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RESUMO

Um dos desafios do ensino de Quimica € unir o conhecimento escolar ao cotidiano
dos alunos. A quimica tem um papel importante na discusséo de temas ou problemas
sociais quando usa a abordagem CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade). A utilizacéao
de aulas diferenciadas pode desempenhar um papel importante na aprendizagem dos
alunos visto que estimulam sua curiosidade e aprendizagem. Uma maneira de
integrar essa abordagem no ensino de quimica € a discussdo de um tema que
envolva aspectos socioecondmicos e ambientais como € o caso da agua. Aléem do
mais, sabe-se que o Brasil detém boa parte da agua do mundo e que no futuro pode
ser tratado como ouro em muitos paises devido a crise que ja estamos comecando a
passar. Assim, o presente trabalho teve como objetivo principal elaborar e aplicar uma
sequéncia didatica envolvendo o tema agua em turmas do ensino médio de forma
contextualizada, abordando conceitos quimicos por meio de aulas experimentais e
computacionais, visando tornar o ensino mais atrativo e facilitar a formacéo de jovens
mais conscientes e capazes de perceber a presenca da ciéncia em seu cotidiano. A
aplicacdo da sequéncia foi realizada em turmas do 3° ano, com média de 20 alunos,
na Escola Estadual Olivina Olivia Carneiro da Cunha. Os resultados deste estudo
demonstraram que a partir de aulas que saem da forma tradicional e que levem os
alunos a utilizar os diferentes espacos formativos na escola, ha uma maior interacédo
entre professor e aluno, como também o aprendizado se torna mais atrativo.

Palavras-chave: Agua; Cotidiano; CTS, Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

One of the challenges of the teaching of Chemistry and Elementary Education to the
daily life of the students. Chemistry plays an important role in discussing issues or
problems for a CTS (Science-Technology-Society). The use of differentiated
packaging can play an important role in students' learning as they stimulate their
curiosity and learning. One way to integrate this approach, without teaching chemistry,
is a discussion of a topic that involves socioeconomic and environmental aspects such
as water. Moreover, it is known that Brazil holds much of the world's water and that in
the future can be treated like gold in many countries due to a crisis that is beginning to
pass. Thus, the main objective of this work was to elaborate and apply a didactic
sequence involving the subject water in high school classes in a contextualized way,
approaching chemical concepts through experimental and computational tests, aiming
at making teaching more attractive and facilitating a Young people more aware and
able to perceive a presence of science in their daily life. The application of the
sequence, with an average of 20 students, at the Olivina Olivia Carneiro da Cunha's
Public School. The results of this study are demonstrated from the lesson that are in a
traditional way and that take the students in a communication room of different
formative spaces in the school, there is a greater interaction between teacher and
student, as well as the learning becomes more attractive.

Keywords: Water; Daily; CTS, Didactic Sequence
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1. INTRODUCAO

A 4gua é o maior recurso natural e uma das substancias que esta mais
presente na natureza, sendo indispensavel para a sobrevivéncia e existéncia dos
seres vivos. E também essencial as atividades do cotidiano como higiene, preparacéo
de alimentos, processos industriais e agricolas entre outros,sendo dificil imaginar a
existéncia de qualquer ser vivo na auséncia deste recurso vital.

Apesar de ser fundamental para a saude e bem-estar, a dgua ndo esta
disponivel para a maioria da populacdo. Alguns especialistas acreditam que dentro de
alguns anos teremos uma crise da agua. Algumas das cidades do estado da Paraiba
vem sofrendo racionamento e até mesmo com a falta de agua, como no caso da
cidade de Campina Grande, que esta usando o volume morto do acude Epitacio
Pessoa (acude Boqueirdo). Vérios fatores podem ter contribuido para chegar a este
ponto como: a escassez de chuvas, a falta de politicas publicas e a falta de
consciéncia da populagéo de que o recurso pode acabar.

Assim, a tematica da agua além de ser atual, surge como opcao para
contextualizacdo do Ensino de Quimica, pois possibilita que varios conteddos do
programa da disciplina sejam trabalhados em sala de aula.

O Ensino de Quimica a partir da perspectiva apresentada nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (2002) se contrapfe a simples
memorizacdo do conteldo, € necessario promover uma aprendizagem buscando a
formacao cidada, onde o aluno possa compreender as transformacfes quimicas em
diferentes contextos. A partir dessa proposta de ensino, o0s conteddos sé&o
apresentados com temas estruturados que permitem a contextualizacdo em torno de
tematicas possibilitando uma melhor compreensdo do conteudo abordado e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades (BRASIL, 2002).

Para isso, € importante que sejam inseridos temas que evidenciem como o
conhecimento cientifico e tecnolégico esta diretamente interligado aos fatos e
fenbmenos cotidianos. Sendo assim, o Ensino de Quimica, por meio da
contextualizacdo de tematicas como a da agua se torna cada vez mais necessario,
pois permite ao aluno, a partir do conhecimento quimico, refletir criticamente sobre
guestdes relacionadas a ciéncia, sociedade, tecnologia e meio ambiente (QUADROS,
2004; MENDONCA, 2014).

13



Sendo assim, podemos ressaltar o movimento de ensino CTS (Ciéncia —
Tecnologia — Sociedade), que tem como principal objetivo o ensino-aprendizagem dos
contetdos de quimica através da contextualizacéo e interdisciplinaridade com temas
sociais, tais como quimica ambiental, matrizes energéticas, alimentos etc., com as
demais areas do conhecimento, assim como suas interdependéncias, visando a
formacédo de discentes para participarem ativamente do processo de construcéo de
uma sociedade democratica e consciente das problematicas existentes (SANTOS E
SCHNETZLER, 2003).

Este trabalho teve como obijetivo a utilizacdo de uma sequéncia didatica para o
Ensino de Quimica, tendo como tema a agua, de forma a desenvolver contetudos
programaticos, tais como: estados fisicos da agua, reacfes quimicas e processos de
separacdo de misturas, de forma contextualizada. As atividades englobaram aulas
tedricas, experimentais e computacionais, todas com enfoque CTS, para uma
formag&o quimica mais ampla e aplicada.

Para elaboracao das atividades de ensino foram utilizados artigos encontrados
em revistas brasileiras da area de Ensino de Quimica e de Ciéncias (SANTOS e
MORTIMER, 2002; SILVA e MORTIMER, 2012, MENDONCA 2014; QUADROS,
2004; COELHO 2014). Esses artigos trazem discussfes de termos cientificos
envolvidos no estudo da tematica, trabalhos de pesquisas e relatos de sala de aula
gue abordam a necessidade do trabalho com a contextualizacdo do ensino de
guimica, assim como a importancia do uso de metodologias diferenciadas, que
permitam ao aluno o desenvolvimento de atitudes para a tomada de deciséo
consciente. Desse modo, este trabalho tem como proposta utilizar aulas
computacionais e experimentais, além de abordar conceitos quimicos de forma
contextualizada, de maneira a aproximar algo do cotidiano dos alunos, como a conta

de agua, ao conhecimento escolar.
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1.1. Objetivos

1.1.1.

Objetivo Geral

Utilizar o tema agua em aulas de Quimica para elaborar uma sequéncia

didatica visando a abordar, de forma contextualizada, diversos conteldos

programaticos da disciplina no ensino médio.

1.1.2.

Objetivos Especificos

Elaborar uma sequéncia didatica de aulas teoéricas, experimentais e
computacionais de forma contextualizada com a temética da agua;

Conhecer as concepcdes dos alunos com relagdo ao tema por meio da
aplicacao de um questionario prévio;

Avaliar a sequéncia didatica aplicada na escola em turmas de 3° ano do ensino
médio;

Sensibilizar os alunos sobre a importancia do recurso agua;

Contribuir para a formacéo dos estudantes para o exercicio pleno da cidadania.

