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RESUMO

Este trabalho relata o processo de producdo de uma ferramenta pedagdgica, para ser
utilizada por docentes dos niveis médio e superior. A préatica didatica desenvolvida
foram aulas préticas acerca do tema Equilibrio 16nico, como um instrumento motivador
e desencadeador da atividade pratica. Os objetivos desta obra sdo explorar as
potencialidades de um objeto de aprendizagem (Amostrador Didatico Acqua) através de
um video sobre o tema equilibrio idnico direcionado a docentes da area de ciéncias
quimicas e bioldgicas; fazer uma andlise dos livros didaticos adotados pelo PNLEM
para o ensino de quimica, acerca do tema Equilibrio 16nico; descrever como produzir o
Amostrador Didatico Acqua e com utiliza-lo didaticamente; Avaliar como 0s
professores de quimica e biologia do ensino médio percebem o potencial do Amostrador
Didatico Acqua para o ensino do equilibrio i6nico através de um video. A metodologia
empregada foi a gravacdo de um video que abrange aspectos relacionados com o ensino
do Equilibrio Iénico, juntamente com a demonstracdo de como construir e utilizar o
Amostrar Didatico Acqua. Coleta de dados sobre o questionario respondido pelos
professores que avaliaram o video do ponto de vista educacional. Os resultados obtidos
demonstram que os obstaculos para o ensino e aprendizagem dos varios conteudos de
quimica também se apresentam para o tema equilibrio quimico. J& os livros adotados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio, ainda necessitam

melhorar a sua linguagem.

Palavras-chave: Equilibrio 16nico — Ferramenta Pedagdgica — Amostrador Didatico

Acqua.
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ABSTRACT

This paper reports the process of producing an educational tool to be used by teachers of
secondary and tertiary levels. The practice teaching practical lessons were developed on
the subject ionic balance, as a means of motivating and triggering practical activity. The
objectives of this work are to explore the potential of a learning object (Didactic Acqua
sampler) through a video on the subject ionic balance aimed at teachers in the area of
chemical and biological sciences, to make an analysis of the textbooks adopted for
teaching by PNLEM chemistry, ionic balance of the topic, describing how to produce
the sampler Acqua Didactic and use it didactically; assess the chemistry and biology
teachers in high school realize the potential of the sampler for the Acqua Didactic
teaching of ionic balance through a video. The methodology used was to record a video
that covers issues related to the teaching of ionic balance, along with a demonstration of
how to build and use the Guided Sampling Acqua. Collecting data on the questionnaire
answered by teachers who evaluated the video from an educational standpoint. The
results show that the obstacles to teaching and learning the various contents of
chemistry is also presented for the topic chemical equilibrium. Since the books adopted

by the National Textbook Program for high school, still need to improve their language.

Keywords: lonic Equilibrium - Pedagogical Tool - Didactic Acqua sampler.
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INTRODUCAO

Nesta dissertacdo apresentamos uma investigacdo sobre o potencial de um
amostrador didatico de &guas naturais para o ensino de equilibrio ibnico para alunos do
ensino médio e superior. Adotamos como parte dos procedimentos metodolégicos a
producdo de um video sobre a criagdo e aplicacdo pedagdgica do amostrador, chamado
Amostrador Didatico Acqua, para o ensino de quimica. A partir do video, convidamos
professores de escolas publicas e particulares a avaliar este novo objeto de
aprendizagem e suas possibilidades didaticas. Partimos da seguinte questdo: na
percepcdo de docentes do ensino médio e superior, qual € o potencial e viabilidade do
uso do Amostrador Artesanal Acqua e do video instrucional na promocdo da

aprendizagem do tema equilibrio idnico?

A fim de responder a questdo acima, decidimos realizar uma pesquisa
quantitativa, do tipo exploratoria, a partir de questionarios preenchidos pelos docentes
envolvidos no projeto apos assistirem o video. Os dados foram coletados ao longo do
ano de 2011 através de questionarios com perguntas abertas e fechadas. Foi realizada
andlise estatistica dos dados coletados, que nos auxiliaram a compreender a perspectiva

dos docentes sobre o potencial do Amostrador no ensino de quimica e biologia.

O ensino de quimica tem sido durante muito tempo, objeto de discussdo de
varios autores (OKI; MORADILLO, 2008; ZANON; ALMEIDA; QUEIROZ, 2007,
BARBOSA; JOFILI, 2004). Estes trabalhos tém focalizado elementos da epistemologia
de Bachelard para discutir questfes relevantes do ensino de Quimica e, de modo geral,
de Ciéncias. Neste trabalho, os elementos sdo relacionados as atuais questdes relativas
ao ensino de quimica, e, também, a formacdo do professor, numa perspectiva de
formacdo docente mais autdonoma, reflexiva e voltada para a pesquisa e ainda,
proporcionando uma visdo mais ampla do conhecimento. Outro ponto que sera
contemplado neste trabalho, consistird do levantamento de recursos que possam Vir a ser
utilizados por professores da area de ciéncias, em suas atividades experimentais,
despertando assim o critico-reflexivo, que planeja suas aulas e investe na continuidade
de sua formacdo (THERRIEN; SOUZA, 2002).

O ensino de ciéncias, em especial o de quimica, no ensino médio e superior tem

dado enfoque a diversos elementos relacionados com o papel das atividades praticas, o
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livro didético e as diferentes formas de abordagem dos conteudos, ainda que se pudesse
classificar como sendo de carater mais geral, ou seja, os fundamentos de uma educacao
cientifica, seus objetivos, seus condicionantes sdcio-culturais, politicos e econémicos,
entre outros (MELLO, 2000). Todavia as pesquisas sobre o ensino de quimica no ensino
médio carecem de mais pesquisas sobre o ensino de ciéncias, devido ao pouco estudo
acerca do assunto no sentido de analisar, de forma mais abrangente, sua relevancia para
a educacdo nacional, como também os problemas, limitagbes e lacunas (SANTANA;
WARTHA, 2006; NARDI, 1998). Dada sua importancia, se ndo houver uma articulagéo
entre os dois tipos de atividades, os conteldos ndo serdo relevantes a formacdo do
individuo. Porém, ao que parece, o0 ensino de quimica ndo tem oferecido condicdes para
que o aluno a compreenda enquanto conceitos e nem quanto a sua aplica¢do no dia-a-dia
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; MORTIMER; SILVA, 2008).

Porém, percebe-se que, 0 ensino de quimica esta cada vez mais relacionado com
0s acontecimentos diarios dos alunos, uma vez que, os professores, procuram
demonstrar tais fatos, contextualizando as explicagdes com os diversos fendmenos
diarios, vividos pelos discentes (MIRANDA; COSTA, 2007; MENDEZ, 2005;
ZABALA, 2002; LIMA; PINA; BARBOSA; JOFILI, 2000), assim como os Parametros
Curriculares Nacionais - PCNs (1999) para o ensino de Quimica no Ensino Meédio,
evidenciam que as ciéncias que abrangem as areas em comum sobre a natureza e o
desenvolvimento tecnoldgico, precisa articular linguagens que abrangem cada segmento
especifico da cultura cientifica, estabelecendo estratégias capazes de produzir o
conhecimento escolar, na inter-relacdo dinamica de conceitos relacionados com o
cotidiano aspectos cientificos diversificados, incluindo o universo cultural da Ciéncia
Quimica. Tinhamos um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no
acumulo de informagcbes. Ao contrario disso, buscamos dar significado ao

conhecimento escolar, mediante a contextualizacdo... (PCN, 1999, p.13).

A grande dificuldade apontada por Schnetzler em 2002 pelos professores no
ensino de ciéncias é associar de forma interdisciplinar os conceitos de quimica as
diversas areas do conhecimento. Tradicionalmente se usa 0 método de ensino expositivo
no qual o aluno, sujeito da aprendizagem, € um individuo passivo, que apenas escuta as
explicacdes, feitas pelo professor em sala de aula, sem ou com pouca interacdo, sendo
apenas, um simples ouvinte (SA; QUEIROZ; ZANON; ALMEIDA, 2007; WHELAN;
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ZARE, 2003; SCHNETZLER, 2002). A aula expositiva € um método de ensino no qual
o0 professor expde em sala de aula os conteudos a serem compreendidos pelos alunos no
processo de ensino/aprendizagem. Todavia, a utilizacdo deste método de ensino, pode
gerar alguns problemas, como por exemplo, a passividade do aluno, fazendo com que
ele ndo desenvolva habilidades como o espirito critico e participativo, necessarios para
0 exercicio da sua profissdo. (MARCHET]I, 2001; GODOY; MOREIRA, 2000).

Alguns autores como: Miranda e Costa (2007), Penin (2006), Daniels (2001),
ressaltam que, para que haja uma maior compreensdo dos contetudos cientificos
trabalhados no ambiente escolar, se faz necessario considerar a vida cotidiana dos
alunos envolvidos no processo ensino-aprendizagem. Sendo assim, o discente estara
mais motivado a constru¢cdo de novos conceitos, de forma contextualizada e dessa
forma, entendendo que os fendmenos estudados pelas ciéncias estdo presentes em seu

dia-a-dia, e que, de certa forma, contribuem para a construcao do seu conhecimento.

Em nossa visdo a necessidade de contextualizar o ensino de quimica com
explicagcdes do cotidiano do aluno se faz uma necessidade cada vez maior, haja vista
que o ensino de quimica ndo pode se resumir a aulas repletas de formulas e raciocinios
matematicos, mas sim com embasamento no cotidiano do aluno. Segundo Bossolani,
(2004) a quimica da escola nédo tem nada a ver com a quimica da vida, justamente pela

falta de correlacéo com o cotidiano do aluno, ao aprender quimica.

Os modelos e aulas de quimica realizadas de forma pratica sdo historicamente
importantes, porém, a grande maioria foi desenvolvida ha décadas e ainda s&o utilizados
sem sofrerem modificacbes (FERREIRA, 2006). Sendo assim, diante da dificuldade de
aquisicdo de material didatico e laboratdrios, um video com explicacdes didaticas acerca
do assunto equilibrio idnico, abordando neste caso o potencial hidrogeniénico (pH),
nitrito (NO3), nitrato (NO;") e amdnia (NHz), relacionado ao cotidiano tornar-se-4, uma
ferramenta facilitadora do processo ensino/aprendizagem, assim como o amostrador
artesanal, construido com materiais do cotidiano que pode trazer para o professor de

ciéncias uma oportunidade de aprofundamento no ensino de quimica.

Este trabalho contribuiu para as aulas de quimica no sentido de auxiliar no
entendimento do aluno acerca do assunto equilibrio quimico, uma vez que as aulas em
video que segundo Arroio e Giordan (2006) podem oferecer uma dinamica

interdisciplinar ao contemplar as aulas de uma maneira mais contextualizada e ao
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abordar assuntos relevantes. A construcdo do amostrador artesanal que podera auxiliar
ao professor coletar amostras de 4gua do mar e outros meios 1€nticos (caixas d’agua,
lagos, cisternas, etc) para posterior analise (parametros fisico-quimicos, bioldgicos,
dentre outros) e discussdo com os seus alunos, se faz de maneira bem simples e com
materiais de facil aquisicdo junto ao comércio ou mesmo materiais reciclados,
contribuindo inclusive com a preservacao do meio ambiente. O video que acompanha o
manual para construgdo do amostrador servira de complemento as aulas sobre equilibrio
quimico, pois abrange um local, em que o equilibrio ibnico se faz vital para os seres que
ali habitam como também possui um valor socio econdmico muito grande, afinal a

conservacdo dos mares esta diretamente ligada ao bem estar do ser humano.
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OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é explorar as potencialidades de um objeto de
aprendizagem (Amostrador Didatico Acqua) através de um video sobre o tema
equilibrio i6nico direcionado a docentes da area de ciéncias quimicas e biologicas. Este

objetivo pode ser desmembrado em trés objetivos especificos:

1) Identificar como o tema equilibrio i6nico tem sido abordado na literatura -
com énfase nos livros adotados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para
0 Ensino Médio (PNLEM) para o ensino de quimica;

2) Descrever como o Amostrador Didatico Acqua pode ser produzido e utilizado

como objeto de aprendizagem;

3) Investigar através de questionario, como os professores de quimica e biologia
do ensino médio percebem o potencial do Amostrador Didatico Acqua para 0

ensino do equilibrio ibnico atraves de um video e manual.

4) Avaliar através da aplicacdo de um Grupo Focal como os alunos participantes
das aulas em que o Amostrado didatico Acqua ¢ utilizado para a aprendizagem

do tema equilibrio i6nico.
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METODOLOGIA

O estudo em que se baseia esta dissertacdo é de natureza exploratéria, de base
qualitativa, em que o campo empirico € baseado em investigacdo cuja metodologia seja
capaz de complementar as aulas tedricas assim como criar uma ferramenta para ser
usada em aulas praticas pelos professores. A pesquisa desta Dissertacdo foi realizada,
em escolas publicas e privadas, com professores que ministram o tema equilibrio i6nico,

em turmas de terceiro ano do ensino médio.

Para a confeccdo deste trabalho, se fez necessario uma analise mais aprofundada
das obras utilizadas no Ensino de Quimica, em especial o que é ensinado acerca de
equilibrio idnico no terceiro ano do ensino médio. Para tal foi realizada uma analise dos
livros didaticos, escolhidos pelo PNELEM, para o triénio de 2008, 2009 e 2010, acerca
dos aspectos: quantidade de paginas sobre o tema equilibrio i6nico, quantidade de
exercicios retirados de concursos publicos e retirados de “outras fontes”;
contextualizacdo do tema com o cotidiano do aluno, e analise do texto com relacdo a

fala.

Demonstraremos como o Amostrador Didatico Acqua, pode ser desenvolvido
por docentes e suas possibilidades didaticas e interdisciplinares para o ensino de
quimica, através de um video instrucional, que consta de: uma aula em video sobre
equilibrio i6nico; como funciona o Amostrador Didatico Acqua e um manual para a

confeccdo do mesmo.
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Capitulo 1: Fundamentacao Teorica

O processo de formacdo docente do professor de ciéncias possui como
caracteristicas norteadoras o conhecimento didatico, o conhecimento pedagdgico do
contetdo e a capacidade de montar estratégias para o desenvolvimento de suas aulas
(ALARCAO, 2003). Ainda, buscando identificar aspectos e caracteristicas de sua
formagdo que representam em nosso entender as bases significativas, nos chamam a
atencdo para o fato de que o saber docente é plural, estratégico e desvalorizado,
constituindo-se em um amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da
formacéo profissional, dos saberes das disciplinas, dos curriculos e da experiéncia. Os
primeiros tém sua origem na contribuicdo que as ciéncias humanas oferecem a educacao
e nos saberes pedagdgicos (GASPARELLO; GATTI-JUNIOR; VENTURI; VALENTE,
2004; SILVA; DUARTE; ROSA; MEDEIROS; SHIMABUKURO, 2001).

