPERIMENTAL :
GRUPO:
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DATA: / /

ESTADO INICIAL

DURANTE A TRANFORMACAO

ESTADO FINAL

ACONTECEU UMA REACAO QUIMICA?

OUTRAS OBSERVACOES




APENDICE D — JORNAL DO MEIO AMBIENTE

JORNAL DO MEIO AMBIENTE

e g ::

Orlandia-SP., 21 de Novembro de 2009

87

VOCE CONSEGUE IMAGINAR SUA VIDA SEM AGUA?

Pare sua vida um minutinho
apenas para pensar. Vocé
consegue imagina-la sem agua?
Por incrivel que pareca, em
pleno século 21, um em cada
cinco habitantes de paises em
desenvolvimento como o Brasil,
ndo tem acesso a agua potavel.
Sdo mais de um bilhdo de
pessoas. Em quase metade
delas também ndo contam com
0s servicos de saneamento
basico, como tratamento de
esgoto. E o que diz o relatorio de
Desenvolvimento Humano 2006,
apresentado pela ONU. Ele
aponta as graves consequéncias
dessa realidade. A cada
dezenove segundos uma crianga
morre de diarreia em algum lugar
do mundo.

A Africa e a Asia sdo os
continentes mais afetados pela
crise mundial da agua. No Brasil
90% da populacdo conta com
agua potavel, a exemplo do que
ocorre em paises com alto indice
de desenvolvimento humano,
como a Coréia do Sul e Cuba.
Mas, s6 75% tém coleta de
esgoto, o que coloca o pais
numa posicdo abaixo do
Paraguai e do México.

Nos dltimos 60 anos, a
populacdo mundial
duplicou, enquanto o
consumo de agua foi
multiplicado por sete

Ainda segundo
expanséo da producéo de
biocombustiveis também contribui
para aumentar o consumo de agua.
A producdo de etanol, de acordo
com o documento, triplicou entre
2000 e 2007 e pode chegar a 127
bilhdes de litros. O Brasil e os E.U.A.
sdo a cana-de-agicar e o milho
utilizados para produzir etanol.

a ONU, a

O planeta Terra é também
conhecido por Planeta agua, mas
sabe-se que a grande quantidade de

agua €& mal distribuida e a
preocupacdo € com a qualidade da
agua. A contaminacdo pelos rejeitos
das atividades humanas chega aos
rios que por sua vez, atinge o0s
aquiferos. A agua esta sendo
contaminada em larga escala em
todo o mundo.

Segundo a Sabesp da cidade
de S&o Paulo, a cada 1 segundo
sessenta e oito mil litros de agua
saem pelas torneiras na grande S&o
Paulo. Nem todos sabem, mas na
regido metropolitana em algumas
areas tem um nivel de escassez
hidrica equivalente as regides criticas
do nordeste.

Quase todas as cidades
brasileiras despejam seus esgotos
sem tratamento nos rios, iSso
acontece com quase metade dos
esgotos domésticos e sdo mais de 10
bilhdes de litros de agua usada em
grande parte pelas indastrias,
comércio e servicos. Na verdade no
pais apenas 25% do esgoto coletado
é tratado. “Temos que parar de
transformar o Brasil, que é o Pais dos
rios, no pais dos esgotos”, alerta uma
das coordenadoras do Instituto
Socioambiental ~ (ISA), Marussia
Whately.

A contaminagdo da agua no
cotidiano das residéncias pode
ser feita de véarias maneiras e
com varias matérias quimicas
que caso ndo sejam tratadas
podem causar danos por onde
ela passar (nos rios, lagos, solo,
etc.). Metade do volume de
6leo consumido anualmente no
Brasil,

Cerca de dois bilhdes de litros sdo
jogados incorretamente em ralos e
bueiros. Estima-se que cada litro de
Oleo descartado polua milhares de
litros de agua.

Hoje em dia, é tdo comum
a utlizacdo de materiais de
limpeza e higiene pessoal Em
geral o sabdo comum é um sal
de sédio (podendo ser feito de
6leo de cozinha) e esses sais sdo
soliveis em agua. Caso essa
agua seja “dura” (contém ions de
ca*? e Mg*®) ha formacso de sais
insolUveis que podem criar uma
pelicula que impede a
penetracao de luz no interior dos
corpos d'agua, causando a
mortandade da vida naquele
local.