15



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Cotidiano e contextualizacdo no ensino de quimica

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram elaborados com intuito de
orientar o ensino a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB 9394/96). Os
PCN sdo um guia curricular organizado por ciclos e disciplinas tem como objetivo
referenciar o curriculo e apoiar a revisdo e/ou elaboracdo de propostas curriculares
(BRASIL, 1999). Segundo este documento, os conteudos do curriculo escolar devem
se aproximar da realidade em que o aluno estd inserido. O professor deve fazer uso
de temas atuais desenvolvendo contetdos da grade curricular de uma forma
contextualizada (BRASIL, 2000).

Sendo assim, a contextualizacdo de um conteddo nas aulas de quimica
assume que todo o conhecimento envolve a relagdo entre sujeito e objeto. A
contextualizacdo vem como um recurso para que o aluno tenha uma aprendizagem
mais efetiva.

Ainda sobre a contextualizacdo, € importante ressaltar o trecho que consta
nas Orienta¢gBes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM):

E importante, também, que o professor perceba que a contextualizacdo deve
ser realizada ndo somente para tornar 0 assunto mais atraente ou mais facil
de ser assimilado. Mais do que isso, é permitir que o aluno consiga
compreender a importancia daquele conhecimento para a sua vida, e seja
capaz de analisar sua realidade, imediata ou mais distante, o que pode
tornar-se uma fonte inesgotéavel de aprendizado. (BRASIL, p. 35, 2006).

Neste sentido, acreditamos que a tematica da 4gua permite ao professor que
varios conteudos curriculares possam ser vistos em sala de aula. Quando a temética
€ trabalhada de forma contextualizada, proporciona um melhor aprendizado, pois
aproxima os conceitos da realidade do aluno. A interdisciplinaridade também é um
dos eixos norteadores dos PCNs, permitindo que areas aparentemente distintas
interajam com o intuito de se complementarem, promovendo assim a formacgéo de um
aluno critico e reflexivo. A interdisciplinaridade vem facilitar o processo de ensino-

aprendizagem.
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Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar
novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um
determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista. Em suma, a
interdisciplinaridade tem uma funcao instrumental. Trata-se de recorrer a um
saber diretamente til e utilizadvel para responder as questfes e aos
problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, P. 21, 2000)

Wartha (2013) confirma alguns contextos significativos para o ensino de
ciéncias que incluem: realidade, vida, mundo, cotidiano, contexto social, contexto
historico e cultural e conhecimentos prévios do aluno. Santos e Mortimer (1999), em
um estudo das concepcdes de um grupo de professores a respeito da
contextualizacdo no ensino de quimica, mostraram que a contextualizacdo é
entendida como processo do cotidiano dos alunos e uma descricdo cientifica dos
fatos. Identificaram também trés diferentes entendimentos: a contextualizacdo como
estratégia facilitadora da aprendizagem; como descricdo cientifica de fatos e
processos do cotidiano do aluno e como desenvolvimento de atitudes e valores para a
formacéo de um cidadao critico.

Nos livros didaticos de quimica editados apés os PCNEM, Wartha e Alario
(2005) fazem uma andlise em artigo publicado na revista Quimica Nova na Escola
(QNESC), onde foram analisados 9 livros didaticos sobre a concepcdo de
contextualizacdo. Foi possivel constatar duas principais vertentes sobre
contextualizacdo: contextualizagdo como descricdo cientifica do cotidiano do aluno e
contextualizacdo como ferramenta didatica facilitadora da aprendizagem. Contudo, os
resultados evidenciaram que além de ilustracdes, temas ambientais, noticias etc, os
temas sociais devem ser integrados aos conceitos cientificos para que assim o aluno
entenda o contexto no qual estd inserido e se posicione criticamente com vistas a
uma solugéo.

Entretanto, os contetdos ensinados na disciplina de quimica do Ensino Médio
ndo proporcionam uma aprendizagem efetiva, uma vez que se apresentam n&o
contextualizados, limitando-se a céalculos matematicos, memorizacdo de formulas e
nomenclatura de compostos sem valorizar 0s aspectos conceituais e sem envolver o
aluno de forma ativa frente ao conhecimento. Levam, assim, o curriculo escolar a se
distanciar da realidade em que os alunos estdo inseridos, pois o0 estudante nao
consegue associar o conhecimento quimico aos fenbmenos do cotidiano (KATO;
KAWASAKI, 2011).
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De acordo com Oliveira (2005), quando a quimica € ensinada dentro de um
contexto (mundo fisico, natural e tecnoldgico) proporciona bons momentos de reflexdo
e interacdo com os alunos. Para Aires (2010), a contextualizacdo consiste na
problematizacdo de situacdes existenciais propondo um problema que o desafie e
assim exija reposta nao s6 no nivel intelectual como no nivel de acdo. O aluno deve

ser exposto a um problema que tenha origem num contexto que ele faca parte.

2.2. Ensino CTS

Vivemos hoje em um mundo notadamente influenciado pela ciéncia e
tecnologia. Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussodes
sobre a natureza do conhecimento cientifico e o papel da sociedade surge o
movimento CTS. O movimento da década de 1970 propds mudanca nos curriculos de
ciéncias incorporando contetdos de ciéncia — tecnologia — sociedade. Posteriormente
a perspectiva ambiental fez parte e movimento passou a ser conhecido com CTSA.

Segundo Santos (2007), o ensino CTS na educacéo basica deve promover a
educacédo cientifica e tecnologica auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios a tomada de decisdes. Ainda segundo o autor, 0s
interesses coletivos como solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso
social e ambiental, de respeito ao préximo, faz com que se desenvolvam esses
valores.

Sendo assim, Santos (2005) propde que a abordagem CTS deve configurar
mudancgas na compreensao do mundo e de como exercer e exercitar a cidadania,
para formacao de um cidaddo consciente e responsavel no mundo em que vive.

Para a formacdo de uma cidadania responsavel, a teoria CTS deve estar
popularizada em relacdo aos conhecimentos técnico — cientificos, e que os cidadaos
criticos de posse desses conhecimentos possam transformar a sociedade onde
vivem, defendendo suas préprias idéias (ZUIN et al., 2008).

Assim, o ensino CTS tem como objetivo a alfabetizacdo tecnoldgica dos
cidaddos devido as necessidades do mundo contemporaneo. Tem como proposta a
partir da aquisicdo do conhecimento poder utilizar as habilidades e desenvolver
valores para uso no cotidiano (SANTOS e MORTIMER 2002). Em estudo sobre as

abordagens mais efetivas de CTS, a sequéncia é dada pelos seguintes passos:
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(1) Introducdo de um problema social; (2) Andlise da tecnologia ao tema
social; (3) Estudo do conteddo definido em funcdo do tema social e da
tecnologia introduzida; (4) Estudo da tecnologia correlatada em funcdo do
contelido apresentado e (5) Discusséo da questéo social original. (SANTOS e
MORTIMER, p.12-13, 2002).

Neste ambito, Lorenzetti e Delizoicov (2001) apresentam trés nocbes de
alfabetizacdo cientifica: pratica, civica e cultural. A alfabetizacdo cientifica pratica tem
como objetivo tornar o aluno apto a resolver, de forma imediata, problemas bésicos
gque afetam sua vida, relacionando as necessidades béasicas das pessoas
(alimentacéo, saude e habitacdo). Os autores salientam que a alfabetizacao cientifica
pratica deveria estar disponivel para todos os cidaddos, o que necessitaria de um
esforco conjunto da sociedade para que fosse desenvolvida. Na segunda nocao, os
autores apontam que com a alfabetizagdo cientifica civica o aluno seria mais
informado sobre ciéncia e seus problemas, de modo que tomaria decisbes mais bem
fundamentadas, como, por exemplo, cobrando-as de seus representantes. Na
alfabetizacdo cientifica cultural,os autores destacam carecer de um maior nivel de
demanda cognitiva e intelectual,onde leva-se em conta o entendimento dos
pressupostos da ciéncia e de consideracdes de suas limitacdes como conhecimento
humano. Assim, o individuo participa democraticamente das decisfes que existem na
relacdo sociedade, ciéncia e tecnologia.