Sabendo-se da realidade de nosso pais em que profissionais que se formam em
determinada area do conhecimento atuam em outra, como no caso dos professores de
ciéncias para o ensino fundamental e médio, em que a sua formacéo €, em sua maioria,
na area da biologia e os professores de ciéncias deixam transparecer toda a fragilidade e
deficiéncia dos conhecimentos e habilidades que supostamente deveriam ser
apreendidos em sua formacao cientifica (MAUAD, 2003, p. 29). E tais deficiéncias,
aliadas a uma abordagem tradicional hd muito praticada na disseminacdo da ciéncia em
sala de aula, vem provocando conflitos no processo ensino-aprendizagem,
principalmente na exposicao de ideias cientificas fundamentais e de teorias. Existe nas
escolas, em sua maioria, professores licenciados em biologia ministrando a disciplina de
ciéncias naturais, englobando em sua matriz curricular o ensino de biologia, quimica e
fisica, onde se percebe a dificuldade do profissional em ensinar contetdos fora da sua
area de formacdo (MELLO; SILVA, 2008). Os professores devem ter o dominio ndo sé
da teoria, mas também da préatica que é a interacdo entre a experiéncia (FRANCISCO,
2008; FREIRE, 2005), a tomada de consciéncia, a discussao e o envolvimento em novas
situacOes praticas no cenario escolar, consistindo de estimulos potenciais para provocar
0 entendimento e coeréncia no contexto por conta do aluno, e do reconhecimento da
complexidade da educacéo e reflexdo sobre a fragmentacéo das disciplinas, dificultando

a interdisciplinaridade e a captacdo dos conhecimentos (MORIN, 2004, 2003;
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FAZENDA, 1998). A aula quando ministrada de maneira prética, pode oferecer uma
maior riqueza ao discente e facilitar o entendimento do conteudo ensinado. A interagéo
entre a experiéncia, a tomada de consciéncia, a discussédo e o envolvimento em novas
situacBes praticas no cenario escolar, constituem estimulos potenciais para provocar
uma mudanca satisfatoria e um grande desafio para o professor (WOUTERS, 2011;
DICKEL, 2001, 1998).

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases 9394/1996, a importéncia da realizacdo de
atividades experimentais no curso de ciéncias é de suma importancia para o
entendimento do discente das coisas que o cercam e a interdisciplinaridade que as aulas
praticas se propdem, fazem parte da estratégia de ensino para a Educacdo Basica, pois,
contribuem para a superacdo de obstaculos no processo de ensino e aprendizagem em
que o conhecimento é posto em pratica devido a prdpria natureza dinamica da aula,
onde o interesse por parte do discente é despertado, uma vez que as aulas praticas sao

relevantes para melhorar o processo de ensino e aprendizagem (PIBERNAT, 2004).

Os individuos tendem de maneira integrada (sistémica) e permanente, aprender
aquilo que lhes desperta o interesse, que lhes produz sentido. Varios autores, com
destaque para Perrenoud (2001), discutem a crise do modelo de aprendizagem centrado
no ensino. A discussao sobre uma pedagogia que dé conta de uma dimenséo integradora
de homem emerge da constatacdo que ensinar e aprender sdo partes de um processo
mais amplo, que é a acdo politico-pedagdgica. A acao politico-pedagogica trabalha com
0s critérios de interesse e de significado, com os quais os individuos desenvolvem
indicadores que aprenderam, ndo s6 pela cognigcdo, mas por outras formas de expressdo

e apreensao do conhecimento.

A acdo politico-pedagdgica se realiza também por buscar no educando, em “quem
aprende”, o conhecimento pertinente. Significa dizer que na aprendizagem significativa
0 sentido vem do aluno, tido como sujeito do processo em que sdo mobilizados aspectos
intelectuais e conhecimentos prévios. A teoria de Ausubel nos ajuda a compreender que
0 conhecimento prévio do individuo representa um forte influenciador do processo de
aprendizagem e entendimento do que Ihe é ensinado (TAVARES, 2004; AUSUBEL,
2003). Novos conceitos serdo assimilados e armazenados na razdo direta da qualidade
da estrutura cognitiva prévia do aluno. Esse conhecimento prévio acarretara em um

“ponto de ancoragem”, onde as novas informagdes irdo encontrar um modo de se



22

combinar com o conhecimento que o individuo ja conhece. O professor deve observar
as estratégias de ensino que podem ser orientadas no sentido de permitir que o aluno
tenha um aprendizado significativo, propondo assim um ensino “ancorado” aos seus
conhecimentos prévios. Esse fato traduz a importancia da construcao e da reconstrucao
permanente de novas ideias e conceitos a partir de novas informagdes (MARTINS;
MARIA; AGUIAR, 2003).

Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando
a nova informacao, “ancora-se” em conceitos relevantes (subsungores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos,
proposigdes podem ser aprendidas significativamente (e retidos), na
medida em que outras ideias, conceitos, proposicGes, relevantes e
inclusivos estejam, adequadamente claras e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de
ancoragem as primeiras (MOREIRA, 2006, p.15).

A construcdo do conhecimento atraves de uma aprendizagem significativa reflete
na interagdo pessoal, a linguagem e as formas como o individuo relaciona seus
conhecimentos ou conceitos, que influenciam diretamente no processo de entendimento
e aprendizagem do que ensinamos e do que é importante aprender (TAVARES, 2007).
Ausubel utiliza o termo conceito para se referir a conhecimento, por se tratar de
construgdes subjetivas sobre o objeto de conhecimento: A aprendizagem € dita
significativa quando uma nova informacédo (conceito, ideia, proposi¢cdo) adquire
significados para o aprendiz... (MOREIRA, 1998, p. 7).

Aprender € um processo complexo que depende de multiplos fatores, em que o
aluno nao aprende pela simples memorizacdo de alguma informacéo recebida, isto €,
recebida pelo professor; mas, sim, por um processo seu, peculiar e proprio, que resulta
da interacdo de novas ideias com as ja existentes na sua estrutura cognitiva (RIBEIRO;
NUNEZ, 2004). Devido a este fato, o professor deve levar em consideracdo 0s
conhecimentos trazidos pelos alunos, sejam os do mundo que O cerca, ou 0S
conhecimentos formados a partir de concepces e ideias acerca do que ele aprende na
escola. Tal principio se reforca no que diz Ausubel et al (2003, p.7): se tivesse que
reduzir toda a psicologia educacional a um so6 principio, diria que o fator isolado mais
importante, influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Determine
isso, e ensine-o0 de acordo. Cabe ao professor perceber o que o aluno ja sabe, e adequar

as informacdes passadas a este tipo de conhecimento, de forma que estas informacoes
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sejam aprendidas e retidas na medida em que os conceitos julgados relevantes, sejam
percebidos e aceitos pela estrutura cognitiva do aluno, de modo que, o que foi
entendido, se fixe, na forma de um ponto de ancoragem (MOREIRA, 2011).

Alguns professores utilizam diferentes estratégias para a contextualizacdo do
assunto de quimica, atraves da adaptacdo de algumas estratégias de ensino baseadas nas
mudancas conceituais (MEHLEKE, 2006) e/ou utilizando as atividades préaticas em sala
de aula (NARDI, 1998), e da mesma forma o uso de novas tecnologias como
ferramentas de aprendizado, que sdo manifestados no contexto de se dinamizar oS
ensinamentos praxicos em quimica (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001; BARNEA;
DORI, 1999; KOZMA; RUSSEL; JONES; MARX; DAVIS, 1996). Existem muitas
ferramentas que podem ser confeccionadas com objetos do cotidiano do aluno e de facil
aquisicdo como também materiais alternativos que podem se transformar em materiais a
serem utilizados nas suas aulas praticas, como materiais reciclados e corroborando desta
forma também para uma educacdo ambiental, uma vez que estes materiais seriam
jogados na natureza (CINQUETTI; CARVALHO, 2003). Um dos maiores desafios de
uma boa formacdo de professores € a melhoria das préaticas pedagogicas e,
consequentemente, a aprendizagem dos alunos (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005).

Segundo Chassot (1995), o ensino de quimica deve ser repleto de situacfes que
contextualizem a teoria com os multiplos acontecimentos reais da vida do aluno para
que ele possa perceber a quimica a sua volta como um acontecimento real e ndo um
tema abstrato sem sentido, além de se respeitar o repertorio de conhecimentos trazidos
pelos discentes acerca do assunto. Tal recomendacdo vem com a finalidade de deixar de
ensinar a quimica como uma ciéncia estatica e longe dos significados de seu cotidiano,
ja que um dos maiores desafios no ensino de quimica € buscar diferentes estratégias
para levar o aluno ao entendimento necessario para um bom desenvolvimento de suas
habilidades em um contexto social e tecnolégico (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE,
1999; SANTOS, 1997).

Percebe-se que alguns professores acreditam que a teoria deve, sempre que
possivel, vir acompanhada da pratica, ou seja, dos experimentos de quimica, para
quebra do paradigma do aluno em entender os assuntos relacionados com o que € dito
em sala de aula (CHASSOT, 2003). Ja outros professores dizem que as aulas praticas

ndo produzem efeitos positivos em sala de aula, que ndo se devem ministrar tais aulas,



24

pois ndo possuem relevancia a cerca da matéria, e servem apenas para preencher
espacos vazios no tempo, e que ndo servem para nada (OLIVEIRA, 2009). Tal
controveérsia é discutida na forma de como a experimentacdo é executada na sala de
aula, mas em nossa concepcao a préatica pode vir a contribuir no processo de reflexdo do
aluno em relagdo ao que acontece ao seu redor, contribuindo no foco que consideramos
principal para o ensino, que é a formacdo de um cidaddo mais consciente e

questionador, mais atuante na sociedade.

O uso de organizadores prévios € uma estratégia proposta por Ausubel
para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a fim de
facilitar a aprendizagem significativa. Organizadores prévios sdo
materiais introdutorios apresentados antes do material a ser aprendido
em si. [...]. Segundo o préprio Ausubel, no entanto, a principal funcéo
do organizador prévio € a de servir de ponte entre o que o aprendiz ja
sabe e 0 que ele deve saber, a fim de que o material possa ser
aprendido de forma significativa, ou seja, organizadores prévios sao
Uteis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como
“pontes cognitivas” (MOREIRA, 1999, p. 155).

Percebemos que para o ensino de Quimica, as aulas préaticas, tanto em
laboratérios ou em campo, sdo de fundamental importancia para uma aprendizagem
significativa, no sentido de relacionar o conhecimento tedrico, obtido em sala de aula
com o conhecimento pratico. As aulas praticas no ensino das ciéncias despertam um
forte interesse entre 0s alunos e uma melhor compreensao da matéria, justamente pela
possibilidade de se vislumbrar os acontecimentos naturais assim como as reagfes
quimicas (GIORDAN, 1999). Neste artigo de Quimica Nova na Escola, Giordan
discute o papel da experimentacdo no ensino das ciéncias, focando a construcdo do
pensamento cientifico, voltado para o social, técnico e cognitivo, afirmando que nédo
basta apenas ter a nocdo sem a experiéncia, é preciso viver a situacdo pratica com
contextualizacdo e até mesmo interdisciplinaridade, diminuindo o risco de se formular
conceitos equivocados, apenas com a teoria, haja vista que os fendmenos quimicos
fazem parte do cotidiano do aluno e para uma melhor absor¢do dos conteldos

ensinados, se faz necessario a pratica como complemento a teoria.

Hodson (1998) ressalta que mais estudos devem ser feitos no que diz respeito a
eficacia no uso de metodologia praxicas no ensino das ciéncias, onde podemos dividir a

praxis em ciéncias, da seguinte forma:

- experiéncias ilustrativas;
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- experiéncias investigativas;
- experimentacdo demonstrativa;
- experimentacdo descritiva.

A figura 1 relaciona os tipos de experiéncias praxicas apresentadas acima, com
as suas descricdes (FIGUEIROA; LEITE, 2001; GIL-PEREZ; CASTRO, 1996).

Figura 1 — Tipos de experiéncias praxicas, adaptado de Oliveira, (2009).

Atividades de Experimentagao Descrigéo

O professor é o experimentador e o sujeito principal. Cabe
Demonstrativa ao aluno a atencédo e o conhecimento do material utilizado.
O aluno observa, anota, desenha e classifica.

E realizado pelo aluno que manipula todo o material sob a

lHustrativa direcdo do professor. Serve para comprovar ou re/descobrir
leis.
E realizada pelo aluno sob a observacdo ou nio do
Descritiva professor. O aluno entra em contato com o fendmeno.

E realizada pelo aluno que discute ideias, elabora hip6teses
Investigativa e usa a experimentacdo para compreender os fendmenos
que ocorrem. A participacdo do professor é dada na
mediacao do conhecimento. Serve para adquirir capacidade
argumentativa.

O professor deve sempre procurar desenvolver as atividades de experimentacao
investigativa (ZULIANI, 2006; HOFSTEIN; LUNETTA, 2003). Tal experimentacao
alcanca sempre melhores resultados por parte dos alunos, pois os discentes tém a chance
de discutir uma situacdo problema apresentada pelo professor chegando a diferentes
hipdteses que devem ser colocadas em discussao para que ocorra a construgdo ou re-
construcdo dos conceitos, onde se possa chegar a uma solucdo ou resultado satisfatério
para todos, sendo o professor o mediador deste processo. Nesta experimentacdo
investigativa o tema alvo do experimento deve partir de assuntos do cotidiano do aluno
de forma contextualizada e interdisciplinar, apresentando problemas reais a natureza do
educando (OLIVEIRA, 2009; WARTHA; FALIONI-ALARIO, 2005).

Nas experimentac6es investigativas o professor pode lancar mao de ferramentas
confeccionadas com materiais alternativos de facil aquisicdo, até mesmo de material
reciclado, onde se tem uma diversidade de aplicacdes didaticas (SOARES, 2008, 2004),

como é o exemplo deste trabalho com relacéo a coleta do material aquatico para as aulas
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praticas de quimica, onde se lanca mdo de um equipamento feito com materiais do
cotidiano. E ainda, concordando com Soares (2008): é importante que se sugira novos
experimentos para serem aplicados em sala de aula, como forma de se diversificar a

atuacao do docente (p. 276).

Deve-se ressaltar que o uso de material alternativo para o ensino de quimica,
ndo tem o proposito de substituicdo do material empregado no laboratério, mas sim,
demonstrar que tal material pode ser considerado como mais um recurso a ser utilizado

pelo discente e docente nas atividades de experimentagéo (OLIVEIRA, 2009).

Os objetivos para o ensino de quimica, assim como o contetdo e as estratégias
utilizadas, ndo podem ser discutidas separadamente das necessidades requeridas para
um curso voltado para a formagéo da cidadania (CACHAPUZ, et al, 2005; CHASSOT,
2003; SANTOS, 1997).

Em nossa concepcdo ndo basta apenas ensinar, mas ensinar de forma
contextualizada e que suas explicacdes tenham fundamento tedrico solido e uma boa
percepcao da pratica. Ao abordar um novo conceito a ser aprendido, o docente deve
interpor conceitos pré existentes, ou seja, a construcdo do conhecimento do aluno deve
ser de forma solida, pois assim os ensinamentos recebidos, ndo serdo perdidos com o
passar do tempo (MARTINS; MARIA; AGUIAR, 2003; MARIA; AMORIM;
AGUIAR; SANTOS; CASTRO; BALTAZAR, 2002; PCN’s, 1999). A frase de Ausubel

demonstra a linha de pensamento deste trabalho.

A aprendizagem consiste na ‘“ampliacdo” da estrutura cognitiva,
através da incorporacdo de novas ideias a ela. Dependendo do tipo de
relacionamento que se tem entre as ideias ja existentes nesta estrutura
e as novas que se estdo internalizando, pode ocorrer um aprendizado
gue varia do mecanico ao significativo. (AUSUBEL 1982, p. 3 e 4).

A aprendizagem significativa, para Ausubel (1982), tem lugar quando as novas
ideias vao se relacionando de forma a fazer sentido e completando as lacunas das ideias
ja existentes. Existe uma relacdo logica, préxima e explicita entre 0 novo conhecimento

adquirido e algum outro ja existente na estrutura cognitiva do individuo.

Porém, Ausubel ressalta a aprendizagem significativa, que é a integracdo do
conteldo aprendido numa formacdo mental ordenada, que ele chama de estrutura

cognitiva do individuo. Desta forma a experiéncia cognitiva, ndo influencia apenas o
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aluno, mas também a forma em que o professor vai ensinar. Esta estrutura influencia o
contetido ja armazenado, resultando numa interacdo evolutiva entre as novas e as velhas
informacdes recebidas. O conteddo adquirido previamente pelo individuo representa um
forte influenciador do processo de aprendizagem. Novos dados serdo assimilados e
armazenados na razdo direta da qualidade da estrutura cognitiva prévia do aluno. Esse
conhecimento anterior resultard, segundo Ausubel, em “ponto de ancoragem” aonde as

novas informacdes irdo se integrar as informacdes em que o individuo ja tem.