Em Orlandia, municipio da
regido nordeste paulista, que fica
360 km da capital do estado, tem
aproximadamente 39 mil
habitantes. E uma das cidades
gue se destaca tendo tratamento
de agua e de esgoto (100% do
esgoto é tratado). Sendo
diferente da maioria das cidades
do pais. Ela se utiliza de aguas
captadas tanto do Coérrego dos

Palmitos quanto, de pogos
artesianos. Devido ao
crescimento populacional dos

Gltimos anos tiveram que ampliar
a captacdo usando 0os mesmos.
Mas, até quando a cidade ficara
neste patamar? Ja falta agua na
cidade? Por qué? Se esse ritmo
de crescimento econémico e

social continuar isso também
pode trazer um aumento do
consumo isso pode gerar

problemas de abastecimento? O
racionamento de &gua pode
chegar a cidade e como vocé
reagiria a esta situagdo? O que
se pode fazer no nivel de acbes
municipais, nacionais ou até
mundiais? Vocé consegue
imaginar sua vida sem agua?
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TABELA DE DADOS ;
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TABELA DE DADOS

ATIVIDADE EXPERIMENTAL - TRATAM
GRUPO:
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL - REACAO DE SAPONIFICACAO ( SABAO DE OLEO DE COZINHA USADO)
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PRE-TESTE ‘

2° B — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO
ORLANDIA —-SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA
15/09/08

01) Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformacéo quimica ou reagdo gquimica?

Tin e epiny WG | e X»CLCGUU LT/U\J\ AL LRy BAA. asonnddo

olelAd C‘\* s iy vkju./\ o W'\n@nq 2 du\ s o> AF /UM /HU(LU A

: © AN PAAOAS WVW',WJ\"O(QOLUV olA /\r<’.1S /},E, _‘}L,/Lf’g’i 19 %CJ VY XAN Y AV
{«\JL{ Sy \{/( ;/’\/U,L\ J\/\LQ/*

|

02) Como vocé pode reconhecé-la?

L’ (\LL).

4
1[\0&/?(_,\5\/ L-M_ U\a/\; Lv\;u\.m‘:)’\.;( VO

\ ]U\,Cw VAL um[ubu Wucz;\\ e cer\w O y]\z/i‘&, fxn 7rm~m>(adeyk(£{

03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reacdo quimica acontecendo? Cite exemplos?

‘3’\4\'\ O\ C \.,x.,\,wf\ ok /I‘)a.\,\«_k@ ﬁay \:Q. AKLWUF(JC e 73& u/)@L Cj/\«U(_.k/
Wbcbb o le\ac 5 x/ SUSIP SNa clunba ek uw:/ o ok
,(L/\C\ /&( NAN> oV ,ch /JW“ cm.\m V) opAL L AAVYVOL /ﬁu Aahciin cor
erw {;\ Ao ]\fub(\ schoolh L (‘VI,WIYLLVU(,( \M%»\AUVJ:/) ole
o

04)Vocé acha que as transformacdes quimicas fazem parte da sua vida? Por que?
S . ksd 0 rwvse L&/kjﬁ*é/ (doghae, pev axum /Kf) A A S
ME> LTV ukﬂ)vv\i/\a \. NV LVCJE;US 'Ukj YUCOS eTNLY
N YA VWOI\DJ\ AR /\LL/(:/ U&/VYJ{CHA{ \/)lﬂ € (/LL K-
fVV{\Anu vlo o LULLQ N \)u\,m AN fCW) en m fko\ \f% -
/LUJ[L{/LEA [’LMA J{M os L cLL vvufv*n Lu. ah 1”»” PO OO~
(,upuu AV AN ,,5«& u AL “POYSO cOu L o noow -;_.Lu(»tnh
o(o,j fULa kjytlx LUVWLCM ] AT
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PRE-TESTE

2°B — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SCQUZA PRADO
ORLANDIA -SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA
15/09/08

01) Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformacao quimica ou reagao quimica?

: ~ "
~ S, 9% (Lij/o.fn‘ Yo LD el CanTOom  CoOUOr L QU

olinde

’PJ r';_,YA)JQ qu; A

\D Q;LT,G’Y‘MJY‘JD' Q. o, L& whae \plvmh e iﬁdﬂ‘ o km

[frercr,  COUL t‘w M_,“rruryk.tﬁ Tp MY ey f(*u} Corvy ,{1 LA

02) Como vocé pode reconhecé-la?