Nesse sentido, o objeto de estudo na alfabetizacdo cientifica e tecnolégica, é
caracterizado sob dois entendimentos: a perspectiva reducionista, onde se
incrementam simples conhecimentos sécio-tecnolégico no ensino de Ciéncias; e a
perspectiva ampliada que, segundo o autor,tem como objetivo buscar a compreenséo
de interagbes entre Ciéncia - Tecnologia - Sociedade, associando conceitos a esse
ensino com a abordagem de temas socialmente relevantes para promover a formacéao
de um cidadao critico e consciente (AULER, 2003).

E importante ressaltar o uso de temas locais que abordem o cotidiano dos
alunos, pois isto torna a discussdo mais proxima da realidade deles que assim terao
oportunidade de confrontar diferentes valores (SANTOS e MORTIMER 2001).
Portanto, o ensino CTS prepara o individuo para participar ativamente na sociedade,

com responsabilidade social, tecnoldgica e ambiental.
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2.3. Sequéncia didatica como metodologia de ensino

O ensino de ciéncias, em especial a quimica, vem sendo marcado pela
memorizacdo excessiva, descontextualizacdo e auséncia de interdisciplinaridade,
tornando o aluno um mero expectador sem participacao ativa para a formacdo de um
futuro cidaddo consciente e participativo.

Na tentativa de modificar o modelo tradicional, a sequéncia didatica (SD) vem
contribuir para que o ensino seja contextualizado com atividades que aprofundem os
contetdos de quimica para que se alcance uma aprendizagem significativa. Nesse
sentido, Kobashigawa (2008) define:

Uma sequéncia didatica é composta de varias atividades, as quais
consideramos como o encadeamento de indagacdes, atitudes, procedimentos
e acbes que o aluno ir4 realizar sob mediacdo do professor. As atividades
que compdem uma seqléncia didatica seguem um aprofundamento
crescente do tema discutido e proporciona ao aluno trabalhar tema utilizando
varias estratégias, tais como: experimentos, pesquisas, trabalhos de campo,
etc. Desta forma, o aluno discutira um determinado tema de ciéncias durante
algumas semanas, no sentido de aprofunda-lo e se apropriar dos conceitos
envolvidos. Por outro lado o professor pode acompanhar a aprendizagem dos
alunos em relagcdo ao tema, favorecendo que todos cheguem a uma
aprendizagem significativa, mas cada um ao seu tempo. (KOBASHIGAWA,
2008).

Segundo Zabala (1998 apud CARVALHO, 2016, p.35), a sequéncia didatica
envolve vérias atividades e € um conjunto planejado de atividades que garantem
certos objetivos educacionais. E organizada de forma que o professor alcance os
objetivos do processo de aprendizagem dos alunos. Nessas atividades o contetudo é
dado etapa por etapa, para que em conjunto, o tema seja desenvolvido de forma
pedagdgica. Como metodologia de ensino e aprendizagem deve se levar em conta as
variaveis como o preparo social da aula, a forma dos conteudos, a existéncia, as
caracteristicas e uso dos materiais curriculares e recursos didaticos e qual sera o
sentido e papel da avaliacdo (CARVALHO, 2016).

Dessa forma, quando se utiliza a SD é possivel se alcangar um ensino
investigativo onde as atividades sédo planejadas e ligadas entre si tornando mais
eficiente o processo de aprendizado. De acordo com Dolz (2004 apud BATISTA

2013), trabalhar com essas sequéncias tem como finalidade oferecer aos alunos

20



nocdes, técnicas e instrumentos para que eles sejam capazes de desenvolver a
expresséao oral e escrita em diversas situagoes.

Nesse sentido, Leache colaboradores (2005 apud BATISTA, 2013) mostra
gue quando as atividades séo planejadas de maneira sequencial contribuem de forma
significativa no processo de aprendizagem de diversos conteudos. O planejamento
contribui para a facilidade de transmitir o conhecimento por parte do professor e no

aluno de fixar o conhecimento.

Na elaboragéo de tais atividades é necessario, se atentar ao conteddo a ser
ensinado, as caracteristicas cognitivas dos alunos, a dimensdo didatica
relativa a instituicdo de ensino, motivacéo para a aprendizagem, significancia
do conhecimento a ser ensinado e planejamento da execuc¢éo da atividade.
(BATISTA, 2013)

No planejamento de uma SD s&o utilizadas diversas estratégias e recursos
didaticos que sao intercalados entre si, como aulas expositivas, solucdo de
problemas, experimentos em laboratério com o auxilio de materiais alternativos, texto,
dindmicas (BATISTA, 2013).

A validagdo de uma SD promove o desenvolvimento profissional do professor,
onde ele definirhA os conteddos, as condicdes de ensino, qual a dindmica e
metodologia ira utilizar. Uma das validacoes feitas por Guimaraes e Giordan (2013) foi
o Processo EAR (Elaboracédo, Aplicacdo e Reelaboracao) que consiste numa analise
sistematizada e avaliacbes consecutivas de cada elemento da SD. Na fase de
elaboragdo tem os elementos como: Titulo, Publico Alvo, Problematizag&o; Objetivo
Geral, Objetivo Especificos, Conteudos, Dinamica, Referéncias Bibliograficas e

Bibliografia Utilizada. As fases do processo estédo descritas na Tabela 1.
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Tabela 1 — Fases do processo EAR

Fases Descricao

Elaboracédo Abordagem sociocultural, onde o aluno assimila os conhecimentos

interagindo socialmente e culturalmente.

Aplicacao Composta de quatro etapas, sendo trés etapas de validac&o a priori,

e uma etapa desenvolvida em sala de aula (experimentacao).

Reelaboracao A partir de informacBes das etapas anteriores ha confronto das
percepcdes e objetivos quanto a elaboracdo da SD, da andlise a
priori e os dados de experimentacdo. Confronta-se os resultados e
aprimora-se a SD.

*(GUIMARAES E GIORDAN 2013)

Segundo Guimardes e Giordan (2012), as SD devem socializar os
conhecimentos da escola, da comunidade escolar e o entorno da escola. Os
professores devem elaborar situacbes de ensino que permitam que o aluno
estabeleca ligacdo entre o conhecimento cientifico e sua compreenséo do cotidiano.
Os critérios de avaliacdo adotados pelos autores foram: A) Estrutura e Organizacao:
compde elementos como a redacdo, a clareza, a linguistica e a bibliografia; B)
Problematizacéo: é o foco que propicia a articulacdo entre os elementos da SD; C)
Conteudos e Conceitos: abrange o meio para atingir os objetivos da SD e D)
Metodologias de Ensino e Avaliacdo: sdo o0s elementos que promoverdo a
aprendizagem dos alunos. A partir dessas 4 dimensfes, tem-se 20 itens que sao
avaliados atribuindo conceito semi-qualitativos: Insuficiente (pouca ou nenhuma
relacdo com a SD), Suficiente (critérios atendidos basicamente) ou Mais que
Suficiente (existir alta relacdo entre o item e a proposta).

Dessa forma, podemos ressaltar quando os conteudos séo trabalhados numa
sequéncia e dentro de um contexto favorece o processo de ensino e aprendizagem
(FIRME e AMARAL, 2008). A SD promove para o aluno diferentes oportunidades de
aprender sobre o tema e para os professores diversos meios de construir o

conhecimento no aluno e como avaliar o aprendizado.