O professor exerce importante papel de organizador, em sala de aula, um
verdadeiro colaborador na elaboracdo conceitual dos estudantes. Ele planeja as
atividades de ensino, organizando-as com o0 objetivo de promover aprendizagens,
(BERNARDO, 2000).

O conceito central da teoria de Ausubel é o de Aprendizagem
Significativa. Para Ausubel, aprendizagem Significativa é um
processo por meio do qual uma nova informagdo relaciona-se com um
aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual
Ausubel define como subsuncor, existente na estrutura cognitiva do
individuo (MOREIRA, 2011, p.161).

Grande parte da pesquisa em educacdo em ciéncias que abordava a questdo da
construcdo do conhecimento em sala de aula buscava investigar o que os alunos teriam
aprendido sobre determinados conceitos. Ou seja, 0 objeto de investigacdo estaria
centrado em perceber em que medida o processo de ensino teria sido organizado de

forma a propiciar uma aprendizagem mais significativa (HORTA, 2004).

Através de diversos estudos, observa-se a importancia do papel da mediacdo
pedagdgica no processo de aprendizagem. O professor também é responsavel pela
mediacdo entre o saber e o aprender dos alunos, elaborando as formas de atividade
pratica e mental consolidadas de sua cultura (BERNARDO, 2000).

De acordo com Maldaner (1995), o investimento na formacdo continuada de
professores € a melhor direcdo na melhoria do ensino, pois este processo continuado
significa uma oportunidade de os professores perceberem que eles préprios sdo
pesquisadores de um conhecimento tedrico que pode contribuir para o entendimento do

processo de ensino e aprendizagem.
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O movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), movimento
internacional de reforma do Ensino das Ciéncias, se propdem ao desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica para proporcionar uma aprendizagem diferenciada
visando a participacdo social responsavel em agdes que abordem aspectos cientificos ou
tecnoldgicos, através de estratégias e recursos de ensino estimulantes de aprendizagens
significativas. A alfabetizacéo cientifica tem por finalidade compreender a natureza da
ciéncia e do trabalho cientifico através do ensino ndo-fragmentado e interdisciplinar,
unindo a ciéncia e a tecnologia com outras areas do conhecimento de forma a
desenvolver uma visdo mais critica da ciéncia (SANTOS, 2003). Segundo Santos e
Schnetzler (2003) os parametros nos quais sdo pautadas as CTSA’s, promovem o
desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes por parte dos alunos que
dificilmente se desenvolveriam em abordagens baseadas em modelos de ensino
tradicional. Sendo assim o enfoque CTSA pode vir a contribuir nos contetdos escolares
que possuem como base as orientacdes e as Diretrizes Curriculares Nacionais, que sao
pautadas na interdisciplinaridade e contextualizacdo. A CTSA pode auxiliar no sentido
de adaptacdo dos conteddos escolares de quimica no ensino médio favorecendo a
formacdo do cidaddo dos dias atuais (LENORA; 1ZAURA; ORLINEY, 2008). Nos
altimos 10 anos o ramo que mais cresceu foi a industria quimica, com suas diversas
modalidades de processos industriais, unidades de manufatura e transformacéo das mais
diversas substancias quimicas em produtos para 0 consumo, gerando assim, uma grande
quantidade de emprego e consequentemente um desenvolvimento econdmico muito
grande, proporcionando diretamente uma melhoria na qualidade de vida das pessoas
(BARBOSA; JOFILI, 2002; BAZZO, 1998).

O conhecimento em quimica se enquadra na participacdo do individuo na
sociedade em que pertence de forma ativa, percebendo como as substancias quimicas
influenciam, tanto positivamente quanto negativamente, e pode desta forma tomar
posicionamentos que impecam ou amenizem os problemas referentes ao meio em que
vive e a natureza como um todo, pois desta forma consegue perceber os problemas
existentes a sua volta. Todavia a quimica é participante da maioria das grandes
preocupacdes e solugbes dos quais depende o futuro da humanidade, como energia,
alimentacdo, clima, salde, poluicdo, recursos naturais, populacdo (LENORA; IZAURA;
ORLINEY, 2008). Todavia quantas pessoas sabem a relevancia da quimica para o bem

estar humano? Independentemente da resposta ao questionamento anterior € preciso
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fazer com que cada cidaddo fique ciente das enormes contribui¢des que a quimica nos
oferece e 0 qudo importante ela é na vida moderna. E fascinante saber que todos os
processos, inclusive do nascimento a morte, estdo intimamente ligados as
transformacdes quimicas. Todavia, ndo podemos dar as costas e fechar os olhos para 0s
maleficios existentes no mau uso dos recursos quimicos em nosso planeta, inclusive ao
progresso desordenado, pois tal atitude seria fechar os olhos para a realidade da
degradacé@o do ambiente que tais acdes podem acarretar (SANTOS, 2003).

Para que uma pessoa viva melhor em sociedade, ndo se faz necessario que ela
tenha conhecimentos tdo especificos acerca de quimica, como classificar e nomear as
substancias de seu cotidiano, mas um entendimento de que a quimica esta presente em
nosso cotidiano de forma latente, viva e que sem ela nada daquilo que o cerca seria
possivel. A quimica que devemos ensinar para 0s nossos alunos da educacao basica € a
quimica que contribuira para a formacdo do cidaddo consciente e responsavel por
colaborar com uma sociedade melhor (CHASSOT, 1990).

... a quimica no ensino médio ndo pode ser ensinada como um fim em
si mesma, sendo estaremos fugindo do fim maior da educacéo bésica,
que é assegurar ao individuo a formacdo que o habilitara a participar
como cidaddo na vida em sociedade. Isso implica um ensino
contextualizado, no gqual o foco ndo pode ser o conhecimento quimico,
mas o preparo do exercicio constante da cidadania (SANTOS, 2003,
p. 26).

Segundo Quadros e Santos (2007) a educacdo consiste em manter um padréo de
forma que o ensino de quimica seja feito com a finalidade de educar para a cidadania, o
professor de ciéncias deve, através de seus ensinamentos, formar cidaddos criticos e
pensantes sobre os fatores sociais que o cercam. Os professores de ciéncias através de
propostas de ensino inovadoras fazem a vinculacdo do aspecto quimico com os aspectos
sociais. Em concordancia com Krasilchik e Levy (2001) consideramos que 0s
professores sdo 0s elementos chave para a melhoria da qualidade da educacao,
proporcionando a implementacao de qualquer inovagao curricular. Para que as reformas
educativas tenham os reflexos desejados nas escolas e, sobretudo, na vida dos alunos, é
necessario investir na formacdo e desenvolvimento profissional dos docentes (LEVY,
2001; SHULMAN, 2004). Tal formacdo devera constituir um meio privilegiado para

inovar o Ensino de Ciéncias.
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A educacdo basica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em
estudos posteriores (BRASIL/LDB N° 9394, 1996, Art. 22).

O cidadao ao ter contato com as no¢Oes basicas em quimica pode despertar a
reflexdo de como tais recursos podem ser convertidos em beneficios através da
aplicacdo do conhecimento quimico, de forma que beneficie toda a sociedade. A
aprendizagem em quimica estd diretamente relacionada com a importancia das
necessidades sociais da atualidade, de forma que a ciéncia e a tecnologia perpassam a
vida cotidiana das sociedades e alguns produtos de progressos cientificos e tecnoldgicos
chegam, talvez como nunca, aos cidaddos (ARROIO; HONORIO; WEBER; HOMEM-
DE-MELLO; GAMBARDELLA; SILVA, 2006). O ensino de quimica deve se propor a
manter uma melhoria constante da qualidade de vida do cidaddo, como tambem
priorizar uma maneira de se explorar os recursos naturais do planeta de forma a
amenizar possiveis impactos de sua utilizacdo, sendo desta forma, afirmado por Chassot

(1993), a importancia de se educar para a cidadania.

Este trabalho esta pautado no ensino do equilibrio i6nico, que se encontra

descrito no capitulo a seguir.
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Capitulo 2: Metodologia para o Ensino de Equilibrio 16nico e
Formacéao de Professores

2.1 - Metodologia para o Ensino de Equilibrio 16nico

O ensino de Quimica, assim como todas as demais disciplinas que compde a
grade curricular da educacgdo basica, e superior, possui grande importancia na formacao
intelectual do estudante, assim como auxiliando nos processos de construcdo de
conhecimento, observacédo e raciocinio, além de reforcarem habilidades e conceitos ja
aprendidos e orientando para a formacdo de jovens e adultos, inseridos ou ndo no
mundo do trabalho (MACHADO; CARVALHO; SOUZA; MAXIMO; ALVARENGA,
2003; YOUSSEF; SOARES; FERNANDEZ, 2004).

Onde podemos perceber atraves da citagdo que se encontra a seguir que descreve

as relacOes entre a orientacédo basica e 0 desenvolvimento das competéncias:

[...] preparacdo e orientagdo basica para sua integragdo ao mundo do
trabalho, com as competéncias que garantam seu aprimoramento
profissional e permitam acompanhar as mudancgas que caracterizam a
producdo no nosso tempo; o desenvolvimento das competéncias para
continuar aprendendo, de forma auténoma e critica, em niveis mais
complexos de estudos. (Brasil, 1999, p. 6).

Na busca do desenvolvimento das competéncias, escolheu-se a Baia da
Guanabara como objeto de estudo do equilibrio i6nico, justamente pela sua importancia
historica, econdmica, quimica e bioldgica, uma vez que recebe grandes quantidades de
esgoto domestico e industrial, além de outros poluentes oriundos de embarcacGes
devido ao fato de ser um importante ponto turistico e econémico do Estado do Rio de
Janeiro, onde acontecem inumeros impactos relacionados a poluentes como Oleo
combustivel e lubrificante que vazam destas embarcac6es, lixo de origem orgéanica e
inorganica, que é atirado ao mar por turistas e tripulantes, que ao se decompor alteram
as condicBes naturais de recuperacdo quimica e bioldgica desta baia, assim como a
poluicdo visual, causada pelo despejo de lixo macro, como pneus, polimeros e plasticos.
A Baia da Guanabara é também um importante ponto turistico que é cercada por
diversas construcdes historicas como fortes do século XV além de praias arenosas. E
também um delicado sistema de manguezais que abrigam uma diversidade de espécies

que dependem deste bioma com sua caracteristica fisico quimica e bioldgica Unica, em
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equilibrio. Este estudo abrange também a importancia econémica e a salde do pescado
consumido pelo homem, logo, a Baia da Guanabara também nos oferece uma
proximidade com o litoral do Rio de Janeiro, possibilitando uma maior facilidade de

transporte e embarcacdes para a realizacdo deste trabalho.

Outro fator relevante da escolha da baia de Guanabara para a realizagcdo deste
trabalho foi a proximidade e a facilidade de acesso ao local de estudo, assim como a
proximidade com a zona metropolitana e o conhecimento, tanto pelo docente quanto

pelo discente dos impactos ambientais e o aspecto visual.

Equilibrio Quimico é o ramo da quimica que estuda as reagdes reversiveis e seu
tempo de acontecimento. Uma reacdo quimica é composta de duas partes separadas por
uma flecha ou seta de duplo sentido, a qual indica a direcdo da reacdo. Os elementos
quimicos que ficam a esquerda da seta sdo denominados reagentes e os elementos que
ficam a direita, denominam-se produtos e sdo o resultado da interacdo entre 0s reagentes

e podemos exemplificar por:
A+B—-C+D

Quando a reacdo ndo se completa, ou é reversivel, e 0s reagentes e produtos

—

mantém-se em equilibrio, utilizam-se duas setas ( ) em sentidos contrarios ou
uma seta dupla («») para separar as duas partes da reacdo quimica. O equilibrio quimico
é dindmico, o qual indica que a reacdo que se processa em um sentido (dos reagentes
para os produtos, sentido direto) tem a mesma taxa de desenvolvimento que a reacao

que se processa no sentido inverso (dos produtos para 0s reagentes):

Reagentes =—— Produtos

—

A+B C+D

Um exemplo pratico de equilibrio é a agua pura que consiste de compostos

moleculares e ions dissociados que coexistem no equilibrio:
H200) = H'@g + OH'g
Ou entdo na decomposicdo térmica do calcario, CaCOs,

C&COg(S) — C&O(s) + COz(g)
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A sintese de amdnia, a partir de nitrogénio e hidrogénio, ilustra muito bem um

equilibrio homogéneo:
Na@) +3Hzg = 2NHsg

A existéncia de um equilibrio quimico dindmico significa que a reacdo quimica
nem sempre caminha para um final; ao invés disto, alguns reagentes e produtos
coexistem no sistema. Este equilibrio dindmico é um estado em que parece que nada
estd ocorrendo, porém é um estado no qual as reacdes quimicas estdo ocorrendo e
freqlientemente em velocidades rapidas (BROWN; LeMAY; BURSTEN, 2005).

O tema equilibrio quimico, em especial o assunto equilibrio idnico, € um dos
assuntos mais dificeis para alunos, tanto de ensino médio quanto de nivel superior
(CANZIAN; MAXIMIANO, 2010). Por ser um tema de natureza abstrata que requer
um nivel de concentracdo mais acentuado, além do dominio de conceitos inerentes ao
assunto e que se fazem primordiais para o estudo desta matéria (RAVIOLO;
MARTINEZ-AZNAR, 2003; BARKER, 2001). O entendimento do tema equilibrio
ibnico tambem se faz necessario, como pre requisito para o estudo das teorias acido-
base, assim como para as reacOes de oxirreducdo e de precipitacdo. Portanto, faz-se
necessario conhecer as dificuldades de aprendizagem e 0s erros conceituais relacionados
bem como suas possiveis origens (RAVIOLO; GARRITZ, 2008).

2.2 - Formacao de Professores

Existem muitos trabalhos enfatizando a dificuldade encontrada pelos professores
em ensinar o conceito de equilibrio quimico, tanto nos niveis médio e superior. Na
tentativa de encontrar uma maneira apropriada para proporcionar o aprendizado do
aluno, séo criadas e utilizadas varias ferramentas pedagdgicas, no sentido de fazer com
que o aluno “entenda” os conceitos ensinados (SOARES; OKUMURA;
CAVALHEIRO, 2003; SILVA; STRADIOTTO, 1999; FERREIRA; HARTWIG;
ROCHA-FILHO, 1997;), aléem das referencias anteriores, também podemos citar o link
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html. O tema equilibrio quimico tem sido
muito explorado em vestibulares e, consequentemente, no Ensino Médio (MILAGRES;
JUSTI, 2001).



34

Em quimica, assim como em matematica, fisica, biologia, e todas as ciéncias e
na vida cotidiana, utilizamos meétodos para ensinar os fendmenos, (até mesmo 0s que
ndo sdo possiveis de se observar), formulas matematicas, usamos analogias e metéaforas
e lancamos mao de modelos que exemplifiqguem a ligacdo entre duas espécies quimicas
(TREGUST; DUIT; NIESWANDT, 2000). Em relacdo ao ensino de quimica, a
metodologia utilizada pode fazer toda uma diferenca, por se tratar de uma disciplina
considerada, “chata”, “dificil”, “sem aplicabilidade”, ser uma disciplina de natureza
abstrata, isto é, seu entendimento exige que os alunos sejam capazes de imaginar,
abstrair, modelar, extrair partes de um elemento quimico e junta-lo (mentalmente) com
outro. Logo, esta matéria ndo é tao facil de ser compreendida pelos estudantes, o que
justifica a utilizacdo de algo mais proximo de sua realidade, do seu dia-a-dia, algo que
Ihes seja familiar (MALDANER; PIEDADE, 1995).