Qaoredd O Al ‘I‘A,\(Ig s Mad oe  gn z.’f.f;:t\!um Tredrwol pea
erCarcevale Pornon, dr uremon )e'm P putin, UL A Tradan i
di counr s fo- e Alune oo churs [ @reconhocemes ‘Iy\d."(‘(:(_,rm ety
quomf‘lﬁ’ las JnnuMTi o cuara \‘P'wf(\fw hos A alyevs  Hs

| ANSenias

03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reagdo guimica acontecendo? Cite exemplos?

ey hWolen ’}/7(10) rf’“”' rﬂl ﬁfmufm—rw, BA ylie B 1 pued

‘ir.‘{“ PRcras 4, P Tin-mine Frrre berm AR | O prOTtmS é""MC
do o | & ovvn, Browe MG Quuiice. (e O dwdio o
‘ .
\

| YUOWS” ,r()’l"i $ 8%

| Sim, wetoe Ym».w\iw o AR N W e te Aad olimeates |

04)Voce acha que as transformagdes quimicas fazem parte da sua vida? Por que?

firn dan Yonorn prate o cada Lot . M@ e S

e lnns
EQ@m»m(b’*‘ peole s ade. didne  d 1 fuorean~es
| ! ¢

‘ . } ;
o fl.f('o.,\'fé ﬂ(JL") ohe; 2 vy "7” > e ,(,""ﬁ/‘fm"-”‘/'~"'ﬁ"l:"— ! V.FJ\fNY"’l B
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PRE-TESTE

2° B — ENSING MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO
ORLANDIA -SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA
15/09/08

[ 01) Fale com as suas palavras o gue vocé entende por transformac&o quimica ou reagéo quimica?

Gm o MO q.xxx"mim o pulrkarcoy M ;ijj‘:uﬂ“,’ AL
poml o, 2 Jode g KON ks Audakg YrM.m_ Quss

s orrrodas ol e dude. Yoo dan o 'f’dﬂ EgaYeets

h}f 1A - "‘fu)ﬂl uken , O

fefrury A, H ot | e, fico ol fuon PLopuec. -
Ay .

/(JJ }ﬁx'fu CA L,L, 4\/'} .r‘b uujy 1,%4/;‘@_‘,)?_‘ ‘

| 02) Como vocé pode reconhecé-la?
| 8]

Y eoayrug ALLEM f‘»,;&_'z\/ AATY O L@u LQ S )/ AT LOL
. PR A
_!,uM, T('.Jvkd\/v-rv%_/)\ )le /}“U,/ ”f/u//wqj/x,(,b/v ‘»’Cu
hruac e Az ~ O N . U1 han 1
QL Cor ol o , olu _}\}j‘_)‘rub)_ )/) 37 ’JIDU A

s

 03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reagdo quimica acontecendo? Cite exemplos?

{A/UYY\ . Um e rnpuf \’Fuuu Ay sovamer WO dio - o
deo. X dron A (.Lu,\/ Jucu Xa codh ol s , onoke
| YU AXTTUTD o> umopadi aites it Ao rra e
Ao puoduks - Gty o ol et QS rrua -
,Lan,,w A0 P f,.)wM O TUS .)rfamu' olon
U Qv a4l _,\yhtnca_u ol \LM./L O .

—

04)Vocé acha que as transformagbes quimicas fazem parte da sua vida? Por que? ]
/ y Lo~ ) . B A
y&m n, Pens dox o ;cfa U doato. oot Qmda

SV 22 (- VIS VI oo N J'(}‘
Y i

oL AT
o _/bt. }QTML G OrJ‘/J! VVesre!

1 _C}\E:ia!j \ -_k{")gt) AL /u‘rj’ _Ka (Vo g f

A ij-'( 14 xI+U j" CRAALA —
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PRE-TESTE

2° B — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO
ORLANDIA -SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA
15/09/08

Nome do(a) aluno(a): A 8o RIWU\Q«QAWQJ

01) Fale com as suas palavras o que vocé “entende por transformagao quimica ou reagao qmm|ca’?