2.4. A temética 4gua e o0 ensino de quimica

O ensino de quimica é marcado pelo conteudismo, excesso de memorizacao
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de regras e férmulas, descontextualizacdo e auséncias de interdisciplinaridade. Nesse
sentido em busca de aproximar os contetudos de quimica ao cotidiano do aluno,
muitas pesquisas foram realizadas empregando a tematica agua.

A escolha da temética abrange um maior niumero de conceitos, além de
aproximar problemas ambientais favorecendo a formac&o de um cidadao que interage
com o mundo. Por ser um tema presente no cotidiano dos alunos, permite uma
participagdo mais significativa e dinamica no processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, Quadros (2004) apresenta um mapa conceitual onde é
possivel se ter uma ideia geral sobre 0 que pode ser abordado. A autora ressalta a

adgua com o sendo vital e necessaria a vida do homem, plantas e animais.

Figura 1 - Mapa conceitual para o tema agua

Agua

. : Agua doce e ; Reagdes quimicas
Ciclo da agua . Al lan
9 agua salgada gua e as plantas na planta
Impartéancia da Formacéo de
Evaporagao - Ion; presentes agua para amido e
na agua as plantas celulose
Lerr!geaauga I_ | I
Ppglss%oedcov_g;rjor Solubilidade Absorgédo de CO; Formacgao de
Ponto de fusao Ciclo do CO» proteinas
Ponto de ebulicao
Outros | I

= . Absorgao de Nz
_ Extragéo do Fotossintese ) : <
Condensacao sal do mar Ciclo do N2
P

ressao atmosférica Reacgdes quimicas ;
Diagrama de fases Ligagao Lei E?E.‘ Convervagao En?rgla de
ionica da Massa gagao
Energia nas ligagtes

o Estrutura qui- (introd.)
Precipitagao ~ | mica da agua Energia nas reacoes
|_ (introd.)
Ligagao

covalente

Fonte: QUADROS, 2004.

Para Mendonca et al. (2014), é possivel desenvolver uma sequéncia didatica
envolvendo conceitos de substéncias e mistura de substancias. A motivacdo do
estudo partiu do entorno da escola onde existe uma fonte de agua natural com
suspeita de ser impropria ao consumo. A sequéncia foi planejada com 5 etapas onde
foram abordados conceitos como poluicdo, contaminacao, tratamento de agua e suas
etapas, potabilidade e na dultima etapa conceitos de mistura de substancias,

substancias e elemento quimico, a partir das concepg¢fes dos alunos. Na avaliagdo
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para evolucéo dos conceitos, utilizou-se o perfil conceitual de Mortimer (Zona de Perfil
Realista e Zona de Perfil Racionalismo Classico). Foi evidenciada mudanca na forma
de pensar dos conceitos, ampliando assim o perfil conceitual.

Em busca de uma educacdo usando CTSA e criando condigbes para 0s
alunos desenvolverem habilidades e competéncias, tornando-os capazes de discutir
guestdes cientificas e tecnologicas, Costa e Santos (2015) utilizaram a tematica em
trés momentos. A sequéncia didatica foi aplicada em turmas do 2°ano de uma escola
publica e tiveram como contetdos abordados as ligag6es quimicas, ions presentes no
solo e o equilibrio entre os ions do solo. No primeiro momento, 0os conhecimentos
prévios foram avaliados por meio de perguntas que abordavam o consumo consciente
e como afirmar se a agua é propria para o consumo. No segundo momento, houve
exposicdo de video com debate para uma melhor sociabilizacdo do conhecimento. No
ultimo momento, associando e aproximando com o cotidiano, os contetdos de
guimica foram abordados juntamente com as principais fontes de agua disponiveis na
cidade.

O aluno deve ter contato com os principais parametros utilizados para garantir
a qualidade da agua que consumimos. Nesse sentido, Soares et al. (2012)
trabalharam com experimentos para uma maior assimilacdo dos contetudos. Proximo
a escola tem um rio, e a partir dessa probleméatica os alunos foram questionados com
0s temas saude, poluicdo versus controle de poluicdo. Os parametros analisados
foram: dureza, pH, condutividade e turbidez. Ap6s as andlises, foi aplicado um
guestionario final para verificar se o saber cientifico e o saber ambiental foram
assimilados juntamente com os contetudos a partir de um tema do cotidiano.

Também utilizando paréametros fisicos e quimicos, Zuin (2008) desenvolveu
uma atividade que contou com a participacdo de 19 alunos de ensino fundamental e
médio de uma escola estadual. Os parametros de temperatura, pH, oxigénio
dissolvido e condutividade elétrica foram abordados na perspectiva CTSA. A
abordagem pedagogica adotada foi de fundamental importancia na aprendizagem de
conceitos cientificos e tecnoldgicos que possibilita uma educacdo mais participativa e
mais critica, comprometida com a cidadania. Portanto a abordagem CTSA contribui
para a formacdo de um cidaddo consciente, critico e responsavel.

A escola é a principal formadora de cidadaos responsaveis e criticos e deve

buscar alternativas de cientificar e civilizar a ciéncia e a cidadania. Sendo assim Stefin
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e Zoch (2016) aplicaram uma sequéncia de sete aulas a alunos do 3° ano onde
utilizaram textos, atividades experimentais e outras ferramentas de ensino a fim de
aproximar a ciéncia da cidadania. Os conceitos quimicos e a relacdo desses
conceitos aos fendbmenos ao seu redor ampliaram a viséo cientifica e tecnoldgica dos
educandos.

Como tema gerador sobre a tematica, temos o reuso de agua, onde os alunos
do 1° ano se motivaram pelo consumo de agua do destilador do laboratorio de
quimica da escola. O objetivo era minimizar o consumo de agua e que findou na
construgdo de um sistema que se utiliza de um processo ciclico de reuso da agua.
Alguns dos conceitos discutidos como destilacdo, grau de pureza, mudancas de
estado fisico, energia cinética, transformacdo de energia, pressdo de vapor e
equilibrio. Para dar mais relevancia ao trabalho houve a interdisciplinaridade com os
professores de Fisica, Biologia, Matematica e Geografia para que os experimentos
fossem discutidos (separacdo de misturas, densidade, processos exotérmicos e
endotérmicos) (MOL; ARAUJO 2010).

Contudo, os professores apresentam certas dificuldades em integrar a
tematica ambiental relativa a agua e o conteudo quimico. Torralbo e Marcondes
(2010) pesquisaram sobre a abordagem do tema e verificaram que a maioria dos
professores trata a agua por meio de descricbes conceituais ou exemplificacdes e
alguns especialistas sugerem que também sejam tratados assuntos como saude, vida
e sustentabilidade. Foram aplicados questionarios a 6 pesquisadores em Quimica
Ambiental, 6 em Quimica das Aguas, 5 em Educacdo Ambiental e 8 pesquisadores
em Ensino de Quimica. Entre os temas sugeridos na pesquisa, destaca-se chuva
acida, desertificacdo do solo, uso da agua na industria, na agricultura, a importancia
do recurso para vida, sua distribuicdo, seu tratamento e a conscientizacdo sobre
custo, legislacédo sobre a potabilidade e atitudes que contribuem com a qualidade da
agua.

Em colecbes de livros didaticos de quimica, as descricbes ao longo dos
capitulos muitas vezes sdo contextualizadas com o0s conteddos misturas,
concentragcdo, pH e hidrdlise. Nesse contexto, Souza (2014) analisou a
contextualizacdo da tematica em livros didaticos do PNDL2012 com as seguintes
categorias: Nao Contextualizacdo, Aplicacdo do Conhecimento, Descricdo Cientifica,

Compreenséo da Realidade Social e Transformacéo da Realidade Social. Dos 3 livros
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analisados, apenas 1 atendeu a todos os niveis de contextualizagéo trabalhando de

forma mais complexa.