Um dos motivos da falta de motivacdo dos alunos, para o estudo do equilibrio
ionico, é o fato do assunto ser considerado abstrato e de dificil entendimento dos
conceitos (BOSSOLANI, 2004). Contudo, segundo ARROIO et al (2006, p. 173):
verifica-se a necessidade da utilizagdo de formas alternativas relacionadas ao ensino
de quimica, com o intuito de despertar o interesse e a importancia dos conceitos
quimicos presentes nos curriculos escolares. Muitos artigos, dissertacfes e teses
mostram que a abordagem de muitos assuntos relacionados a quimica através de fatos e
acontecimentos reais, fatos contextualizadores, que englobe o conhecimento ludico do
aluno, seja na forma de texto ou filme, ou mesmo aulas realizadas no laboratorio, de
maneira pratica, ou em visitas técnicas realizadas em inddstrias por exemplo, sdo
aspectos motivadores e facilitadores do processo ensino-aprendizagem. Demonstrar
algo concreto para o aluno, algo que Ihe faca entender o significado do que esta
aprendendo, a sua utilizacdo/aplicabilidade do que é ensinado, e apresentar-lhe como
parte do mundo ou de sua vida pode estimular significativamente o aprendizado
(SOUZA; CARDENAS; GONZALEZ, 2006; WANDERLEY; SOUZA; BARROS;
SANTOS; SILVA, 2005; SANTOS; SANTANA; ANDRADE; LIMA, 2004).

O estudo da quimica deve proporcionar ao aluno o sentimento da esséncia do
qudo importante é o compreender os fendmenos relacionados com os fatores inseridos
em sua vida (DEMO 1997). Ao estudar e aprender quimica, no caso equilibrio i6nico, o

aluno vislumbra a importancia e a utilidade da quimica como algo que, esta inserido na
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vida, que Ihe desperte a vontade de aprender, ainda citando Demo (1997, p. 17): o que
se aprende na escola deve aparecer na vida. Espera-se, entdo, que a escola supere a
fragmentacdo entre ensino e cotidiano e que busque oferecer ao aluno uma formacéo
mais significativa e condizente com 0s acontecimentos e possibilidades do seu dia a dia
(SCHNETZLER; ARAGAO, 1995). Em Quadros (2004) ha a afirmacdo de que o
conhecimento quimico tem sido trabalhado na forma de itens fragmentados, e espera-se
que os alunos possam, um dia, juntar todo esse conhecimento e, com ele, entender o
mundo material. (p. 26). Alguns autores entendem a contextualizacdo como uma forma
de garantir a integracdo do conhecimento escolar com a realidade social. Isto facilitaria
0 processo de ensino/aprendizagem que iria além dos conceitos concebidos em sala de
aula. Percebe-se que, a forma como os assuntos sao discutidos e abordados podem fazer

toda a diferenca, estimulando ou reprimindo a construcao dos saberes.

Segundo os PCN’s (BRASIL, 1999) as metodologias tradicionais para o ensino
de quimica na educacdo basica, se refletem em ideias repletas de formulas e
nomenclaturas complexas, assim como regras abstratas e com pouca correlagdo com o
cotidiano do aluno, fazendo com que o contato do aluno com esta disciplina, seja
repleto de situagcdes em que se formam barreiras educacionais e fazendo com que esta
matéria, seja apenas uma mera fonte de transmisséo de informacdes, definicbes e leis
isoladas, ndo tendo uma interligacdo necessaria com a vida do aluno (VALADARES,
2001).

O emprego de atividades experimentais para 0 ensino de quimica baseia-se em
concepcOes de ciéncia ultrapassada e ha muito tempo criticada por filosofos da ciéncia
(NARDI, 1998). Porém, afirma-se que as atividades experimentais atuam como um
agente facilitador e contextualizador para compreensdao do conteddo, e que as aulas
praticas ajudam a agucar a curiosidade e o interesse pelo estudo (GALIAZZI; ROCHA;
SCHMITZ; SOUZA; GIESTA; GONCALVES, 2001). A abordagem de aulas
experimentais baseadas no cotidiano dos alunos permite que estes compreendam as
transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente uma vez
que, tais atividades sdo voltadas para as aplicacdes praticas da quimica, surge como

opcao relevante na busca de melhorias para o ensino desta ciéncia (DIAZ et al. 2003).

O uso de aulas praticas, principalmente as de quimica, devido ao seu alto grau de

abstracdo, constituem uma das alternativas na construgcdo de uma ponte entre o
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conhecimento ensinado na sala de aula e o cotidiano dos alunos e experimentos simples
estimulam os alunos a adotarem uma atitude mais critica acerca dos fendémenos
demonstrados (CHASSOT, 2003).

Podem-se citar como fatores limitantes para a realizacdo de aulas praticas a falta
de espaco fisico, além da falta de laboratérios equipados, que acabam impedindo a
realizacdo de tais aulas experimentais em grande parte das instituicbes de ensino do
Pais. Outro ponto observado sdo os recursos financeiros, j& que materiais e reagentes
representam um gasto significativo (FRACALANZA, 2007).

J& os autores Galiazzi et al, (2005) esta necessidade de ambientes especificos

para as aulas praticas podem ser suprimidas como descrito na seguinte passagem:

Os experimentos escolares ndo necessitam obrigatoriamente de um
espaco sofisticado, embora se reconheca a relevancia de um ambiente
apropriado para o seu desenvolvimento. Ainda destacamos que na
realizacdo de atividades experimentais em sala de aula nem o
professor, nem os alunos atuam como cientistas, por isso ndo acontece
a invencdo de produtos quimicos. Tanto docentes como discentes
precisam compreender que neste contexto a natureza da
experimentacdo é de ordem pedagogica (GALIAZZI; GONCALVES;
LINDEMANN; DUARTE FILHO, 2005, p. 8).

Este trabalho vai de acordo com as propostas de Galiazzi et al, pois acreditamos
que fazer o aluno entender equilibrio quimico, talvez seja um dos maiores desafios dos
professores. Uma estratégia simples que alguns professores utilizam, seria tentar
encontrar exemplos que melhor ilustrem os fenémenos que ocorrem num equilibrio pela
alteracdo da temperatura, pressdao ou concentragdo. Outros ja lancam mao de
experimentos simples, com materiais de facil aquisicdo, para fazer a contextualizacdo da
matéria, com fatores relevantes do cotidiano do aluno. Tais experimentos podem ser
sobre fatores ambientais, como chuva &cida, enferrujamento de um metal, parametros da
agua do mar. Estas préaticas, com materiais do cotidiano, podem ser reproduzidas muito
bem em sala de aula. Substituiriamos assim equipamentos mais caros, como por
exemplo, o uso de indicadores de acidez ou basicidade, em que o uso industrial é feito,
dentre outros, com a fenolftaleina ou o azul de bromotimol, que podem ser facilmente
substituidos por extrato de vegetais, como é o caso do extrato de repolho roxo ou

mesmo o extrato de algumas frutas, como o extrato de Kiwi, que servem como
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indicadores &cido base (PORCARI; SIMONI; FERREIRA; OLIVEIRA; THEODORO,
2008).

Ao longo das ultimas décadas a formagdo de professores de ciéncias (biologia,
fisica e quimica), tem dado énfase a varios elementos relacionados com aulas praticas e
0 papel de tais atividades préticas, assim como a relevancia para a formacdo dos
professores de ciéncias, inclusive obedecendo ao que manda os PCN’s. A formagao do
professor ndo deve ser construida simplesmente por técnicas, cursos, e conhecimentos
acumulados, acerca da matéria, mas sim, mediante um trabalho de reflexividade critica
sobre &s praticas e de reconstrucdo permanente de uma identidade pessoal, em que
ocorra a inter relacdo da teoria com a praxis, e consiga abranger em suas aulas, assuntos
relevantes ao cotidiano do aluno (NOVOA, 1995).

O professor de ciéncias deve ter o0 dominio ndo so da teoria, mas tambem da
pratica que € a interacdo entre a experiéncia, a tomada de consciéncia, a discussdo e o
envolvimento em novas situacfes praticas no cenario escolar, consistindo de estimulos
potenciais para provocar o entendimento e coeréncia no contexto do entendimento por
conta do aluno, (ZABALA, 1998). A aula, quando ministrada de maneira pratica,
oferece uma maior riqueza no que condiz a forma de o discente absorver o contetido
ensinado. A interagcdo entre a experiéncia, a tomada de consciéncia, a discussdo e 0
envolvimento em novas situacGes praticas no cenario escolar, constituem estimulos
potenciais para provocar uma mudanca satisfatoria e um grande desafio para o professor
(DICKEL, 1998).

A formacédo profissional do professor ndo se inicia na universidade, no curso de
licenciatura, nem tdo pouco se limita aos ensinamentos acrescidos ao seu conhecimento,
durante sua vida académica, mas se constrdi, se forma, amadurece ao longo de toda a
vida. Conhecer e entender o sentido das praxis é aléem de necessario para o professor,
uma forma de tornar as aulas e teorias mais dindmicas e completas do ponto de vista dos
alunos. Uma forma de se manter esta condicdo de inter-relacdo professor, praxis, aluno,
¢ a continua participacdo dos professores em processos de educacdo continuada, como
cursos de especializacdo em ensino das ciéncias (CASTILHO; SILVEIRA;
MACHADO, 1999).

A literatura especifica da area de ensino das ciéncias abrange as seguintes

necessidades formativas a serem discutidas nas praticas de formacdo de professores de
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ciéncias: dominar os conteludos cientificos a serem ensinados em seus aspectos
epistemoldgicos e histdricos, explorando suas relagbes com o contexto econémico,
social e politico, assim como questionar as visdes simplistas do processo pedagdgico de
ensino das ciéncias usualmente centradas no modelo transmissdo-recepcdo e na
concepcdo empirista-positivista da ciéncia, saber planejar, desenvolver e avaliar
atividades de ensino que contemplem a construgéo e reconstrucdo de ideias dos alunos,
de forma a conceber a prética pedagdgica cotidiana como objeto de investigacao,
agucando a curiosidade dos alunos, como ponto de partida e de chegada de reflexdes e
acbes pautadas na articulagio teoria e pratica (MENEZES, 2010; GIL-PEREZ;
CARVALHO, 2003; PORLAN; TOSCANO, 2000 apud SCHNETZLER, 2000).

Segundo Maldaner (2000), as questbes ainda abertas sobre a formacdo de
professores, em particular a teoria complementada pela pratica, no ensino de quimica,
ressalta a grande potencialidade que o processo de formagéo continuada, com base na
formacdo do professor como pesquisador, tem para o0 avango da pesquisa educacional
dentro da escola e da sala de aula. Ainda, segundo Maldaner (2000), a formacao
pedagdgica deve constituir a formacao pratica do professor, pois as universidades tém
dificuldades de superar este distanciamento que separa a formacgdo pedagogica da
formacdo especifica, o que cria um vazio de saber na mente do professor,
proporcionando-lhe dificuldades para resolver questdes em que sejam necessarias a
colocagdo da pratica, atravées do que é ensinado nas escolas, ou mesmo a

contextualizacdo dos ensinamentos passados para o aluno com o seu cotidiano.

A aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na construgéo
do conhecimento e a necessidade de contextualizar o ensino de quimica com
exemplificacdes do cotidiano do aluno, se faz uma necessidade cada vez maior, haja
vista que o ensino de quimica ndo pode se resumir a aulas repletas de formulas e
raciocinios matematicos, mas sim com embasamento no cotidiano do aluno, uma vez
que a quimica da escola ndo tem nada a ver com a quimica da vida, justamente pela falta
de correlagdo com o cotidiano do aluno, ao aprender quimica (BOSSOLANI, 2004).
Ainda, segundo Bossolani, 0s ensinamentos em quimica devem atingir os objetivos de
contextualizacdo com os fatores observados no dia a dia dos alunos, como uma forma

de contemplacdo dos fendbmenos quimicos que os cercam.
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O processo de ensino e aprendizagem caracteriza-se de formas extremamente
complexas, inclusive mais complexas do que os de qualquer outra profissdo, porém nédo
impede, mas sim torna necessario, que se disponha e se utilizem referenciais que
ajudem a interpretar o que acontece nos processos formativos (ZABALA, 1998). Estes
referenciais podem ser utilizados no planejamento e no préprio processo formativo. Por
outro lado, a auséncia dos mesmos ndo permite movimentar-se numa cultura
profissional baseada no pensamento estratégico, acima do simples aplicador de formulas
herdadas da tradicdo sem que haja uma contextualizagdo do assunto abordado, uma vez
que as ideias prévias, trazidas pelos estudantes representam um papel importante no
processo de aprendizagem, ja que tal fato sé é possivel a partir dos conhecimentos que o
aluno ja sabe (MORTIMER, 2003). Os objetivos, o contetdo e as estratégias do atual
ensino de quimica estéo dissociados das necessidades requeridas para um curso voltado
para a formacédo da cidadania (SANTOS et al, 2001).

De acordo com o pensamento de Chassot (1990), o ensino de quimica deve ser
feito com o objetivo na formacdo de cidadaos criticos e interativos socialmente, uma
vez que a quimica tem uma linguagem propria, uma linguagem do que ocorre a volta
das pessoas, os fendmenos, 0s acontecimentos naturais e 0s provocados pelas inovagdes
industriais e tecnologicas, fazendo com que se possa, de forma mais clara, entender o
que acontece a nossa volta, que é justamente a quimica do cotidiano, a que se vivéncia
todos os dias das mais variadas maneiras. Ainda, segundo Chassot, se faz necessario o
ensino de quimica dentro de uma concepcdo que destaque o papel social da mesma,
enfatizando o quéo é importante a colocagdo do aluno como cidadao cumpridor de seus

deveres.

A Quimica é também uma linguagem. Assim, o ensino da Quimica
deve ser um facilitador da leitura do mundo. Ensina-se Quimica,
entdo, para permitir que o cidaddo possa interagir melhor com o
mundo (CHASSOT, 1990, p. 30).

Segundo Aradjo (2008) a visdo tradicional do ensino de guimica se baseia nas
concepcOes sociais e o trabalho na educacdo e a formacdo do conhecimento, como a
auséncia das praxis reflexivas sobre o fazer pedagdgico e sobre as transposicdes
didaticas. Estes aspectos podem ser observados atraves da atuacdo dos professores em

trabalhos de pesquisa e projetos interdisciplinares, junto a outros colegas e aos alunos,
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tanto em sala de aula como em atividades praticas em campo, explicitando os

ensinamentos tedricos com relacéo a quimica.

A discussdo sobre a formacdo dos professores com relagdo as praticas
pedagogicas tem implicacdes diretas nos processos de ensino e aprendizagem e que tais
aspectos relacionados com o insucesso das atividades experimentais no ensino médio
como também se relaciona a formacdo académica do professor, ao seu saber
profissional, e o tipo de relagdo que o professor e o aluno estabelecem com o
conhecimento (LABURU, 2007). Durante os processos de ensino e aprendizagem, as
crengas do professor fazem parte de uma esfera epistémica, que afetam a maneira como

ele utiliza os experimentos no laboratorio escolar, e até se os utiliza (ARAUJO, 2008).

Alguns professores tém dificuldades em identificar as semelhangas entre o papel
dos experimentos em ciéncia e 0 papel dos experimentos em ensino de ciéncias. O
trabalho préxico como é feito atualmente pelos professores de ciéncias deveria ser
substituido pela ideia mais ampla das atividades de aprendizagem de ciéncias, de forma
que a distincdo entre trabalho de laboratorio, trabalho pratico e, entre experimentos e
trabalho de laboratério. Em aula pratica se faz necessario o professor identificar com
clareza os objetivos das suas aulas préticas, esclarecendo os diferentes objetivos
relacionados a aprender ciéncia, aprender sobre ciéncia e fazer ciéncia. Além destas
observacOes acerca das praxis em ciéncias, se faz necessario ainda que os professores
usem metodos de aprendizagem ativa, como trabalhos de laboratorio, mas, que se
encaixem a cada um desses objetivos e a0 mesmo tempo possam ser Vvistos e entendidos
pelos alunos de forma a proporcionar um entendimento maior, uma maneira de se
entender os ensinamentos discutidos com sentido, devido a pratica correlacionada a

teoria de forma contextualizada com o seu cotidiano (HODSON, 1990).