QRO N B ragin TuuderIegios, SISy

f " - D/
‘ \J‘-\[MT ))l) U-Pm\rf\rw&‘)@l. D A %\m )\JJ’L))?)(:M N

~02) Como vocé pode reconhecé-la?

—3\ IOy hlfal CAy \'v,\,l&_;“‘] \){\f( (Vg N JJ\ N ‘li J\ ~“>3‘-)\,f7 Va0 s }\ 1 ;‘\ O
| M. rf) JIAOY O adXorno- (O SH ﬁpwquf;),ir)(: Z\35,
AL Yo doincGo,, LOe® & fans , Cuing .Pc:vxr ok
‘ Y

|

_03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reag@o quimica acontecendo? Cite exemplos?

S

o o ede Joude e 09X e g
o -

."—L’\(‘(\; (Q\w( < )')f‘(‘\‘“-"’__b< LA O~ ,;:\,r ~ Yoo~ ‘FM‘ e L,ﬁ(ﬁ,

04)Vocé acha que as transformacdes quimicas fazem parte da sua vida? Por que?

Rdrney, P DR O L IO e reeerida ‘M\w

*30d0 o
OO0 s L dannn balg ) -DO}L? 8 D,
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PRE-TESTE

2°.B — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO

ORLANDIA —SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA

15/09/08 ) ;
Nome do(a) aluno(a): P ruacu Coralimse  Vangaeo

01) Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformacgao quimica ou reacao quimica?

*ﬂﬂ&m{m‘\wo\cf&n (r\M./\"W\A-rCfCJ‘-‘ Leanno- Cr‘u\.Du—V\do S -
Yancrians Twegavmn s~ S S S low de codon,
e -
2 ol O/\A,()J,VY‘I ov @A hoh /A«,\,b/;fc.:nc\dco\ _ﬁoﬁw&
- da.{u,‘\x"n*&k Ao 7«\~*— J\&QCJ»&WQW PN NN Cypey g
\

02) Como vocé pode reconhecé-la?

Vo AR COL@ (TAN:W ._b\/uw er;,uy" colan i v ch o
| I coov |, adcio, ‘esmon FralGliDd i ‘IM& AR v{cja,u,,\

Ao @ ':'.l)\:g\ -\,'CLCJ(-C"\./\ /UJ’\ oY) J\w((cll/\ (.TAN:"YY\A OSs

03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reagdo quimica acontecendo? Cite exemplos?

| @ Apnocps , o Rouigin" adan mEtaun w0 clan

3 #«"buj\ou\ CCH/\@«_CJ\C& (_3&0\ , Na QJ'LO’ no@ OGNgGoauy YMOo- OKQ
At Suovmomn@ B ma oo uh\’}h\'j@:’@’ F CTMA..ﬁ,.,Qu
ol P‘l]:"‘i aw aclwe ook | Jdke .

04)Vocé acha que as transformagdes quimicas fazem parte da sua vida? Por que?

[ SeTmae , M@ NaARe —_m.u)w WGU NI M a B Juo-
o~

G AL VYO ) ;tctm'ku,"w\ (010N Mbk’.hfwg;vw@_\ ']DC)AQ,

. f&h}uc,u:\, F/Lodpdcm AASS ,PQLQ\L\Z@Y”' < oh,uﬁu;;j’a;d o
| Jo o Aazbuons otiviodads |, ol Jolani cocele A

WOL\C,CLWYTC[A il Aedaos o ole st ;
. P**‘ L aRlocOvyas VuvoA
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PRE-TESTE

2°. A — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO
ORLANDIA —SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA
18/09/08

01) Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformagéo quimica ou reagéo quimica?

A\

{
)Mfm Ui oM
0

h/b( e A 6 ?JL"M\/LCCL i

.
\ ) PO o oG
‘l(umuu (QUL ARAN ) J

SaV8 g%/).\ amn At*/ Jy ‘J}‘L/E/'u
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PV L aamde duan sl -
)

02) Como vocé pode reconhecé-la?

Quands  Ldwrow  calon, Jiuﬁ, oL Ltumﬂ/g Ao,

| \,O\klﬂv‘; L',\CQ‘, -

| 03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reagéo quimica acontecendo? Cite exemplos?