3. METODOLOGIA

A sequéncia didatica elaborada de acordo com as etapas descritas na Tabela

2 foi aplicada na Escola Estadual Olivina Olivia Carneiro da Cunha, em duas turmas

do 3° ano do ensino médio no turno da tarde, no periodo de fevereiro a maio de 2017,

em 8 encontros (aulas de 45 minutos).

Tabela 2- Sequéncia das aulas

Aula 1l Perfil dos Alunos
Questionario para conhecer os alunos e apresentacao do projeto.

Aula 2 Questionério de concepcdes prévias
Objetivo: Avaliar os conhecimentos que os alunos ja possuem.

Aula 3 Apresentacado dos conceitos
Objetivo: Apresentar conceitos e conteudos quimicos.
Contetdo: Ciclo da Agua, Mudanca de Estado Fisico, Tratamento de
Agua e suas Reac6es Quimicas, Separacgio de Misturas.
Avaliagao: Discussédo em aula.

Aula4e5 | Simulagbes no Labvirt

Objetivo: Apresentar simulacdes relacionando a quimica e o
cotidiano
Conteldo: Ligacdo quimica, férmula molecular, concentracdo, pH,
reacao de neutralizacao.
Avaliacao: Aplicagdo de questionario.

Aula 6 Potabilidade da 4gua
Objetivo: Analisar amostra de agua.
Conteudo: Determinacado de pH e cloro em aguas.
Avaliacdo: Discussdo em sala de aula, experimento e aplicacdo de
guestionario.

Aula 7 Andlise da conta de agua
Objetivo: Aproximar o cotidiano com conhecimentos quimicos e
estimular atitudes criticas quanto ao recurso agua em relacdo ao uso
e consumo de agua
Avaliacédo: Discussao e aplicacdo de questionario

Aula 8 Questionario final

Objetivo: Avaliar os conhecimentos cientificos, técnicos e quimicos
adquiridos e como o futuro cidaddo se comportara em relagdo ao
recurso agua.
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3.1. Concepgcdes prévias sobre a tematica

Inicialmente, buscou-se fazer um levantamento de dados sobre as
concepcdes prévias dos estudantes sobre a tematica agua e sobre os principais
conceitos quimicos que seriam abordados ao longo da aplicacdo da sequéncia. Os
dados foram coletados através de um questionario (Apéndice B) com cinco questdes,

gue norteariam o desenvolvimento das aulas.

3.2. Apresentacado da tematica de forma contextualizada

Nesse momento, a tematica foi apresentada aos estudantes por meio de uma
aula expositiva, na qual abordamos o contexto social, tecnoldgico e ambiental em que
a tematica estd inserida, também discutimos as mudancas de Estado Fisico, as

Reacdes Quimicas e Separacao de Misturas no tratamento da agua.

3.3. Aulas computacionais

Foram ministradas duas aulas computacionais no laboratério de informéatica
da escola, utilizando o LabVirt (USP, 2015) para apresentar as simulacdes aos
alunos. Na primeira aula, utilizamos a simulacdo “O que estamos bebendo?” para
abordar substancias que causam alteragcdo no sabor de uma agua, abordando
também o contetdo de ligagBes quimicas. Depois, aplicou-se um questionario
(Apéndice C) sobre a simulagéo e os contetidos envolvidos. Na segunda aula “Agua
bem tratada” foram abordados os conteludos de pH, reacao de neutralizacéo e acidos
e bases, depois aplicou-se um questionario (Apéndice C) sobre a simulacdo e
conteudos trabalhados. Durante as aulas foram discutidas questdes relacionadas a

como aplicar os conhecimentos das simulacdes no cotidiano.
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Figura 2 - Aula computacional: Agua bem tratada

Exatamente, neutralizagao é um
processo em que, através do
uso de uma determinada
substancia, podemos
neutralizar o carater acido ou
basico. Neste caso, a acidez da
‘agua’ sera neutralizada com
substancias que poderio sofrer
hidrolise como a Barrilha
(carbonato de sodio - NazCO3).

LabVirt

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 3- Aula computacional: O que estamos bebendo?.

E logo descobrimos que a
substancia que esta dando
o gosto fortemente amargo
a agua é o CLORETO DE
CALCIO (CaCly).

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4. Atividades experimentais

Foi desenvolvida uma atividade experimental, para analise de pH (método da
fita) e cloro (presenca ou auséncia) em uma amostra de agua.Durante a aula foram

discutidos os parametros de potabilidade da agua.

Figura 4 - Atividade experimental: determinacao de pH e presenca ou auséncia de cloro

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.5. Analise da conta de agua

Nessa aula os alunos levaram a conta de agua da sua residéncia e foram
analisados os parametros de qualidade da agua, consumo mensal, consumo médio e
valor pago pelo m*consumido. Foram discutidas quais as atitudes que poderiam ser
adotadas para melhorar a gestdo de 4gua em sua casa e na sua escola. Como
também quais medidas poderiam ser adotadas em sua residéncia para reutilizacéo da

agua. Foi aplicado um questionario para avaliacdo do conteudo (Apéndice E).

3.6. Questionario final

Nesta etapa, reaplicamos algumas questfes aplicadas na primeira aula, na
aula computacional e na aula experimental com intuito de analisarmos a evolugéao dos
estudantes em relacdo a tematica e aprendizagem dos conceitos quimicos
abordados.

Cabe ressaltar que ao longo das atividades o numero de alunos participantes
variou. Para andlise dos dados obtidos durante a aplicacdo da sequéncia, usou-se 0
diagndstico com sigla RMS para Resposta Mais que Satisfatéria, RS para Resposta
Satisfatéria, Rl para Resposta Insatisfatéria e NR para ndo houve resposta.

3.7. Avaliacdo da sequéncia didética

Foi aplicado um questionéario para avaliar o modo como a sequéncia didatica

foi aplicada ao longo das aulas. Os itens avaliados sdo mostrados no Apéndice G.
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4.

4.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise do perfil dos estudantes

Os alunos participantes da pesquisa tém entre 16 e 19 anos e residem em

Jodo Pessoa, Santa Rita, Bayeux e Cabedelo. Em relacdo ao ensino fundamental,

74% deles estudaram o ensino somente em escola publica, 16% parte em escola

publica e parte em escola particular e 10% somente em escola particular.

Figura 5—Perfil dos alunos em relacéo a Idade e sexo.

Idade Sexo

20

15

10 - B Feminino
5 _] I B Masculino
0 n T T T — 1

16anos 17anos 18anos 19anos
Fonte: Dados da pesquisa
4.2. Andlise dos relatos dos alunos — concepcdes prévias

Questao 1 - De acordo com 0s seus conhecimentos, desenhe de onde vem a

égua que consumimos em nossa casa.

Foram consideradas respostas adequadas os que desenharam desde o rio

passando por estacdo de tratamento até chegar a nossa casa.

Tabela 3 - Concepcgdes sobre a questéo 1.

Diagndéstico % Exemplo de Resposta

RMS 3%
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\

RS 33,3%

RI 63,3% I~

Questao 2 - Quais os tipos de agua que vocé conhece?
Foram consideradas respostas adequadas os que citaram agua doce, agua
salgada, 4gua mineral, agua potavel.