Um fator que deve ser levado em consideracdo encontra-se descrito por Aradjo

no trecho a seguir:

Como professores, é importante reconhecer a influéncia das atividades
escolares na formacdo de valores e atitudes dos estudantes. Mas, ao
executar um experimento em sala de aula, é importante deixar claro
para os alunos quais sdo 0s objetivos dessa préatica e compreender que
os estudantes demonstram diferentes graus de comprometimento com
as atividades. Assim, podemos inferir que eles podem desenvolver
diferentes atitudes relacionadas ao trabalho pratico (ARAUJO, 2008.
p. 30).
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As aulas praticas sempre foram importantes nas atividades escolares na
formacdo dos valores e das atitudes dos alunos, pois as aulas praticas sdo muito
importantes no processo de construcdo do conhecimento. As aulas praticas sdo sempre
acompanhadas do envolvimento direto da construgdo, producdo avaliagdo e
comunicac¢do do conhecimento. A construcdo do pensamento cientifico se depara com a
necessidade de se ter em mente, uma boa abordagem experimental, onde se faz presente
a contextualizacdo do assunto, de maneira clara e exemplificada, como também de

forma investigativa.

E concordando com Rubega e Giordan (1999) onde afirmam que a
experimentagdo ocupou um papel essencial na consolidagdo das ciéncias naturais e

contribuiu muito no entendimento dos fenémenos naturais a partir do século XVII.

Ainda, segundo Giordan (1999) as aulas em que ha experimentacdo, possuem
um carater motivador ludico e essencialmente vinculado aos sentidos, agucando a
curiosidade do aluno, além de aumentar a capacidade de aprendizado, pois se percebe
claramente que funciona como meio de envolver o aluno, de seduzi-lo nos temas em

pauta, sendo imprescindivel para a elaboragcdo do pensamento cientifico.

O governo federal através do Ministério da Educacdo tenta contribuir através de
politicas publicas na formacdo do professor e dos discentes, nesta tentativa criou a
politica do livro didatico, que serve para muitos professores e alunos no Brasil como a
principal fonte de consulta em relacdo aos conteudos que sdo abordados, tal politica
publica é reavaliada (os livros sdo reavaliados) trienalmente. Para um maior
entendimento da disposi¢do do conteudo abordado equilibrio quimico, realizou-se uma
avaliacdo dos livros didaticos do triénio 2009, 2010 e 2011, que se encontra descrita no

capitulo a seguir.
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Capitulo 3: Avaliacdo dos livros didaticos adotados no Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEN) sobre o
assunto equilibrio quimico.

Os livros didaticos sdo os principais meios de contato dos alunos com o0s
professores de quimica. Um dos motivos desta proximidade é a facilidade que o
professor tem de abordar um tema de forma discursiva e associativa com os contetdos
ministrados em sala de aula. O livro didatico é uma ferramenta de auxilio do
conhecimento e de métodos para o ensino. Serve como norteador para as atividades de
producio e reproducio de conhecimento (PAVAQ; FREITAS, 2008). O livro didatico é
empregado pelo professor como ferramenta em sala de aula e também no processo de
planejamento para as aulas durante o periodo letivo. A relevancia do livro didatico pode
ser notada ndao apenas na construcdo individual do conhecimento, mas também como
importante influenciador curricular, pois para muitos professores a escolha de um bom
livro é importante devido ao enfoque que tal instrumento exerce sobre as estratégias de
aprendizagens dos alunos (CAMPANARIO, 2001).

Os livros didaticos, da disciplina de quimica, passaram a ser incorporados pelo
Ministério da Educacao a partir de 2008, apos a implantacdo dos livros aprovados pelo
PNLEM (tabela 1). Devido as modificacdes feitas no conteddo de tais livros, se faz
necessario que constantes analises sejam feitas no intuito de se perceber, de forma
critica, os desenvolvimentos da qualidade dos livros escolhidos para fazerem parte do
material didatico das escolas. Esta analise rigorosa torna-se necessaria para acompanhar
os desenvolvimentos que acontecem na sociedade e depende da participacdo de todos os
envolvidos neste processo de ensino-aprendizagem. Entre os livros escolhidos pelo
PNLEM para o proximo triénio (2012, 2013 e 2014), apenas dois fazem parte dos
escolhidos anteriormente, que foram os livros Quimica na Abordagem do Cotidiano, de
Canto e Peruzzo da Editora Moderna e o livro Quimica, de Mortimer e Machado, da
editora Scipione. Neste trabalho, optamos por utilizar siglas que correspondem ao nome

dos livros analisados, conforme indica a tabela abaixo.
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Tabela 1: Livros analisados e os respectivos titulos, autores, editoras, ano de publicagéo.

Numero Titulo Autor(es) Editora | Ano | Edic¢do | Sigla

Quimica na FRANCISCO
01 Abordagem | MIRAGAIA PERUZZO e | Moderna | 2009 12 CAN
do Cotidiano | EDUARDO LEITE DO

CANTO
Quimica EDUARDO FLEURY
02 MORTMER e ANDREA | Scipione | 2009 12 MOR
HORTA MACHADO
03 Quimica RICARDO FELTRE Moderna | 2009 62 FEL

Geral

OLIMPIO SALGADO

Quimica NOBREGA, EDUARDO

04 ROBERTO DASILVA e Atica 2009 12 NOB

RUTH HASHIMOTO DA
SILVA

Universo da BIANCHI
05 Quimica ALBRECHT FTD 2009 18 BIA
DALTAMIR

Vale ressaltar que os livros didaticos adotados para o triénio letivo de 2012
possuem uma proposta de reconfigurar e atualizar os seus conteudos, de acordo com as
inovacgOes tecnoldgicas, modelos pautados nos cursos pré-vestibulares e preparatorios
como também a constante mudanca nos métodos de ensino de quimica. S&o eles:
CANTO, E. L.; PERUZZO, F. M. Quimica na Abordagem do Cotidiano. Editora
Moderna; CASTRO, E. N. F.; SILVA, G. S; MOL, G. S.; MATSUNAGA, R, T,
FARIAS, S. B.; SANTOS, S. M. O.; DIB, S. M. F.; SANTOS, W. L. P.; Quimica para a
Nova Geragdo — Quimica Cidadd. Editora Nova Geracdo; LISBOA, J. C. F. Ser
Protagonista. Quimica. Edicbes SM; MACHADO, A. H.; MORTIMER, E. F. Quimica.
Editora Scipione; REIS, M. Quimica — Meio Ambiente — Cidadania — Tecnologia.
Editora FTD.

O ensino de quimica ¢ motivo de diversos estudos devido a sua complexidade.
Cita-se como exemplo os trabalhos de pesquisas que visavam observar alguns possiveis
erros cometidos pelos alunos com relacdo aos conceitos, equivocados na abordagem
acerca do assunto equilibrio quimico (LOPES, 2007; SILVA et al, 2006). Alguns
autores tentaram buscar explicacfes para este tipo de falta de entendimento por parte
dos alunos e muitos atribuem tal fato a dificuldade de abstracdo deste discentes ao

estudar equilibrio idnico, ressaltando que tal fato, ndo se vale apenas para o assunto
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equilibrio i6nico, nem somente para a disciplina de quimica (RAVIOLO; GARRITZ,
2008; VIGOTSKI, 2001; FURIO et al, 2000).

A seguir, faremos uma breve analise dos livros didaticos, adotados pelo PNLEM
para 0 ensino médio (triénio de 2009, 2010 e 2011), no que diz respeito aos seguintes
aspectos: quantidade de paginas; quantidade de exercicio (elaborados pelos proprios
autores ou reproduzidos de fontes externas, como concursos publicos, ENEM e
vestibulares); a analise da linguagem dos autores e a analise da contextualizagdo do

assunto com o cotidiano do aluno.

- Quantidade de paginas sobre equilibrio quimico

Diversos artigos ja foram publicados ressaltando alguns problemas nos livros
didaticos, em especial o numero de paginas que abordam um determinado tema. Desde
a década de 60, alguns pesquisadores ja falavam sobre a falta de qualidade dos livros
didaticos, como por exemplo, a desatualizacdo destas obras, ou mesmo deficiéncias
metodologicas (TOLENTINO-NETO, 2003).

A anélise quantitativa das paginas dos livros didaticos sobre a disciplina de
quimica, em particular o de equilibrio quimico (tabela 2), se faz importante, pois o
conteddo é extenso, exigindo um empenho maior do aluno para a compreensao, sendo
necessario uma énfase maior e consequentemente um nimero maior de paginas, porem,
ndo existe um critério que determine o nimero de paginas acerca de um determinado
assunto que ira caracterizar um livro didatico como bom ou ruim. Todavia, parte-se do
principio que quanto maior o nimero de paginas sobre determinado assunto, entende-se
que maior serd a quantidade de conhecimento proposto por tal livro (SILVA;
CARNEIRO, 2011; LOGUERCIO; DEL PINTO, 1995).
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Tabela 2 — Quantidade de paginas sobre equilibrio quimico.

Quantidade de paginas
Livro sobre Equilibrio Total de paginas da Percentual de paginas
Quimico obra destinadas ao assunto
BIA 42 680 6,17%
CAN 38 584 6,5%
FEL 40 1168 3,4%
MOR 24 398 6%
NOB 28 592 4,7%
PEQ 84 742 11,3%

Os livros BIA, CAN, MOR, PEQ e NOB, com relacdo a quantidade de paginas,
desenvolvem um nimero medio e bem resumido de paginas sobre o assunto equilibrio
quimico, uma media entre 4,7% e 13,2%, sendo o livro Nobrega com o menor
percentual de paginas efetivas que abordam o tema. Ja o livro do Ricardo Feltre, por ser
uma obra voltada para cursos técnicos em quimica, possui uma literatura especifica
sobre o tema fisico-quimica, em que demonstra naturalmente um numero maior de
paginas sobre o assunto, concordando com a analise que sera feita posteriormente sobre
namero de exercicios, sendo necessario um numero maior de paginas para uma

abordagem mais aprofundada deste assunto.

Com relacdo a variagdo do nimero de paginas de uma colecdo para outra,
podemos disponibilizar os resultados comparativos em ordem crescente, da forma que
se segue: 3,4% (40 paginas em 1168) da colecdo FEL, 3,4% (40 paginas de 1168) da
colecdo PEQ, 6,5% (38 paginas em 584) da colecdo CAN, 6,17% (42 paginas em 680)
na colecdo BIA, 6% (24 paginas em 398) da colecdo MOR e 4,7% (28 paginas em 592)
da colecdo NOB (grafico 1).
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Grafico 1 — Comparacdo da variagdo do nimero de paginas das cole¢cdes do PNLEM, referente ao tema
equilibrio quimico.

HBIA
B CAN
B FEL
B MOR
ENOB
B PEQ

Ressaltamos que o livro didatico é uma valiosa ferramenta de apoio ao professor,
assim como uma pega importante no processo ensino aprendizagem. Em alguns casos a
aula, por si s6, ndo é o bastante, e pode ndo fornecer todos os elementos necessarios
para a aprendizagem do aluno, devido a fatores intrinsecos. Sendo assim, podemos
lancar mao de exercicios e atividades pedagdgicas inseridas no contexto do livro

didatico. No préximo topico faremos uma avaliacdo deste parametro.

- Quantidade de exercicios

A quantidade de exercicios contidos nos livros didaticos e a sua origem, ou seja,
se criados pelos autores ou se retirados de provas de vestibular e concursos puablicos,
retratam a forma como os autores criam ferramentas para avaliar o entendimento do
assunto abordado no livro ou a preparacdo para as provas académicas dos discentes.
Esta pesquisa visa perceber a quantidade de exercicios (tabela 3) propostos pelos
autores, assim como identificar se os exercicios sdo de criacdo propria dos autores ou se
retirados dos vestibulares, como também se ha contextualizacdo acerca da matéria ou se
0S exercicios propostos sdo apenas para aplicacdo de conceitos. Nesta pesquisa
separamos 0s exercicios em dois tipos: os exercicios sem fontes de identificacdo e os

exercicios de vestibular ou concursos publicos.
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Tabela 3 — Quantidade de exercicios sobre equilibrio quimico, sem fontes de referéncia e retirados de

vestibulares.

NUmero de Exercicios Retirados de Exercicios de

Livro Exercicios Outras Fontes % Vestibular %
BIA 30 2 6,66% 28 93,33%
CAN 126 87 69,04% 39 30,95%
FEL 130 12 9,3% 118 90,7%
MOR 60 40 66,66% 20 33,33%
NOB

51 28 54,9% 23 45,09%
PEQ 198 147 74,24% 51 25,75%
Total 676 354 52,36% 322 47,63%

Podemos contemplar graficamente a variacdo do

uma colecdo para outra através do grafico 2:

Grafico 2 — Comparagdo da quantidade de exercicios entre as colegdes.

HBIA
B CAN
B FEL
B MOR
ENOB
B PEQ

nimero total de exercicios de

Tanto os exercicios ndo referenciados, quanto os exercicios retirados de

concursos e vestibulares, contextualizam o assunto equilibrio ibnico com o dia a dia do

aluno, contribuindo desta forma para a formacdo de um cidadao critico, como também

sdo motivadores e ddo énfase a aplicagdo de conceitos. Percebe-se também que 0s

exercicios em geral visam a memorizacdo conceitual, como por exemplo, um dos

exercicios da obra de Tito e Canto, pagina 359, nimero 24, em que se diz:

Qual o efeito de um aumento de temperatura sobre o seguinte equilibrio quimico?
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2Hyq) + Oyq) = 2H,0¢) AH® =-241,8KJ

Resposta: O sinal negativo do AH® informa que a reag¢do direta é exotérmica e a
inversa, endotérmica. De acordo com o principio de Le Chatelier, o aumento da
temperatura desloca o equilibrio para o sentido endotérmico; no caso, a esquerda.

Ou seja: — seta para direita exotérmico, <— seta para a esquerda endotérmico

Ou ainda o exercicio de numero 12.2, da pagina 442, retirado de concurso

publico, pelo autor Bianchi:

Nas condi¢des ambientes, é exemplo de sistema em estado de equilibrio:
a) Xicara de café bem quente

b) garrafa de 4gua mineral gasosa fechada

¢) chama uniforme do bico de Bunsen

d) porcéo de agua fervendo em temperatura constante

e) tigela contendo feijéo cozido

Resposta: Para se caracterizar um estado de equilibrio, se faz necessario um sistema
fechado, logo, o sistema que esta em equilibrio é a garrafa mineral gasosa fechada,

letra b.

Em ambos os exercicios, podemos observar que existe a necessidade de se
aplicar a memorizacdo de conceitos e regras, buscando mecanismos de resolucdes onde
a teoria € memorizada através das regras e nomenclaturas dos compostos. Também se
observa a contextualizacdo com o movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), uma vez que fazem referéncia a contextos sociais e tecnologicos,

COmo 0S exercicios abaixo:

Com a finalidade de esterilizacdo, o gas cloro, Cl, é dissolvido na 4gua destinada ao

consumo humano. As reacdes que ocorrem podem ser representadas por:
(1) Clag) + H20q) = Clogag)
(1) Cly@g) + H20gy = ClOgyq) + H'(agq) + Cl'ag)

a) Qual das duas reacdes é de dxido-reducao? Justifique.
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b) A adicdo de hidroxido de sodio, NaOH, a agua, alterara a quantidade de Cly¢) que

nela se dissolve? Justifique.

Resposta:

a) Reacao /1 — variagdo do Nox.

b) Equilibrio desloca para a direita devido a diminuicé&o de ions H™.