/@L oy C&L&Lmadﬁu t’(@“vm@oﬁy Ao, Rua
WL o) &,BWWALCZ((,(LMUA UL wla, T o~
P’ que & WY uaamimn’ ?/ hana, Lﬂ\ A

n U 4 1 [ r ) )
B abaamos | Tudo e eny Ut'JCvL' headak Tw T CA -
|

04)Vocé acha que as transformacées quimicas fazem parte da sua vida? Por que?

/@24/}“. pw’ e ﬁmp Tu O(/unj/ na. heWwa
wda, utdl  Mugede A Guimca. L ,W"””“Ei"m”’” it
AN KL*\ U uufr KMOC;FL&”"{M , Wdu/ b bﬂiw T‘ - f\hﬂ&wk
MNA, M, CCL&CL “ Oﬂ y“ﬁaj(mu{@ M C:é’ u/L
A Dl mver - ¢
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PRE-TESTE

2° A — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO
ORLANDIA —SP

PROFa.: ELIANA EDUARDQ DA SILVA
18/09/08

01) Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformag&o quimica ou reagéo quimica?

v \

"(;\;:»,iri‘)@ﬁ TN TCONL V) P, U SR N -mr’f\ e U
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S SRV VLU

| 02) Como vocé pode reconhecé-la?

. \
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C - \ - \ N
-~ o PO Ol D lho. Qu l\‘ L e "A)",i\\,l)‘\ \-\-_;,\_r,\:_ Thae

] ~ o ~

03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reacao quimica acontecendo? Cite exemplos?
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04)Vocé acha que as transformagdes quimicas fazem parte da sua vida? Por que?
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PRE-TESTE

20 A — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SOUZA PRADO
ORLANDIA —SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA
18/09/08

01) Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformagdo quimica ou reacdo quimica?
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02) Como vocé pode reconhecé-la?
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| 03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia alguma reacdo quimica acontecendo? Cite exemplos?
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PRE-TESTE

2° A — ENSINO MEDIO

ETEC PROF. ALCIDIO DE SQUZA PRADO
ORLANDIA -SP

PROFa.: ELIANA EDUARDO DA SILVA

18/09/08

01) Fale com as suas palavras o que vocé entende por transformagao quimica ou reacéo quimica?
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| 03)Vocé consegue observar no seu dia-a-dia aiguma reag&o quimica acontecendo? Cite exemplos? ]

_04)Voce acha que as transformacdes quimicas fazem parte da sua vida? Por que? ]
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03/12/2008
TABELA DE DADOS )
ATIVIDADE EXPERIMENTAL - REACAO DE SAPONIFICACAO ( SABAO DE OLEO DE COZINHA USADO)

GRUPO

ESTADO INICIAL

DURANTE A TRANSFORMAGCAO

ESTADO FINAL

ACONTECEU UMA REACAO

QUIMICA?

OUTRAS OBSERVAGOES
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APENDICE,F — GUIA PRATICO PARA DOCENTES DE QUIMICA DO
ENSINO MEDIO

Tema: Ensino das transformac¢des quimicas com enfoqu e CTS

Este material tem o objetivo de auxiliar os docentes nas suas praticas
pedagdgicas buscando auxiliar na contextualizacdo dos conhecimentos quimicos,
neste caso, das transformacdes quimicas por meio do estudo da hidrosfera.

Estas atividades propdem contribuir para a apropriagcdo da linguagem
cientifica com vistas a promocéo da cidadania dos estudantes quando os mesmos
sdo convidados a resolver situacdes-problema em que necessitam de usar seus 0s
conhecimentos adquiridos ndo sé na escola, mas ao longo de suas vidas.

Espero que este material possa servir e orientar o trabalho docente de
cada dia ja que, a troca de ideias e informacdes para o profissional da educagéo &
essencial.

Para tanto, organizei as diversas atividades realizadas durante minha
pesquisa de Mestrado em um guia pratico. Ele esta organizado em quatro partes. A
primeira descreve atividades que sao realizadas em sala de aula, sobre a
importancia da agua para o planeta; sua potabilidade, consumo e desperdicio; ciclo
da chuva; os problemas da contaminacdo da agua e tratamento de 4gua e esgoto. A
segunda e a terceira partes apresentam atividades experimentais: tratamento de
agua e producao de sabdo caseiro, a partir de “0leo de cozinha usado”. Para fechar o
guia, € apresentada a problematizacdo, a partir de um Jornal do Meio Ambiente,
onde sdo contextualizadas as situacdes-problema da escassez e do desperdicio de
agua em varios paises do mundo, finalizando na cidade sede dos estudantes,
colocando problemas sobre os quais os alunos deverao propor solucoes.