Tabela 4 - Concepcgdes sobre a questao 2.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta
RMS 3,0% “Agua potavel, agua doce, agua salgada, aguas pluviais e fluviais.”
RS 97% “Agua doce, 4gua salgada, &gua mineral’
RI - -

Questao 3 - Defina com suas palavras o que vocé entende por agua potavel?
Ou se preferir desenhe a diferenca de 4gua potavel da ndo potavel.
Foram consideradas respostas adequadas 0s que citaram agua potavel para

consumo e agua nao potavel com agua que néo pode ser consumida.

Tabela 5 - Concepcgdes sobre a questéo 3.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta

RMS 21,2 “agua potavel é o tipo de agua que pode ser consumida sem oferecer
nenhum risco a populagéo e que passa por um tratamento até chegar
a nossa casa, e agua nao potavel nao pode ser consumida.”
RS 51,5% “Agua propria para o consumo”
RI 27,3% “Agua de beber e 4gua do mar”

Questao 4 - Vocé sabe quais os usos da agua? Cite exemplos.
Foram consideradas respostas adequadas os que citaram uso doméstico

(cozinhar, limpeza, consumo).
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Tabela 6 - Concepc¢des sobre a questao 4.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta
RMS - -
RS 57,6% “sim a agua € vida, sem ela ndo vivemos, usamos para beber, tomar

banho, cozinhar.”

RI 42,4% “Sim, a 4gua é usada para tudo.”

Questédo 5 - Vocé sabe pra onde vai a 4gua depois que usamos?
Foram consideradas respostas adequadas 0s que citaram que a agua vai

para o esgoto e passara por um tratamento.

Tabela 7 - Concepgdes sobre a questéo 5.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta
RMS 3,0% “sim para 0 esgoto, a Agua passa por um tratamento para ser
consumida.”
RS 57,6% “sim para o esgoto.”
RI 39,4% “nao sei”

E importante ressaltar que na questdo 1 os alunos desconheciam o0s
processos de tratamento de agua (alguns desenharam que a agua vem do chuveiro).
Esse ndo saber por parte dos alunos também foi relatado no trabalho de Mendonca e
Paiva (2014). Observa-se ainda que, quando questionados sobre agua potavel, a
metade da turma citou ser 4gua propria para 0 Consumo e poucos responderam que a

agua nao potavel é aquela que ndo pode ser consumida.

4.3. Analise das aulas computacionais

Questionario da aula l: O que estamos bebendo?

Questao 1 - Qual a importancia da analise da agua?

Foram consideradas respostas adequadas 0s que citaram saber que a agua
estd prépria para o consumo e que sao feitas essas analises para saber quais
substancias estdo presentes na agua e até citaram com exemplo as qués estavam na

simulagéo.
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Tabela 8 - Concepcgdes sobre a questao 1.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta

RMS 15,8% “Para descobrir substancias que possam agredir 0 meio ambiente e
também para quem vai consumir a agua saber qual substéancia esta
causando cheiro e gosto diferente.”

RS 84,2% “E importante para sabermos se a agua esta em condi¢cdes proprias
para o consumo.”
RI -

Questado 2 - Quais as substancias apareceram na simulacdo e o0 que a
presenca delas causa na agua?
Foram consideradas respostas adequadas 0s que citaram as trés substancias

como também detalharam o motivo da alteragao.

Tabela 9 - Concepcgdes sobre a questao 2.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta

RMS 21,1% “,Ca 17Cl — gosto fortemente amargo na agua € o cloreto de célcio
(CacCly).
12Mg e 17Cl o cloreto de magnésio deixa a dgua com um sabor
caracteristico (MgCly,)
uNa e 17Cl - o cloreto de sédio deixa a dgua salgada (NaCl)”

RS 42,1% “Cloreto de s6dio deixa a agua salgada, o cloreto de magnésio deixa

a dgua com um sabor caracteristico e cloreto de calcio com gosto
fortemente amargo.”

RI 36,84% “sabor fortemente amargo”

Questao 3 - Vocé ja tinha visto o conteldo abordado no video? Comente
como pode ser aplicado no seu cotidiano.
Foram consideradas respostas adequadas os que citaram que levariam a

agua para o laboratério para identificar se tem alguma alteracéo.

Tabela 10- Concepcgdes sobre a questéo 3.

Diagnostico % Exemplo de Resposta

RMS 21,1% “N&o. As vezes é melhor levarmos a agua que bebemos para um
laboratorio para saber as impurezas e saber se esta boa para

consumir.”
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RS 36,8% “nao, a partir de hoje podemos levar para o laboratério ”

RI 42.1% “nao. nao sei.”

Questionario da aula 2 : Agua bem tratada

Questédo 1 - O que vocé entende por pH?

Foram consideradas respostas adequadas aquelas que citaram a escala de
pH e falaram do caréater acido e basico.

Tabela 11 - Concepc¢des sobre a questao 1.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta

RMS - -
RS 63,2% “é uma escala numérica que varia de 0 a 14, indica o carater acido ou
bésico de uma solugédo.”
RI 36,8% “o valor de estar pr6ximo de 7.”

Questdo 2 - Como devemos fazer para que a agua da piscina deixe de ser
acida?

() trocar a agua () Interditar a piscina

() Neutralizar a &gua com NaOH () Colocar uma solugéo de &cido fraco

Nessa questdo a resposta de neutralizar a agua com NaOH houve 100% de
acertos .

Questdo 3 - Que reacao ocorre quando reagimos um &cido e uma base com
formacéo de agua e um sal?

Foram consideradas respostas adequadas aquela que responderam reacao
de neutralizagéo.
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Tabela 12 - Concepc¢des sobre a questao 3.

Diagndstico % Exemplo de Resposta
RMS - -
RS 68,4% “Reacao de Neutralizacao. ”
RI 31,6% “a agua da piscina fez os olhos arderem ”

4.4. Andlise das aulas experimentais

Na aula experimental, os alunos conseguiram observar a mudanca de
coloracdo na agua apoés a adicdo dos reagentes de incolor para amarelada. Também
foi encontrado o valor de pH 6 caracterizando uma amostra acida. Apenas um dos
questionarios foi encontrado como béasico. Na ultima pergunta “A 4gua é propria para
0 consumo, ou seja, potavel, quando apresenta os valores dentro das faixas segundo
a Portaria MS n° 2.914/2011. O valor de pH deve estar na faixa de 6-9,5 e valor para
cloro até 2,0 mg/L. Comente se a amostra analisada esta propria ao consumo” , as
respostas foram satisfatorias, pois os mesmos responderam que o valor de pH esta

dentro da faixa que a legislacdo aceita e propria para 0 consumo.

4.5. Analise da conta de agua

Na questdo 1 foi perguntado quantas pessoas moravam ha casa e qual o
consumo mensal. Os resultados encontrados foram que 20,8% dos alunos reside
com mais duas pessoas, 41,7% deles reside com mais trés pessoas, e 37,5% com
mais de quatro pessoas. Em relacdo ao consumo mensal 29,2% consomem até 10
m?®, e 70,8% de 10 a 20m°.

Na questao 2 “Que medidas vocé propde para melhorar a gestdo de agua em
sua casa e na sua escola?”, foram consideradas respostas adequadas as que

responderam economia de agua citando exemplos.
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Tabela 13 - Concepc¢des sobre a questao 2.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta
RMS - -
RS 83,2% “Economizar fechando bem as torneiras quando escovar os dentes,

lavar louca, ndo tomando banhos muito longos e reutilizando a agua
guando possivel.”

RI 16,7% “reutilizar agua”

Na questdo 3 “Cite algum exemplo de reutilizagdo da agua que poderia ser
adotada em sua residéncia”, foram consideradas respostas adequadas quando

citaram exemplos que reutilizavam em casa.

Tabela 14 - Concepgdes sobre a questéo 3.