Tal exercicio exemplifica como funciona o processo de esterilizacdo da dgua através da
injecdo de gas cloro (Cl,) no sistema de agua para uso doméstico, vislumbrando alguns
aspectos tecnoldgicos condizentes com as estacdes de tratamento de agua (ETAS).

Os livros analisados em sua maioria ddo mais énfase as questdes de vestibular e
concursos com a finalidade de fazer com que o aluno tenha os primeiros contatos com
este tipo de questdo, com um nivel maior de dificuldade, como uma forma de
preparacdo para 0s concursos publicos e vestibulares, uma vez que o nivel medio € um
momento de transicdo entre o ensino secundario e a universidade (DIAZ, 2005;
BOSCH; CHEVALLARD, 1999). E a preparacdo dos alunos para a rotina do Ensino
Superior favorecendo a transicdo e adaptacdo inicial dos estudantes a nova vida
académica (SANTOS; ALMEIDA, 2001).

O paragrafo anterior descreve a visdao em que se tinha entre os anos de 1999 a
2005. Porém a visao atual, descrita nos PCN’s ¢ a de que a formagdo do aluno seja
pautada na preparacdo de um individuo mais consciente e que consiga exercer melhor a

sua cidadania.

Observa-se que os livros CAN, MOR e PEQ priorizam 0s exercicios nao
referenciados ao fim de cada assunto. O livro PEQ trabalha com trés vezes mais
exercicios ndo referenciados do que exercicios de vestibulares ou concursos publicos,
porém tais exercicios sdo bem contextualizados com a realidade. Temos como exemplo

a questdo numero 19 da pagina 441, que diz:

O gas carbonico é um dos principais gases que contribuem para o aquecimento global
da Terra. Apesar de recentemente 0 seu aumento na atmosfera estar provocando um
desequilibrio ambiental no planeta, existe um equilibrio entre as mudancas de fases

dessa substancia, como demonstra o grafico abaixo:
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pressaoc L
5.1 atm /

1,0 atm

RGOC [emperatura

Com as informagdes acima, responda os itens seguintes:
a) qual o ponto onde coexistem as trés fases de equilibrio do gas carbdnico?
b) € impossivel encontrar vapor de CO, abaixo de -56°C?

c) podemos encontrar o CO,, sélido em temperaturas acima de -56°C, desde que a

pressao seja suficientemente baixa?
d) em que estado estard o CO; se a temperatura for de -60°C e a pressao, 7 atm?

Os livros BIA, FEL e NOB dado mais énfase aos exercicios oriundos de
concursos publicos e vestibulares, sendo que o livro FEL possui 90,7% dos seus
exercicios, vindos de vestibulares. Como o livro FEL é um livro voltado para a
formacdo em quimica, percebe-se a atencdo dos exercicios voltada para as provas
académicas e consequentemente visando uma formacdo mais voltada para a vida

profissional que os outros livros didaticos analisados.

O livro BIA foi o0 que se observou a menor quantidade de exercicios, contudo,
este livro possui exercicios de vestibulares resolvidos como uma forma de
exemplificacdo e contextualizacdo do contetudo do livro. Os exercicios resolvidos ao
final de cada assunto, onde um bom namero (trinta) sdo de vestibulares e apenas dois

sdo de autores ndo referenciados.

A andlise da quantidade de exercicios dos livros analisados contempla a seguinte
ordem crescente: 93,33% (28 exercicios de vestibular e concursos) para 6,66% (2
retirados de outras fontes) de um total de 30 exercicios da colecdo BIA, 76,30% (161
exercicios de vestibular e concursos) para 23,69% (50 retirados de outras fontes) de um

total de 130 exercicios da colegdo FEL, 90,7% (118 exercicios de vestibular e
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concursos) para 9,3% (12 retirados de outras fontes) de um total de 51 exercicios da
colecdo NOB, 33,33% (20 exercicios de vestibular e concursos) para 66,66% (40
retirados de outras fontes) de um total de 60 exercicios da colecdo MOR, 30,95% (39
exercicios de vestibular e concursos) para 69,04% (87 retirados de outras fontes) de um
total de 126 exercicios da colecdo CAN, 25,75% (51 exercicios de vestibular e
concursos) para 74,24% (147 retirados de outras fontes) de um total de 198 exercicios
da colecdo PEQ), (grafico 3).

Grafico 3 - Relacdo da relagdo do nimero de exercicios de vestibular e retirado de outras fontes.

W Outras fontes

W Vestibulares

A andlise da quantidade de exercicios retirados de concursos/vestibulares, assim
como os obtidos de outras fontes possibilitou validar a importancia dos exercicios ao
final de cada conteido, como uma forma de fortalecer a “base do conhecimento” na
qual o aluno langa mao de mais esta ferramenta para compreender 0s aspectos
relacionados aos assuntos ministrados em sala de aula. O professor, por sua vez,
também se apropria de “mais uma” estratégia pedagogica, para o ensino dos conceitos
inerentes a sua disciplina, possibilitando a construcdo/reconstrucdo do conhecimento

por parte do aluno.

- Analise do texto com relacéo a fala.

O livro didatico tem um importante papel nas escolas, sendo muitas vezes o
principal recurso didatico utilizado pelos professores e o0s alunos. Alguns autores de
livros didaticos, em particular os de quimica, lancam mao de analogias acerca de

contextos com assuntos que sdo mais familiares, deixando algumas vezes, de
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contemplar o conhecimento cientifico, ao abordar de maneira superficial determinada
area do conhecimento. Os autores utilizam-se de analogias referentes ao cotidiano do
leitor, facilitando o entendimento da matéria ministrada, uma vez que tal linguagem se
torna mais préxima da rotina diaria do aluno. Esta tentativa de proximidade com a
linguagem cotidiana pertence ao grupo de ferramentas utilizadas pelo docente para

seducdo do discente com relacdo a matéria ministrada (GIRALDI, 2005).

A questdo da linguagem nos livros didaticos ultrapassa varias instancias do
conhecimento e o emprego dos livros que apresentam linguagens cientificas
inadequadas, como analogias que sugerem varios sentidos dificultam o entendimento
adquirido pelos estudantes, como exemplo as afirmacdes acerca da formacgdo da chuva
acida recorrente exclusiva da queima dos combustiveis fosseis, uma vez que tal
fendmeno também se faca de forma natural (atraves da respiracdo dos animais
superiores). O livro didatico deve ter um equilibrio com relagdo aos termos técnicos,
imagens, exercicios, graficos ou que proporcione condi¢cdes que desenvolvam uma
visdo contextualizada de ciéncia por parte dos alunos (NETO; FRACALANZA, 2003;
LOGUERCIO; SAMRSLA; PINO, 2001).

Cabe ressaltar que a fala é a ferramenta expressa da comunicacéo, logo, se faz
muito importante o tipo de linguagem utilizada no livro didatico, uma vez que a
linguagem ¢é de fundamental importancia na elaboracdo de conceitos quimicos
(REZENDE, 2007; MOREIRA; CARVALHO, 2005, MACHADO; MOURA,;
MORTIMER, 1995). O processo de ensino e aprendizagem envolve diretamente trés
elementos indispensaveis em tal processo, que é o aluno, o professor e o contetido
(GAUCHE, 2001), cujo livro didatico possui uma parcela de participacdo neste
processo, ressaltando que a aprendizagem tendo o livro didatico como ferramenta, ira
depender muito de como ele sera utilizado, tanto pelo professor quanto pelo aluno
(ARAUJO; SILVA; TUNES, 1995). O tipo de fala contido nos livros didaticos,
principalmente os livros de ensino das ciéncias, pode se tornar um obstaculo ndo
somente por apresentar termos técnicos desconhecidos ou pouco utilizados pelos alunos,
mas também, por apresentar termos comuns com diferentes conotacfes nos diferentes
contextos (MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004; MOLINA, 2003). Porém a linguagem
contida nos livros didaticos ndo pode ser em sua totalidade de linguagem comum, ou

seja, a linguagem do cotidiano, pois, tal fato pode, ndo apenas impedir o dominio do
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conhecimento cientifico, como também criar conceitos errados e consequentemente o
entendimento da aula ministrada (BACHELARD, 2002; SILVA; XAVIER, 2000).

Dos seis livros analisados com relacdo a fala pode-se observar que o livro PEQ),
possui uma linguagem mais cotidiana e com mais elementos contextuais com a
realidade diéria do aluno, fazendo colocacdes claras de elementos presentes no dia-a-
dia. Os livros BIA, CAN, MOR, e NOB, lancam méo de termos mais técnicos, porém,
sem um aprofundamento técnico cientifico no que diz respeito as falas dos autores, além
de criarem mecanismos para que 0s alunos se reconhecam naquela fala do texto, dando
assim motivacdo para a continuidade da leitura. J& o livro FEL possui uma linguagem
mais técnica justamente pelo fato de ser um livro voltado para o curso de quimica, onde

é exigida uma linguagem mais aprofundada dos conteudos.

- Contextualizacédo da matéria com o cotidiano.

A contextualizagdo do conhecimento acontece em sequéncias didaticas de
carater problematizador que abrangem o conhecimento do aluno, entrecruzando os
aspectos abordados em sala de aula e seu conhecimento acerca do mundo em que vive
(MUENCHEN; AULER, 2007). Para a escolha do livro didatico deve-se observar
critérios que relacionem os contetdos abordados com o cotidiano do aluno, assim como
a preparacdo para vestibulares e concursos publicos e que estes aspectos estejam
contidos em um unico volume, para se evitar a fragmentacdo do assunto abordado
(CASSAB; MARTINS, 2003).

Outro fator que deve ser levado em consideracdo tendo como base o livro

didatico é levantado por Freitag et al a seguir:

Os estudos até agora realizados sobre o livro didatico deveriam ser
intensificados, focalizando-se, antes de mais nada, o como de sua
utilizacdo pelo professor no quotidiano da sala de aula. Haveria
inimeras possibilidades de um bom professor, usando um mau livro
didatico, desenvolver um excelente ensino e promover um
extraordinario aprendizado. Por enquanto, o uso feito pelo professor
somente foi estudado na perspectiva dos critérios utilizados pelo
professor para a escolha do livro. (FREITAG; COSTA; MOTA, 1989,
p. 125).
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Segundo Lopes (1999) a dificuldade de contextualizacdo da matéria com o
cotidiano do aluno séo, por muitas vezes, o conhecimento limitado do professor no que
diz respeito ao conhecimento cientifico, o saber comum e o senso popular, havendo uma
confusdo com as palavras “exemplo” ou “ilustragdo”, que nem sempre fazem uma
correta referéncia contextualizada (MATIAS; SANTOS; COSTA; NETO, 2010). A
contextualizacdo abrange areas e aspectos presentes na vida pessoal, social e cultural, do
aluno e desperta competéncias cognitivas ja adquiridas e através de vivéncias sdcio
culturais destes alunos o professor consegue ter uma gama de possibilidades, uma vez
que a contextualizacdo se pauta na necessidade de adequacdo do conteudo escolar a
vivéncia do aluno, com o objetivo de formar o cidaddo critico, que saiba questionar o
senso comum diante da sociedade em que vive. Tal contextualizacdo € recomendada
para 0 ensino de quimica de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCN’s) articulando metodologias didaticas e pedagogicas na condugéo
do aprendizado em salas de aula ou em outros tipos de atividades que envolvam 0s
alunos, como trabalhos préaticos, laboratorios, atividades de coleta, enfatizando a
estrutura e organizacdo dos temas e tdpicos inerentes a cada area do conhecimento
(BRASIL, 1999).

A abordagem dos PCN’s ¢ contraria a abordagem tradicional de ensino, uma vez
que ao articular atividades praticas de maneira metodoldgica e interdisciplinar,
consegue-se fazer com que o aluno veja o sentido do que lhe foi ensinado. Ja para a
abordagem tradicional, pautada na memorizacdo e repeticdo de ideias, estimula o
distanciamento com o cotidiano do discente, onde podemos observar na passagem de

Vasconcellos e Souto:

A abordagem tradicional orienta a selecdo e a distribuicdo dos
conteudos, gerando atividades fundamentadas na memorizacdo, com
raras possibilidades de contextualizacdo. Ao formular atividades que
ndo contemplam a realidade imediata dos alunos, perpetua-se o
distanciamento entre os objetivos do recurso em questdo e o produto
final. Formam-se entdo individuos treinados para repetir conceitos,
aplicar formulas e armazenar termos, sem, no entanto, reconhecer
possibilidades de associa-los ao seu cotidiano. O conhecimento ndo é
construido, e ao aluno relega-se uma posi¢do secundaria no processo
de ensino-aprendizagem (VASCONCELOS; SOUTO, 2003, p. 94).

Apesar da importancia da valorizacdo da contextualizacdo dos contelddos

contidos nos livros didaticos, com o cotidiano do aluno, existe explicitamente a
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valorizagdo do contetdo disciplinar, muito importante para a formacéo, tanto intelectual
como profissional. Logo a contextualizagdo como a interdisciplinaridade sdo fatores que
caminham lado a lado expressando um discurso referente a estabilidade interdisciplinar
(FAVARETTO; MERCADANTE 2003; GOODSON 1997).

Podemos observar esta afirmativa, também nos PCN’s, que ¢ importante o
ensino ser pautado na contextualizacdo e interdisciplinaridade, pois o que € ensinado em

sala de aula deve ter “sentido” no cotidiano do aluno.

Um conhecimento s6 é pleno se for mobilizado em situagGes
diferentes daquelas que serviram para lhe dar origem. Para que sejam
transferiveis a novas situacbes e generalizadas, os conhecimentos
devem  ser  descontextualizados, para serem  novamente
contextualizados em outras situagdes (BRASIL, 2001, p. 36).

O que foi observado, acerca da contextualizagcdo do assunto com o cotidiano do
aluno, é que todos os livros analisados fazem de alguma forma a contextualizagcdo do

ensino de quimica com o dia-a-dia do aluno, buscando o conhecimento ludico

Embora os livros didaticos analisados apresentem ideias e conceitos variados, a
tendéncia no ensino de quimica é abordar os aspectos relevantes no processo de
ensino/aprendizagem de forma interdisciplinar e significativa. A contextualizacdo neste
processo estimula o interesse do aluno, um dos pontos mais importantes para garantir a

aprendizagem, ou seja, uma forma de dar sentido ao que é ensina e ao que se aprende.

Quanto aos livros didaticos, percebe-se uma crescente importancia ao tema no
ensino médio, pois este assunto, envolve aspectos relacionados a conceitos
microscopicos em que o aluno muitas vezes tem que “imaginar” o que esta acontecendo,
aléem disso, os fenémenos relacionados ao tema equilibrio idnico fazem parte do
cotidiano do aluno, enquanto cidaddo critico, como exemplo, a chuva &cida, a
importancia economica deste fenomeno, além dos danos ambientais causados por ela; as
alteracdes climaticas devido a poluicdo ambiental ligada diretamente a queima de
combustiveis fdsseis, a composicdo das aguas naturais e o envolvimento direto dos
aspectos quimicos com os biolégicos (GOMES; AGUIAR; MAXIMIANO, 2010;
HUDDLE, 1998).

Com relacdo ao contetdo apresentado pelos livros didaticos analisados, sobre o

tema equilibrio ibnico, observa-se que ha uma satisfatoria explicacdo do assunto, no que
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diz respeito a abordagem dos conceitos, principalmente ao topico: Principio de Le
Chaételier, se um sistema em equilibrio € perturbado por uma variacdo na temperatura,
pressdo ou concentracdo de um dos componentes, o sistema deslocara sua posicéo de
equilibrio de tal forma a neutralizar o efeito do distirbio. (BRADY; RUSSELL,;
HOLUM, 2002, p. 549). Como exemplo, podemos citar a obra de Bianchi (p. 446)
fazendo a analogia de equilibrio ibnico com o cheiro forte que os peixes possuem e uma

substancia do cotidiano, capaz de diminuir tal cheiro:

Peixes mortos tém cheiro desagradavel devido a formacdo de substancias
provenientes da decomposicdo de proteinas. Uma destas substancias é a metil-amina

que, na presenca de agua, forma o equilibrio:
HsCNHyg) + Ha0g = H3CNH3'" 5 + OH (o)

Para diminuir o cheiro podemos adicionar um &cido (limdo ou vinagre), que

—

ird reagir com a hidroxila (H** + OH" H.0O) formando a agua. Com a
diminuicdo dos fons OHY, o equilibrio é deslocado para a direita, diminuindo a

concentragdo de metil-amina, responsavel pelo cheiro desagradavel.