A sequir estas praticas pedagodgicas serdo detalhadas para que os
professores possam fazer uso deste material. Caso queiram enriquecé-lo ainda mais,

incluindo suas ideias que acreditem ser pertinentes.

01) Aulas dialogadas com uso de artigos da Revista Quim ica
Nova na Escola da Sociedade Brasileira de Quimica

As aulas dialogadas foram baseadas nos artigos discriminados abaixo:
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e Cadernos Tematicos : As aguas do Planeta Terra (GRASSI, 2001) e
Tratando Nossos Esgotos: Processos que imitam a natureza
(GUIMARAES e NOUR, 2001).

« Quimica e Sociedade: Poluicdo VS. Tratamento de Agua: duas
faces da mesma moeda (AZEVEDO, 1999) e Xampu (BARBOSA e
SILVA, 1995).

« Experimentacdo no Ensino de Quimica : Agua dura e sabdo
mole... (MOL, BARBOSA e SILVA, 1995).

* Relatos de Sala de Aula: Sabbes e Detergentes, Como tema
Organizador da Aprendizagem no Ensino Médio (VERANI,
GONCALVES e NASCIMENTO, 2000) e A &agua como Tema
Gerador de Conhecimento (QUADROS, 2004).

Com a ajuda destes artigos varios problemas e questionamentos atuais
podem ser feitos para os alunos utilizando o material como leitura em sala, ouvindo
as ideias dos estudantes e também trazendo para a sala de aula problemas recentes
relacionados com o assunto “agua” que estao na midia, ou seja, nos jornais, revistas,
internet entre outros.

Vérios questionamentos podem organizar as aulas dialogadas como:

0O que é agua potavel?

e Os problemas que agua fora dos padrbes de potabilidade pode

causar?

*  Qual a importancia da agua para o planeta?

*  Qual a média de consumo de agua por habitante no mundo? E nas

suas casas qual o consumo da sua familia?
 Por gue a agua é importante para 0s processos industriais?
* O gue contamina a agua? Quais sdo os poluentes? De onde vém?
Quais os riscos ao equilibrio ecoldgico que isso causa?

*  Problemas como: enchentes, racionamento de agua, contaminacao
de rios e lengdis freaticos, assoreamento dos rios, excesso ou falta
de chuva, desertificacdo, impermeabilizagcdo do solo nas cidades,

desmatamento, tipos de clima das regides, entre outros.
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Estes debates em sala podem ser enriquecidos usando também as
visitas as estacdes de tratamento de dgua e esgoto da cidade. Caso a cidade ndo
tenha estas estacfes ou a escola tenha dificuldades em realizar visitacbes, podem-
se utilizar videos como exemplo: o video “As aguas do Planeta Terra” da Colecdo da
Quimica Nova na Escola; das estacOes de tratamento de agua e esgoto da
Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp).

02) Atividade experimental: tratamento de agua

Antes da atividade pratica é importante discutir com os estudantes, ja
divididos em grupos, sugere-se de quatro individuos cada, mas isso vai depender da
disponibilidade do laboratério da escola e do numero de alunos por sala, a
potabilidade da agua (PH, turbidez, etc.) e os processos incluidos no tratamento da
agua: como gradeamento, floculagéo, decantacéo, filtragédo e cloracéo.

Em seguida, pode-se explicar o objetivo da atividade que é reproduzir
uma parte importante do processo, chamada floculacédo, que utiliza as substancias
quimicas como: hidréxido de célcio e sulfato de aluminio.

Outras substancias comumente utilizadas em estagdes de tratamento
de agua podem ser testadas, como por exemplo: o cloreto férrico, sais de ferro (lIl)
como agente coagulante e o0xido de calcio, carbonato de calcio, hidroxido de sodio
ou carbonato de sédio para corrigir o PH.

Caso seja possivel coletar uma amostra de agua da estacdo de
tratamento da cidade, a atividade ficaria mais proxima do que se faz na estacao de
tratamento. Porém, se nao for possivel coletar uma amostra de agua da estacéo de
tratamento, os envolvidos (participantes da atividade) poderdo simular uma amostra
de “agua natural” por meio da adi¢do de quantia de terra na dgua de torneira.