Diagnéstico % Exemplo de Resposta
RS 95,8% “Reutilizar a 4gua da chuva, agua do banho e do enxagie da maquina
de lavar.”
RI 4,2% “fechar torneiras”

4.6. Anédlise do questionério final

Questao 1 - De acordo com 0s seus conhecimentos, desenhe de onde vem a
agua que consumimos em nossa casa.

Foram consideradas respostas adequadas os que desenharam desde o rio
passando por estacao de tratamento (citando etapas) até chegar a nossa casa. Esta

mesma questéao foi aplicada no Questionario Prévio.

Tabela 15 - Concepgdes sobre a questéo 1.

Diagndéstico % Exemplo de Resposta
RMS - -
RS 87,5%
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RI 12,5%
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Questdo 2— Defina com suas palavras o que vocé entende por agua potavel.

Foram consideradas respostas adequadas a que responderam agua propria
para consumo. Esta mesma questéo foi aplicada no Questionario Prévio. Houve 100%
de acertos.

Na Questdo 3 foram abordados conceitos das aguas contaminadas, poluidas,
potavel e mineral onde eram relacionadas as colunas, 83,3% dos alunos acertou a
relacdo e 16,7% nao relacionou corretamente o conceito de agua mineral e agua
potavel.

Na Questdo 4 “Qual a importancia da analise da agua?” foram consideradas
respostas adequadas quando citaram para saber se a agua esta propria para o

consumo. Esta mesma questéo foi aplicada no Questionario da Aula Computacional.

Tabela 16 - Concepcgdes sobre a questéo 4.

Diagndéstico % Exemplo de Resposta
RMS 8,3%  “Para detectar substancias e organismos que podem causas doengas
a populacao”
RS 91,7% “Para saber se tem substancias nocivas a salde e se esta propria

para o consumo.”
RI - -

Na guestdo 5O que vocé entende por pH?” foram consideradas respostas
adequadas as que citaram é uma escala que varia de 0 a 14 e que verifica se a
amostra é acida ou basica. Foram consideradas 66,7% corretas e 33,3% incompletos,
pois ou n&o citavam a escala ou ndo citavam a verificagdo acida ou basica.

Na questdo 6 “A agua é prépria para 0 consumo, ou seja, potavel, quando
apresenta os valores dentro das faixas segundo a Portaria do Ministério da Saude n°
2.914/2011. O valor de pH deve estar na faixa de 6-9,5. Se a amostra analisada

encontra- se com pH de valor 6, entdo ela esta prépria ao consumo. Esse valor é
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acido, basico ou neutro?” . Os resultados encontrados 70,8% acertaram a resposta
acida e 29,2% responderam basico.

Dentre estes resultados, € importante ressaltar que houve uma evolucéo
conceitual por parte dos alunos em algumas situacbes. Na questdo em que se
perguntava de onde vem &gua que consumimos, apds as aulas, eles conseguiram
descrever alguns dos processos que antes nem sabiam que existiam. Na questéo
sobre a importancia da analise da agua houve um pequeno aumento de acertos,
passando de 84,2% para 91,7%. Foi verificado que eles ndo viram o conceito de pH, e
foi relatado isso na aula computacional, 66,7% para 63,2%, na aula computacional
havia a explicacdo e mesmo assim alguns ndo conseguiram responder corretamente.
Em relacdo a questdo sobre o valor de pH, 70,8% acertaram que era um valor acido,
e como surgiram duvidas quando se abordava esse assunto, era explicada a escala

de pH.

4.7. Analise da sequéncia didatica

Para avaliacdo da SD, os autores Guimaraes e Giordan (2012) estabeleceram
critérios como Estrutura e Organizacdo e Problematizacdo. Para avaliacdo da SD

obtivemos 0s seguintes resultados:

Figura 6 — Estrutura e organizacédo da SD.

100 100
100 - 91,7 =% SIM

80 - m % NAO
60 -

40 -

20 - 8,3

0 0
0 B T T
Al- Interesse a partir do titulo A2 - clareza nas explicacdes A3 - Desenvolvimento das
das aulas aulas em tempo adequado

Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 7 — Problematizacéo da SD.
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Fonte: dados da pesquisa.

A questédo B5/B6 abordava uma situagéo problema abordando a interferéncia

humana no ciclo da agua.

Figura 8 — Problematizacdo questao B5/B6.
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 9 - Grafico de notas atribuidas pelos alunos as atividades experimentais
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Fonte: dados da pesquisa.
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Figura 10 - Gréfico de notas atribuidas pelos alunos as atividades computacionais.
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Fonte: dados da pesquisa.

Na ultima questdo, “Quais as dificuldades que vocé teve para entender os
conceitos durante as aulas?”, a maioria dos alunos (57%) nao tiveram dificuldades em
relacdo aos conceitos, enquanto 43% responderam que tiveram dificuldade por nunca
ter visto alguns conceitos, mas que durante as aulas foram entendendo. Relataram
dificuldade em aprender o conceito de pH na aula computacional e por nunca ter visto
o conteudo em sala de aula, mas que na aula de laboratério conseguiram assimilar o

conceito através do experimento.
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5. CONCLUSOES

Em busca de novas alternativas e de diferentes contextualizacbes dos
conceitos quimicos, a sequéncia didatica desenvolvida neste trabalho promoveu a
compreensao de fendmenos que ocorrem em volta dos alunos, ampliando a formacgéo
do cidad&o critico e consciente de suas atitudes.

A participacdo dos alunos evidenciou a aceitagdo do tema. Durante as aulas
foi observada a evolucdo das concepcgdes dos estudantes, por meio das discussoes e
guestionamentos durante as aulas, o que favoreceu uma relacdo ensino-
aprendizagem mais ativa. Isto evidencia, também, que aulas diferenciadas séo
importantes na relacdo professor-aluno, pois ha a troca de saberes que 0s mesmos ja
trazem ao longo dos anos.

Apesar das dificuldades encontradas na execucdo desse trabalho,
principalmente no que diz respeito ao tempo de aula para a aplicacdo das atividades e
as condi¢cBes inadequadas dos laboratérios de Ciéncia e Informética, é fundamental
destacar essa metodologia como uma interessante estratégia para o ensino de
Quimica, pois proporcionou a aquisicdo do conhecimento quimico que estd mais
préximo do cotidiano dos estudantes.

A sensibilizacdo dos alunos em relacdo a tematica agua foi de grande
importancia, pois 0s mesmos citaram exemplos de como usavam esse recurso sem
ter consciéncia. E que atitudes simples poderiam ser adotadas tanto em casa como
na escola, contribuindo assim com a relacdo cidaddo e mundo, que nessa interacao

pode ser capaz de transformar seu entorno.
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APENDICES

APENDICE A-QUESTIONARIO DO PERFIL DOS ALUNOS

1- Idade:

2- Sexo: ( )feminino ( ) masculino

3- Qual o bairro vocé mora?

4- Em que tipo de escola vocé cursou o ensino fundamental?

( ) Somente em escola publica.
() Parte em escola publica e parte em escola particular.

() Somente em escola particular.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS

1- De acordo com os seus conhecimentos, desenhe de onde vem a &agua que

consumimos em nossa casa.

2- Quais os tipos de 4gua que vocé conhece?

3- Defina com suas palavras o que vocé entende por agua potavel? Ou se preferir

desenhe a diferenca de agua potavel da ndo potavel.

4- Vocé sabe quais o0s usos da agua? A agua pode acabar um dia?

5- Vocé sabe pra onde vai a agua depois que usamos? Ela pode ser consumida

novamente? Justifique.
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APENDICE C —Questionarios da aula computacional noLabVirt

Questionario 1 : O que estamos bebendo?

1- Qual a importancia da analise da agua?

2- Quais as substancias apareceram na simulacao e o que a presenca delas causa na

agua?