Outro exemplo de contextualizacdo € a obra de Tito e Canto, pagina 349, que

fala sobre o equilibrio heterogéneo existente no leite de magnésia, envolvendo o

hidréxido de magnésio: Mg(OH), = Mg** (g + 20H (ag)

Para Mortimer, pagina 314, a contextualizacdo € sobre o equilibrio entre o

gas carbdnico e agua, formando o acido carbbnico, na seguinte equacao de equilibrio:
H20(|) + COz(g) - HZCOS(aq)

Os Parametros Curriculares Nacionais de 1999 (p. 13) afirmam que: tinhamos
um ensino descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acumulo de
informacdes. Ao contrario disso, buscamos dar significado ao conhecimento escolar,
mediante a contextualizacdo. Pode-se observar que as obras escolhidas para compor o
Programa Nacional do Livro Didatico buscaram contemplar a contextualizacdo em

alguns de seus textos, conforme apresentado anteriormente.

A criacdo de materiais que venham facilitar a interdisciplinaridade dentro de
sala de aula é a proposta apresentada no capitulo 4, através da criacdo de um amostrador

artesanal e um video instrucional, voltado para o ensino do equilibrio i6nico.
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Capitulo 4: Amostrador artesanal no ensino da quimica e o video

instrucional para o ensino de equilibrio idnico.

Neste capitulo descreve-se como o Amostrador Didatico Acqua pode ser
construido e utilizado como objeto de aprendizagem nas aulas de quimica e biologia no
ensino médio e superior. Na primeira parte do texto apresentaremos 0 passo a passo do

processo de construcdo do amostrador, listando os materiais e procedimentos utilizados.

Na segunda parte, exemplificaremos como o amostrador pode ser utilizado como
um objeto de aprendizagem (recurso didatico) que facilita a aquisicdo de um novo
conhecimento. Neste trabalho compreende-se que objetos de aprendizagem
(AUSUBEL, 2003) podem ser reais, como o Amostrador Didatico Acqua, ou virtuais,
como o video que também foi produzido como resultado deste trabalho. De maneira

geral, objetos de aprendizagem devem contemplar trés aspectos distintos:

i) 0 objetivo, em que o aprendiz busca as informacdes a respeito do campo em que 0 Seu

objeto de aprendizagem vai intervir;

i) o contetdo institucional, no qual serdo previstas as ferramentas de criagdo de um

objeto de aprendizagem;

iii) e a pratica, ou feedback, que inclui os testes necessarios para verificar se o objeto
supriu as expectativas propostas na primeira parte do projeto. A seguir encontram-se
descritos possibilidades de um objeto de aprendizagem, o Amostrado Didatico Acqua,

no ensino de quimica.

4.1 - Amostrador artesanal no ensino da quimica.

Desde o inicio de minha carreira como professor de quimica do ensino médio
que algumas situacdes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem me
chamavam bastante a atencdo. A principal delas é a dificuldade que alguns alunos tém
para aprender determinadas matérias e em especial as da disciplina de quimica, o que
faz com que procure sempre inovar em minhas aulas na tentativa de contextualizar o
cotidiano do aluno com a teoria de sala de aula, na busca da desvinculacéo da teoria que

segundo Bossolani (2003) afirma: a quimica da escola ndo tem nada a ver com a
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quimica do cotidiano, que para isto, costumo propor estratégias e 0 uso de materiais
alternativos, para a contextualizagdo do assunto de quimica, com o propoésito de
melhoria e enriquecimento da aprendizagem, em uma tentativa de se fazer um

diferencial educacional.

A ideia de construir um amostrador didatico surgiu ao participar de uma aula de
campo da disciplina de Impactos Ambientais, do curso de pos graduacdo em Biologia
Marinha e Oceanografia, na Baia de Guanabara, para estudar a parte quimica das aguas
naturais, através de coleta de material, onde era empregado um instrumento de coleta de
agua muito interessante, chamado garrafa de Van Dorn (figura 2). Tal instrumento
coletaria a agua do mar, em uma profundidade de até quarenta metros, e ainda, dentro
do barco, os alunos faziam as analises daquela amostra e através dos resultados,
discutiriam o quanto impactado estaria aquele local do ponto de vista quimico. E
possivel fazer analises fisico-quimicas, das amostras trazidas pela Garrafa, que como
exemplos, pode-se citar: nitrito, nitrato, amdnia, pH, oxigénio dissolvido, temperatura,

densidade, salinidade, dureza de carbonatos, dentre outros.

Figura 2: Amostrador de 4gua Van Dorn, modelo industrial (PINTO-COELHO, 2004).




59

Na busca de um aprofundamento do funcionamento da garrafa, como era
fabricada, como se poderia comprar uma, verificou-se a dificuldade em adquiri-la
devido ao seu preco elevado (em 2006, algo em torno de R$ 6.000,00, o equivalente a
U$ 2.770,00). Ao lecionar para alunos de nivel superior, realizando aulas praticas sobre
biologia marinha e oceanografia na Baia da Ilha Grande, em Angra dos Reis, no Estado
do Rio de Janeiro, houve a necessidade de obter um equipamento que fosse capaz de
auxiliar nas aulas. Devido ao elevado custo do amostrador, surgiu a ideia de
confeccionar um, de maneira artesanal e com materiais de facil aquisicdo ou mesmo

reciclados que proporcionasse 0s mesmos resultados do modelo industrializado.

Foi montado um amostrador (Figura 3) com a mesma capacidade de coleta, tanto
em profundidade quanto em volume que o seu modelo industrial. Realizaram-se
diversos ensaios em campo, que demonstram que o amostrador artesanal permitia obter
0s mesmos resultados quando comparado ao comercial, além de possuir como vantagem

0 baixo custo, isto porque pode ser construido com materiais de facil aquisicdo.

Figura 3 — Amostrador Didatico Acqua, confeccionado com materiais alternativos.
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Os resultados das analises quimicas obtidas com o amostrador artesanal podem
ser comparados com o amostrador industrializado e atendem as expectativas e objetivos
das aulas e comprovam o bom desempenho do amostrador construido, conferindo
confiabilidade aos seus resultados. O material empregado para a construgdo do
amostrador é totalmente inerte, ou seja, suas partes sdo feitas de material que néao
liberam contaminantes junto a amostra e a analise feita se torna confiavel, assim como o

amostrador industrializado.

Ressalta-se que as oportunidades didaticas propostas pelo amostrador artesanal,
para o estudo da quimica sdo de grande valia, para o professor de ciéncias, quanto para
o aluno que consegue visualizar de maneira pratica, as caracteristicas quimicas dos
locais estudados, como tambeém, pode perceber a interdisciplinaridade ao se abordar os
aspectos relacionados a quimica, a biologia e meio ambiente, aprender como essas
mudancas ocorrem, com as explicagdes que cercam 0s aspectos relevantes a
manutencdo da vida, através dos parametros fisico-quimicos, de maneira dinamica, feita
em local de importancia ambiental, em que o0s aspectos ambientais, sdo relevantes do

ponto de vista educacional.

4.1.1 O material para a construcdo do amostrador.

O Amostrador Didatico Acqua € um equipamento concebido para o ensino das
ciéncias, com a proposta de contextualizacdo de maneira ladica e interdisciplinar,
através de aulas praticas, com coleta de material para que, através deste material, se
perceba aspectos relacionados com as diversas areas do conhecimento, como biologia,

quimica, fisica, educacdo ambiental e matematica.

Este tipo de amostrador se revela de forma relevante para o ensino de quimica de
forma a possibilitar que o aluno vislumbre de forma préatica como sdo obtidos os dados
de alguns parametros fisico quimicos dos meios aquaticos, de forma interdisciplinar,
abordando aspectos relacionados a quimica e biologia, assim como assuntos do seu
cotidiano, como chuva acida, aquecimento global, derretimento das calotas polares e sua
influéncia quimica nos mares e a questdo do equilibrio biolégico, no que diz respeito a

influéncia das caracteristicas quimicas na vida dos organismos que ali vivem.
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O Amostrador Didéatico é basicamente um cano de poli cloreto de vinila (PVC —
formula molecular C,H3Cl), com capacidade de amostragem de quatro litros de agua,
duas tampas, uma de cada lado, feito em material emborrachado, um lastro de material
metalico, pesando dois quilos, pintado com tinta epdxi, para se evitar a oxidacdo do
mesmo, um cabo, com quarenta metros de comprimento para fazer a descida do mesmo
em meio aquatico, um mecanismo de fechamento, construido com conexdes de PVC,
utilizadas em obras hidraulicas, como joelhos, nipers e caps, todos com a medida de %4’
(trés quartos de polegada) e um plumo de pedreiro, que ndo passa de um “peso”
utilizado também em obras da construcdo civil, para se verificar o grau de nivelamento

das paredes construidas.

Este amostrador pode ser desenvolvido com cano de PVC, oriundo de sobras
de obras da construcdo civil. As extremidades do cano foram vedadas com suas
respectivas tampas de borracha, que sdo facilmente encontradas em lojas de autopecas, e
para uma perfeita vedacdo, foram utilizadas borrachas do tipo garrote, que sdo vendidas
em farmacias e presas a cada uma delas, vao dois caps de %’, presos por um niper de
também %.’, onde se prende tanto o garrote de fechamento do amostrador, quanto as
alcas que vao fazer parte do mecanismo de armadilhamento e fechamento do
amostrador. O lastro, ou seja, 0 peso que ird proporcionar o afundamento do amostrador
e é de fundamental importancia, pode ser adquirido em ferros-velho, na forma de canos
de ferro, do tipo tubular, que sdo preenchidos com algum material pesado como
chumbo, cascalhos, restos de ferragens, ou outro material, que apds serem inseridas no
tubo, suas extremidades sdo lacradas com massa do tipo durepoxi, que depois de pronto,
devera ser afixado no corpo do tubo de PVC por presilhas plasticas, que sdo encontradas
em lojas de material de construcdo, cujo peso devera ser de aproximadamente dois
quilos, para proporcionar um bom afundamento do amostrador. O cabo que iréd fazer a
descida do amostrador na dgua pode ser comprado em lojas de materiais de construcéo,
e devera conter quarenta e cinco metros de comprimento além de ser graduado com tinta
preta epoxi de meio em meio metro. A armadilha que ird fazer o fechamento do
amostrador deve ser feito com dois joelhos plasticos de 2’, unidos por um niper,
também de 2’ que tera um furo no meio do corpo para a passagem do cabo. O
testemunho que ird fazer o desarme da armadilha, pode ser feito com plumo de pedreiro,
obtido em lojas de materiais de construcdo. Com uma furadeira elétrica e broca, se faz

um furo longitudinal no meio do corpo do amostrador (cano de PVC), onde passamos o
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cabo graduado e finalmente o prendemos no amostrador. O testemunho (plumo de
pedreiro) devera ser tratado com a massa durepoxi em sua extremidade de impacto com
a armadilha de forma que fique com uma forma hidrodindmica. Segue lista do material

utilizado para a confec¢do do amostrador Artesanal Acqua.
- Cano de PVC de 60 polegadas, com 50 centimetros de comprimento;

- Borracha para vedagéo, do tamanho um pouco superior as entradas do cano de
PVC,

- 50 centimetros de borracha do tipo garrote;

- Dois “joelhos” (conexao) de 7>’;

- Um “niper” (conexao) 72’;

- um peso de plumo de pedreiro (testemunho);

- Quatro “caps” de ¥4’;

- Dois “nipers” de %’;

- 45 metros de cabo, do tipo que se vende em lojas de material de construcao;

- Tinta epOxi preta;

4.1.2 Procedimento de coleta e analise do material.

Antes da realizacdo da coleta do material, em campo, o docente devera discutir,
com os alunos do Ensino Médio, alguns conceitos basicos sobre os parametros fisico
quimicos das aguas, como acidez e basicidade, oxigénio dissolvido, amdnia, nitrito,
nitrato e dureza de carbonatos, e qual a importancia destes elementos para a manutencédo
da vida, dos organismos daquele ambiente e abordando em toda a sua possibilidade

didatica o assunto equilibrio quimico.

Para o inicio da aula, sugere-se que seja dividido os alunos em trés grupos
aleatdrios, com cinco alunos em cada, de forma que cada um deles seja responsavel por

uma etapa do experimento, na forma que se segue:

- 1° grupo: coleta do material;
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- 2° grupo: anélise do material;
- 3° grupo: anotacéo dos valores obtidos.

Para a execucdo do experimento, deve-se montar o dispositivo de desarme das
tampas da garrafa e descer a garrafa anotando sempre a profundidade da coleta
realizada, que devera estar graduada com tinta epdxi, de 50 cm em 50 cm, durante toda
a extensdo do cabo. Quando na profundidade selecionada, lancar o testemunho e coletar
a amostra de agua a ser analisada, que devera ser separada em varias por¢des, onde cada
uma delas serd testada com o0s respectivos testes. Os dados como profundidade,
temperatura, condi¢cdes do tempo, também deverdo ser anotados, conforme tabela 4.

Tabela 4 — Ficha de campo com os parametros fisico quimicos a serem analisados.

Profundidade (metros)

Local

Data/hora

Condigdes do tempo

Turbidez

Material em suspensdo

Lixo Humano

Nitrito

Nitrato

Amonia

pH

Dureza de Carbonatos
(KH)

Para a amostragem nao se deve manter contato com o fundo do mar, ou seja, 0
substrato, evitando assim causar a movimentacdo de sedimentos depositados no fundo,
pois isto pode ocorrer quando a penetracdo no aquifero é insuficiente e a coluna de agua

fica menor que o comprimento do amostrador, causando a entrada de material no
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amostrador o que acarretaria em um resultado alterado pelo material particulado de
fundo, cuja composicdo quimica, por ser diferente da liquida, vai interferir nos
resultados. O procedimento ideal de amostragem deve ser lento, como qualquer tipo de

equipamento em uso, como a boa técnica indica.

Para a analise do material coletado podem ser utilizados testes industrializados
(tabela 5) para tal finalidade, como pHmetro digital, do tipo de mdo da marca pHTek
ph-100, que é um aparelho utilizado para se medir o grau de alcalinidade ou acidez de
um meio, fenolftaleina (C14H14N303SNa), e azul de bromotimol (C,7H2sBr,0sS), usados
para se medir o potencial hidrogeniénico da &gua. Para os outros parametros como
nitrito (NOy), € usado a solugdo reagente acido sulfanilico (CsH;NO3S), acido acético
(CH3COOH), agua destilada, alfa-naftilamina (C10H;NH,) e alcool etilico (C,HsOH) da
marca Labcon Test, para o nitrato (NO3), Acido cloridrico (HCI), Alcool etilico
(C2Hs0H), Isopropanol (C3H;OH). Para a aménia (NH,) a solugéo de iodeto de potassio
(KI) e cloreto de mercurio (I1) (HgCl,) da marca Prodac Test, juntamente com suas

respectivas tabelas colorimétricas.