O sulfato de aluminio reage com os ions hidroxila da base
formando um precipitado gelatinoso, floculento.

O docente poderd ou nao preparar as solucdes de 10% de
sulfato de aluminio e 10% de hidroxido de sodio. Seria interessante e ideal discutir
com os estudantes e preparar as solugdes, mas vai depender da disponibilidade de
tempo e espaco fisico no laboratorio, sendo importante enfatizar os cuidados com o

manuseio das substancias periculosas, como o hidréxido de sddio. Caso ndo seja



104

possivel, prepare as solugbes e explique para os estudantes como vocé fez e por

que.

Experimento 01 — Como é feito o tratamento de agua?

Objetivo: Simular o tratamento de agua que ocorre na estacdo de tratamento de

agua.

Questéao prévia:

Por que a agua que consumimos deve ser tratada?

Materiais e Reagentes:

Bastao de vidro.

Béquer de 50 ou 100 ml;

Pipetas de 10 ml ou conta-gotas;
pHmetro (ou papel indicador de pH);
Baldo volumétrico de 50 ml ou 100 ml;
Pisseta com agua destilada;
Balanca semi-analitica;

Vidros de relogio;

Espatulas

Hidroxido de calcio;

Sulfato de aluminio

Terra

Procedimentos experimentais

a)
b)
c)

d)

f)
)

h)

Preparar das solucdes de hidroxido de calcio e sulfato de aluminio;
Preparar a amostra de agua ou captacédo da amostra;

Transferir 30 ml da amostra de agua a ser tratada para o béquer e
medir seu pH;

Adicionar 5 ml da solucdo de hidroxido de calcio na amostra de
agua e agitar;

Depois, adicionar 5 ml da solucéo de sulfato de aluminio e agitar a
mistura;

Observar se ocorre a formacao de precipitado;

Caso nao observe a formacao de precipitado, adicionar mais um
pouco da solucédo de sulfato de aluminio e agitar;

Aguardar alguns minutos e observar;
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i)  Anotar todas as mudancas ocorridas, desde as caracteristicas das

solucdes preparadas, até o final do procedimento.

Depois da atividade realizada, o professor poderd abrir espaco para
perguntas e considerac¢des por parte de todos os participantes da atividade.

Para finalizar os alunos fardo anotacbes em uma tabela de dados,
conforme modelo abaixo:

1 - Tabela de dados para atividade experimental “Tratamento de Agua”

Estado Inicial

Durante a transformacéo

Estado final

Aconteceu uma reacgao quimica?

Outras observaces

A partir das respostas dos alunos o docente podera propor ainda
algumas questdes e realizar discussfes na aula seguinte. Para reforcar os

conhecimentos adquiridos ou mesmo esclarecer algumas duvidas existentes.

03) Atividade Experimental: producéo de sabédo casei ro

E interessante realizar discussGes em sala de aula sobre a polui¢do da
agua, os tipos de residuos que contaminam a agua, os problemas gerados ao
planeta e a importancia do tratamento de esgoto.

Podera ser feita também, uma pesquisa com os alunos sobre 0s rios
contaminados com exemplos do Brasil e de outras partes do mundo, particularmente
em nossas cidades ou préximo delas. Estudar as causas das contaminacdes e se
estes rios foram tratados e voltaram as condi¢des naturais. Depois, podem ser feitas

as apresentacdes das pesquisas em sala e debates com a participacéo de todos.



106

O tratamento de esgoto pode ser contextualizado através do video de
uma estacdo de esgoto da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o
Paulo (Sabesp), na capital de Sdo Paulo. Outra discussao interessante para ser feita
esta relacionada aos efeitos dos residuos produzidos pela sociedade, inclusive do
6leo, no tratamento de esgoto e nos ecossistemas.

Para a atividade experimental, recolhe-se entdo, 6leo de cozinha
“usado” trazido para a escola pelos alunos e demais participantes da atividade. E
importante definir entre todos o que sera feito com o sabédo produzido. A exemplo da
nossa atividade o sabéo foi doado a cozinha da escola.