3- Vocé ja tinha visto o conteudo abordado no video? Comente como pode ser

aplicado no seu cotidiano.

Questionario 2 : Agua bem tratada

1- O que vocé entende por pH?

2- Como devemos fazer para que a agua da piscina deixe de ser acida?
() trocar a agua
() Interditar a piscina
() Neutralizar a agua com NaOH
(

) Colocar uma solucgéo de acido fraco

3- Que reacao ocorre guando reagimos um acido e uma base formando agua e sal?
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APENDICE D — Determinac&o de pH e cloro em aguas

1.INTRODUCAO:

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE POTABILIDADE:

pH: O pH é uma medida que determina se a agua € &acida ou alcalina. E um
parametro que deve ser acompanhado para melhorar os processos de tratamento e
preservar as tubulagdes contra corrosées ou entupimentos.

Turbidez: E a medicdo da resisténcia da agua a passagem de luz. E provocada pela
presenca de particulas flutuando na &gua. A turbidez é um parametro de aspecto
estético de aceitacdo ou rejeicdo do produto.

Cor: A cor € um dado que indica a presenca substancias dissolvidas na 4gua. Assim
como a turbidez, a cor € um parametro de aspecto estético de aceitacao ou rejeicao
do produto.

Cloro: O cloro é um agente bactericida. E adicionado durante o tratamento, com o
objetivo de eliminar bactérias e outros micro-organismos que podem estar presentes
na agua.

2. OBJETIVO:
e Conhecer alguns dos parametros de potabilidade da agua

3. PROCEDIMENTO:
3.1-pH:

Material:

e Fita de pH;

1. Imergir o papel indicador de pH dentro |
da amostra durante cerca de 3-5 /\ T
segundos. I '

2. Retirar a tira da solugéo, removendo o Basico
excesso de liquido.

3. Compare a cor da tira com as cores da

tabela presente na caixa, elas vao indicar

se a solucéo é alcalina, acida ou basica. llevtro ~>

4. Nao deixar a tira secar antes de
comparar com a tabela de cores.

5. Anotar o resultado de acordo com a cor Acido
gue mais se aproxima da cor da tira.

Valor: \/
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3.2- CLORO:
Material:
e Acido sulfarico ~ 0,5mol/L
e lodeto de potassio ~0,73 mol/L
e Pipeta de 5 ml (ou seringa)
e Becker ou copo descartavel

Medir 5 ml da amostra;

Adicionar 5 ml de acido sulfdrico e homogeneizar;
Adicionar 5 ml de iodeto de potassio e homogeneizar;.
Observar se houve mudanga na coloracao.

Hwn e

Reacdo: ClIO + 2I' + 2H" — 1, + Cl~ + H,0O
Questionario

1. Qual o valor de pH encontrado na amostra?

2. O valor encontrado caracteriza uma amostra acida ou basica?

3. A amostra apresentou mudanca na coloracao depois de adicionado os reagentes?

4. Se sim, qual a coloracdo?

ol

. A 4gua é propria para 0 consumo, ou seja, potavel, quando apresenta os valores
dentro das faixas segundo a Portaria MS n°® 2.914/2011. O valor de pH deve estar
na faixa de 6-9,5 e valor para cloro até 2,0 mg/L. Comente se a amostra analisada
esta prépria ao consumo.
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APENDICE E — ANALISE DA CONTA DE AGUA

1-

3-

Tomando como base a conta de agua de sua residéncia responda:

a) Numero de pessoas de sua casa:

b) Consumo Mensal:

¢) Consumo Mensal por pessoa:

d) Consumo diério:

e) Consumo diério por pessoa:

f) De acordo com a tabela, o consumo mensal na sua residéncia esta de dentro

ou fora da faixa?

~Namero de | Consumo Mensal (m?)
pessoas

Fonte: https://www.deso-se.com.br/v2/index.php/deso-imprensa/noticias/itemlist/date/2014/4/8

Que medidas vocé propde para melhorar a gestdo de agua em sua casa e na sua

escola.

Cite algum exemplo de reutilizacdo da agua que poderia ser adotados em sua

residéncia.
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APENDICE F — Questionério final

1- De acordo com os seus conhecimentos, desenhe de onde vem a &agua que

consumimos em nossa casa.

2- Defina com suas palavras o que vocé entende por agua potavel?

3- De acordo com os seus conhecimentos relacione as colunas abaixo:

(1) Agua ( ) é a agua que hospeda organismo patogénico e/ou
contaminada contém substancias toxicas que a tornam nociva a saude
humana.
. i ( ) é a agua que provém do interior da crosta terrestre
(2)Agua poluida contendo quantidade acentuada de substancia em
solugéo que Ihe d&o valor terapéutico,
(3) 4gua potavel () é aquela inofensiva a saude, agradavel aos sentidos

e adequada aos usos domeésticos.

(4)agua mineral ( ) é aquela que contém substancias que modificam

suas caracteristicas e a torna impropria para o
consumo. (cheiro, turbidez, cor ou sabor)

4- Qual a importancia da analise da agua?
5- O que vocé entende por pH?
6- A agua é propria para 0 consumo, ou seja, potavel, quando apresenta 0s

valores dentro das faixas segundo a Portaria MS n° 2.914/2011. O valor de pH deve
estar na faixa de 6-9,5 e valor para Se a amostra analisada encontra- se com pHde

valor 6, entédo ela esta propria ao consumo. Esse valor é acido, basico ou neutro?

51



APENDICE G - QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Considerando a sequéncia das aulas do projeto O CAMINHO DA AGUA ATE A
NOSSA CASA: UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE QUIMICA
(Questionario prévio, Aula tedrica, Aula computacional, Aula experimental, Aula de
Andlise da conta de 4gua e Questionario final) responda as questfes abaixo:

1- Estrutura e organizacao

Al: A partir do titulo da sequéncia didatica houve interesse em conhecer o0s
contetdos a serem abordados. () Sim ( ) Nao

A2: Houve clareza nas explicacGes das aulas? ( ) Sim ( ) Nao

A3: Vocé achou que as aulas foram desenvolvidas em tempo adequado?

() Sim ( ) Nao

2- Problematizacéao

B1: Em relacdo a temética agua vocé conseguiu relacionar os contetudos das aulas
com o seu cotidiano? () Sim ( ) Nao

B2: Durante as aulas teve dificuldades em responder aos questionarios?

() Sim ( ) Nao

B3: Nas aulas foram abordados conteddos sociais e cientificos, vocé conseguiu
relacionar com o seu cotidiano? ( ) Sim ( ) Nao

B4: Vocé sentiu dificuldade em aprender os conceitos apresentados nas aulas (pH,
tipos de agua, reacao de neutralizacao, ligacdes quimicas, etapas de tratamento de
aguaetc)? () Sim () Nao

B5 e B6:(Enem) A falta de 4gua doce no planeta sera, possivelmente, um dos mais
graves problemas deste século. Prevé-se que, nos proximos vinte anos, a quantidade
de agua doce disponivel para cada habitante sera drasticamente reduzida.

Por meio de seus diferentes usos e consumos, as atividades humanas interferem no
ciclo da agua, alterando:

a) a quantidade total, mas ndo a qualidade da agua disponivel no planeta.

b) a qualidade da agua e sua quantidade disponivel para o consumo das populacdes.
) a qualidade da agua disponivel, apenas no subsolo terrestre.

d) apenas a disponibilidade de agua superficial existente nos rios e lagos.

e) o regime de chuvas, mas ndo a quantidade de 4gua disponivel no Planeta.

3 - Qual nota vocé daria as aulas experimentais? Nota:

4-Qual nota vocé daria as aulas computacionais que foram utilizadas as simulacdes?
Nota:

5 - Quais as dificuldades que vocé teve para entender os conceitos durante as aulas?
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