Mas, para realizar a producdo de sabao é importante discutir questdes
referentes a seguranca no laboratério, por exemplo, a toxidez, os cuidados
envolvidos no manuseio dos reagentes, saber se algum aluno na sala tem
problemas respiratorios e informa-los que caso sintam tonturas, nauseas ou
qualquer outro problema, devem avisar o professor e sair do laboratério.

Estas precau¢cfes sdo necessarias ja que no inicio da producéo,
quando se adiciona hidréxido de sédio a agua morna, uma grande quantidade de
calor e de gas ¢€ liberada, por isso também, € importante que esta etapa seja feita

pelo professor.

Experimento 02
Como podemos utilizar o 6leo de cozinha usado em casa para produzir produtos e
ndo descarta-lo no meio ambiente?
Objetivo

Produzir sab&o caseiro a partir do 6leo de cozinha usado em nossas casas
Questdes prévias

Por que o O6leo de cozinha pode ser um problema ambiental se o

descartarmos no solo ou no rio?

Materiais e reagentes
e 01 balde de plastico resistente (50 I);
* 01 pa de madeira (grande);
e 01 peneira;

* 01 recipiente de 2L para aquecer a agua;
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e Bico de Bunsen;

»  Forma de plastico transferir o sabéo;
e 4litros de 0Oleo “usado”;

. 2 litros de agua morna;

e 1,0 kg de hidroxido de sodio (* cuidado ao manusear);

1 litro de alcool;

5 ml de esséncia (eucalipto, floral, ou outra);

Procedimentos experimentais:

a) Filtrar o 6leo a ser utilizado;

b) Aquecer os 2 | de agua;

c) Misturar, no balde o hidréxido de sodio e a agua. Mexer com o
auxilio da pa de madeira. (atencdo: os alunos deverdo apenas
observar);

d) A seguir misturar os 4 litros de Oleo e o &lcool a solucédo de
hidroxido de sédio e agua. Agitar suavemente;

e) Observar apos a adicdo dos reagentes a producdo de gases, e
depois da sua diminui¢do, os alunos podem se aproximar e ajudar a
finalizar a preparacéo do sabéao.

f) Incentivar os alunos a observar desde o inicio do processo de
adicdo dos reagentes de partida, o desenvolvimento da reacao e
quais as caracteristicas do produto formando;

g) Mexer por 20 minutos o sab&o, colocar no recipiente (forma) para
secar,

h) No dia seguinte, o sabao pode sera cortado e distribuido.

ApoOs a realizacdo da atividade experimental, varios discussdes podem
ser iniciadas sobre o que foi realizado e sobre as observagfes e em seguida, 0s
grupos de alunos puderam responder a tabela de dados (mesmo modelo do

tratamento de agua).

04) Jornal do Meio Ambiente: problematizacdo sobre a escassez

e o desperdicio de agua



108

Usando o modelo de um jornal como proposta de problematizagéo,
montar um exemplar em papel A4. A manchete pode ser, por exemplo, “Vocé
consegue imaginar sua vida sem agua?”. No texto coloque as situacdes de consumo
e a possibilidade de escassez de agua no mundo, no Brasil, em S&o Paulo e em
Orlandia, foram colocadas.

No final deste jornal a professora elaborou questdes para que o0s
alunos, diante de situagcdo-problema, possam analisd-las e respondé-las
individualmente, propondo mudancas e acbes de modo a incentiva-los a tomar
decisbes para solucionar problemas. Aqui foram colocados exemplos destas
guestdes:

* Até quando a cidade ficara neste patamar? (tratamento de agua e

esgoto)

» Jafalta &gua na cidade? Por qué?

* Se esse ritmo de crescimento econ0mico e social continuar iSso
também pode trazer um aumento do consumo e pode gerar
problemas de abastecimento?

* Podendo até chegar ao racionamento e ai como a VOCé reagiria a
uma situagdo como essa?

* O que se pode fazer a nivel de agBes municipais, nacionais ou até
mundiais?

* Vocé consegue imaginar sua vida sem agua?

E importante ressaltar que o jornal pode ser montado pelos préprios

alunos e distribuido na escola.

Outros dados e discussbes também podem ser colocados no jornal
fomentando os assuntos, gerando questionamentos e propondo oportunidade dos

alunos resolverem situagdes-problema que fazem parte do seu cotidiano.
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