Os reagentes utilizados para este trabalho podem ser facilmente adquiridos em
lojas do ramo e sdo utilizados para diversos fins, como testes de agua de: piscinas,
aquarios, caixas d’agua, sistemas de tratamento de &gua, industria quimica e
farmacéutica e sdo de facil aplicacdo, pois ja vem com todo material necessario a sua
utilizacdo, como provetas, tabelas colorimétricas, manuais de utilizacdo e composicao

quimica.
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Tabela 5 — Estruturas das substancias quimicas utilizadas para a anélise dos parametros fisico quimicos:
(NOZ_, NO3’, NH,, pH)

Estruturas Nome Parametros
OH
Fenolftaleina pH
Azul de Bromotimol pH
Acido Sulfanilico NO,
Acido Acético NO,
Alfa-Naftilamina NO,
Alcool Etilico NO,
Kl lodeto de Potassio NH,*
Hg,Cl, Cloreto de MercUrio NH,*
HsC CHg
\’/ Isopropanol NO5
OoOH
HClI Acido cloridrico NO;
HsC ;
\ Alcool Etilico NO3

OH
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4.1.3 Amostrador Didatico Acqua: possibilidade pedagdgica no

ensino do equilibrio idnico.

O entendimento da disciplina de quimica representa um importante instrumento
para a formacdo do cidaddo critico, pois Ihe proporciona uma leitura mais consciente,
além de um melhor entendimento do mundo a sua volta. Porém, o que se observa,
acerca de tal fato, é que os alunos ao concluirem o ensino médio ndo conseguem
visualizar, as rea¢Ges quimicas presentes em seu cotidiano. Desta forma percebe-se que
0s estudantes ao se depararem com alguma situagdo corriqueira como, por exemplo,
alguma ferramenta metalica enferrujada, ou a digestdo do bolo alimentar, ou até mesmo
a combustdo do combustivel em um automoével ndo percebem as transformacfes

quimicas presentes nestes eventos, tdo comuns em seu cotidiano.

O equilibrio i6bnico de um meio aquatico € um parametro fisico-quimico
importante para ser analisado nas aguas dos mares. Este delicado equilibrio é mantido
por diversos elementos presentes nas formas dissolvidas, como os carbonatos, formando
o efeito tampé&o, que € a resisténcia que os compostos liquidos tem em mudar de pH
quando a elas séo adicionados acidos ou bases. Essa resisténcia € resultado do equilibrio
entre as espécies participantes do tampdo. Um tampéo é constituido de uma mistura de
um &cido fraco e sua base conjugada ou de uma base fraca e seu acido conjugado
(CHAGAS, 1999), que impede que tais valores oscilem, sendo responsavel pela
manutencdo da vida de diversos organismos, sejam peixes, crustaceos, moluscos ou
plantas. Fatores ambientais e naturais podem interferir no equilibrio i6nico, porém, o
que mais afeta este delicado parametro é a poluicdo causada pelo homem, nos mais
diversos tipos de substancias quimicas langadas nos rios, na forma de esgoto doméstico
e industrial, rico em matéria organica, contendo substancias quimicas, dentre elas a
amonia, que por ser uma base fraca, acaba se ionizando, e acidificando o meio aquatico,
que por sua vez, desembocam nos mares, trazendo consigo este material, que ao travar
contato com a agua do mar, causa danos alterando suas caracteristicas normais. A
reacdo quimica de acidificacdo do meio aquatico pela aménia pode ser exemplificada na

forma que segue:

NH4++ H,O ™= NHj3+ H30+
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A andlise dos parametros fisico quimicos deste trabalho proporciona uma
contextualizagdo do ensino de quimica, através da percepcdo dos aspectos dindmicos e
qualitativos do equilibrio quimico, além de se poder perceber a contextualizacdo do
ensino de quimica através da pratica, evitando-se a desfragmentacdo do conhecimento e
contemplando-se a interdisciplinaridade. Falaremos agora acerca dos parametros

estudados na Baia da Guanabara e alguns resultados obtidos.

- Potencial Hidrogenionico (pH)

O potencial hidrogenidnico de uma solucdo é a medida da alcalinidade ou acidez
deste meio, ou seja, € a representacao grafica de suas caracteristicas, que é a medida em
escala que vai de 0 a 14, em que os valores compreendidos entre 0 a 6,9 sdo tidos como
acidos, o valor 7 significa que a solucdo tem seu pH neutro, e os valores compreendidos
entre 7,1 a 14 s&o os alcalinos ou basicos. Para se entender melhor como caracterizar e
medir o nivel de acidez ou basicidade de uma solucéo, a escala de pH esta relacionada
com a concentragdo de fons hidrogénio (H* ou H3O") presentes na solugdo. A palavra
acido vem do latim acidus e significa azedo. Em geral, as solu¢des aquosas das
substancias classificadas como &cidas apresentam as seguintes propriedades quimicas:
reagem com certos metais (ferro, zinco, etc.), liberando gas hidrogénio (H;); reagem
com bicarbonatos e carbonatos, liberando gas carbonico (CO;); neutralizam solucGes
béasicas, formando sal e 4gua. A palavra alcali tem origem arabe e significa cinzas
vegetais. A partir do século XVI, essas substancias passaram a ser também
denominadas bases, que é atualmente 0 nome mais utilizado. Ja as solu¢des aquosas de
bases apresentam, geralmente, sensacdo escorregadia ao tato e geralmente sdo
corrosivas e neutralizam acidos (OLIVEIRA; FERNANDES, 2011; BROWN; LeMAY;
BURSTEN, 2005).

Os meios aquaticos possuem variacBes de pH que podem ser bem diferentes um
do outro, como 0s mares que possuem suas aguas alcalinas, cujos valores oscilam em
torno de 8,2 a 8,6, devido a concentracdo de carbonato de calcio (CaCO3) que possui
caracteristicas basicas e fazem o chamado efeito tampéo, ndo deixando que o pH oscile,
fazendo o chamado efeito tampéo, colaborando assim para uma perfeita manutencdo da
vida. Ja nos rios da América do Sul, devido a grande quantidade de matéria organica em

decomposicdo oriunda das florestas como folhas e restos de animais mortos, as aguas
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sdo levemente &cidas, tendo o seu pH valores entre 6 e 6,6 e este pH ligeiramente acido,
ajuda na protecdo contra fungos que atacariam os ovos dos peixes. Ja os rios da Africa,
possuem suas alcalinas cujos valores de pH ficam em torno de 7,5 a 8,5, devido as
caracteristicas quimicas do seu leito, que é formado basicamente por rochas de dolomita
que possui em sua estrutura grande quantidades de carbonatos de calcio (CaCOs3) e
permitem a existéncia de peixes, unicos daquele local, como é o caso dos ciclideos

africanos do lago Malawi na Africa (figura 4).

Figura 4 - ciclideos africanos do lago Malawi na Africa e suas aguas alcalinas.

Fonte: http://www.wix.com/adiciona/ciclideos

o~

Os meios para a obtencéo dos valores de pH s@o 0s mais variados, indo desde os

testes industrializados, como € o caso da fenolftaleina, azul de bromotimol, alaranjado
de metila entre outros, e seu principio de funcionamento é a mudanca de cor de acordo
com o valor de pH da amostra testada. Geralmente este teste € feito atraves de titulagéo,
onde gotas do teste sdo colocadas diretamente no material amostrado e seu valor se da
pela mudanca de coloracdo e esta cor é comparada a uma tabela colorimétrica onde cada
cor representa um valor de pH (figura 5). Existe também fitas indicadoras de pH que séo

feitas de papel tornassol (figura 6) e consiste basicamente em mergulhar esta fita em
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uma amostra que se quer obter a indicacdo &cido ou base e observar a mudanca de
coloracdo da mesma. Podemos também lancar méo de testes mais modernos como o
aparelho de pHmetro digital, que apesar de ser bem mais simples de se utilizar,
principalmente em campo, a leitura dos valores de acidez ou basicidade, sdo muito mais
precisos do que os outros testes, inclusive, indicando as casas decimais dos cidos e das
bases. Outra forma de se realizar este teste de pH sdo os testes realizados com materiais
alternativos que sdo feitos através extratos de vegetais, como exemplo podemos citar o
extrato do repolho roxo, extrato de kiwi, que possuem o principio de funcionamento
semelhante aos testes que funcionam através da mudanca de cor para a determinacao do

carater &cido ou bésico (figura 7).

Figura 5 — Tabela colorimétrica para medicéo de potencial hidrogenidnico.

Os fatores que corroboram para a alteracdo das caracteristicas fisico quimicas
das &guas naturais podem ser varios, como podemos ver com relacao a chuva acida, que
ocorre por fenbmenos naturais, ou seja, pela liberacdo de compostos quimicos exalados
por vulcGes e pelas plantas, como por exemplo, o elemento quimico enxofre, que vao
formar os oxidos de enxofre (SO, e SO3) e de nitrogénio (N,O, NO e NO,) presentes
pela liberacdo de oOxidos, através da queima de combustiveis fésseis, utilizados pelos

automoveis. Todavia, na queima de tais combustiveis ocorre reacdo entre o nitrogénio e
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0 oxigénio da atmosfera, formando, por exemplo, o gas NO, na forma que se segue;

Nag + Oz = 2NO(), além disso, o Oxido nitrico, NO, ndo é muito solivel em

agua, mas pode ser oxidado no ar formando didxido de nitrogénio, da seguinte maneira:

——

2NO(g) + Oz(g) 2NOg(

O exemplo anterior retrata a contextualizacdo do ensino de quimica, com o
cotidiano do aluno, ao problematizar o aspecto chuva acida, através de uma reagdo
quimica (DALTAMIR; WILSON; MARIA; ALINE; BROWN; LeMAY; BURSTEN
2005).

Figura 6 — Fita indicadora do potencial hidrogeniénico (papel tornassol).

Fonte: http://profalexquimicafacil.blogspot.com/2011/03/ph-potencial-hidrogenionico.html

Na Idade Média, ao estudar os elementos da natureza, os alquimistas perceberam
que muitas substancias podiam ser classificadas quanto ao seu grau de acidez ou
basicidade, de acordo com a alteracdo que produziam na cor de certos extratos vegetais,
quando em contato com eles. O teste da mudanca de cor ja era bastante utilizado e
Robert Boyle esta entre 0s primeiros a descrever que todos os acidos, e ndo apenas

alguns, realizavam a mudanca de cor nas substancias usadas como indicadores. Ele


http://profalexquimicafacil.blogspot.com/2011/03/ph-potencial-hidrogenionico.html
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também foi um dos primeiros a perceber que os indicadores poderiam ser usados ainda
para testar a basicidade das solugdes. Os indicadores sdo substancias orgénicas que
possuem moléculas grandes que se alteram em funcdo da variacdo de acidez do meio.
Ao terem suas estruturas moleculares alteradas, as substancias passam a apresentar
cores diferentes. Existem diversas substancias que servem de indicadores, atuando em

diferentes faixas de pH.

Figura 7 — Estrato de repolho roxo utilizado como indicador de pH. Fonte:
http://www.profpc.com.br/medidas_acidez.htm
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Em 1887, foi apresentada pelo quimico sueco Svante Arrhenius, como parte de
sua teoria da dissociacdo eletrolitica, a Teoria de Arrhenius. Segundo essa teoria, acido
é toda substancia que em agua produz ions H* e base é aquela que produz OH™. A

neutralizacdo seria a reacdo entre essas duas espécies ibnicas, produzindo agua:

1) H g + OH g = H20q).

Observando que todos os acidos de Arrhenius continham hidrogénios ionizaveis, J. N.

Bronsted e T. M. Lowry propuseram, independentemente que:
« Acido - é toda espécie quimica capaz de ceder prétons.
o Base - € toda espécie quimica capaz de receber prétons.
2) HCl + H,0 = H3;0" + CI

3) NHz + H,O =— NH;" + OH"
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Nesta reacdo, o HCI € um &cido por doar o préton e o0 NH; é uma base por
receber o préton. Se a reagdo ocorrer em sentido contrario teremos o NH;" como &cido,
por doar o proton, e o CI" como base, por receber o préton. Ou seja, ao doar o préton, o
acido se transforma em base e, ao receber o proton, a base se transforma em &cido.
Formam-se os pares conjugados acido-base: HCl e CI"e NHs e NH,4". O par conjugado é
formado por um &cido e uma base que diferem entre si por um préton, H*. A forca de
um &cido é medida pela facilidade com que libera o préton. A forca de uma base é
medida pela facilidade com que ela recebe o préton. Um &cido forte sempre gera uma
base fraca, pois esta vai ter dificuldade em receber um préton, pois isto levaria a
formacdo do é&cido forte ndo dissociado. Uma base forte sempre tem um 4&cido
conjugado fraco, pois este tera dificuldade em liberar o préton. Tais teorias contribuiram
para estabelecer as bases cientificas da quimica analitica, que € o ramo da quimica que
envolve metodos voltados para a determinacdo da composicdo da matéria (VOGUEL,
2008).

Ja a Teoria de Lewis, por sua vez, mais complexa, engloba os conceitos de
Arrhenius e de Bronsted-Lowry. As bases de Lewis sdo substancias que tém pares de
elétrons disponiveis e pode fornecé-los através de ligacbes covalentes dativas. S&o
substancias nucleofilas, pois doam par de elétrons. Acidos de Lewis sdo substancias que
se ligam aos pares eletrénicos disponiveis nas bases de Lewis. Sdo substancias
eletrofilas, pois recebem par de elétrons, como ocorre na reacdo de dissociacdo do HCI

em meio aquoso.
4) HCl + H,0 == CI'+H;0’

Nesta reacdo, o HCI é um &cido de Bronsted-Lowry por doar préton e a dgua é
uma base por receber préton. O HCI também é um acido de Lewis pois seu préton se
ligou a um par eletrénico disponivel na molécula de 4gua. A dgua é uma base de Lewis,
pois forneceu par de elétrons ao H* do HCI (BROWN; LeMAY; BURSTEN, 2005).

— A amonia (NHs)

A aménia, também chamada de nitrogénio amoniacal esta presente nas aguas
naturais, em baixos teores, tanto na forma ionizada (NH4") quanto na forma toxica, ou

seja, ndo ionizada (NHs). Cabe ressaltar que o contetdo referente ao ciclo do nitrogénio,
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onde se aborda aspectos do ciclo biogeoquimico, é abordado nos livros didaticos
sugeridos pelo Guia Nacional do Livro Didatico — 2005, como orientam os PCN’s. Tais
fatores se ddo devido a diversos processos de degeneracdo bioldgica de matéria organica
animal e vegetal e seus niveis quando elevados podem ser prejudiciais ou mesmo fatais
para a vida de animais e vegetais. Porém de forma natural, pela propria decomposicado
da matéria organica presente em tais aguas a aménia é rapidamente absorvida pelas
algas azuis devido a sua utilizacdo para o ciclo do nitrogénio, onde a fixacdo do
nitrogénio é o processo pelo qual o nitrogénio gasoso do ar é incorporado em compostos
organicos nitrogenados (LESSA, 2007). A fixacdo deste elemento, que pode ser
efetuada, em graus apreciaveis, por apenas algumas bactérias e algas azuis (cianoficeas),
é um processo do qual dependem atualmente todos os organismos vivos, da mesma
forma que todos eles dependem, em Gltima analise, da fotossintese para a obtencao de
energia, além de as bactérias transformarem a amdnia em nitritos e em seguida em
nitratos (figura 8), que as algas usam para a sintetizagcdo de proteinas, DNA e RNA
(ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004).

Figura 8 - Bacteérias Nitrificantes: Transformacdo no NH; obtido pela decomposicdo da matéria organica
em NOs, ou seja, transformam a amo6nia NH3 em nitritos e posteriormente em nitratos (adaptada de LEE,
1996).

Fenémeno Transformacéo Bactéria

Amonizagéo Nitrogénio organico =—— NH; Decompositor
Nitrosacdo NH, =— NO, Nitrosomonas
Nitratacdo NO, =— NO; Nitrobacter

Dependendo das condicBes da dgua a amonia pode acumular-se ou transformar-
se em nitrito e/ou nitrato pela acdo de bactérias aerdbias, através de um fenbmeno
chamado de nitrificagdo. Quando ocorre o inverso, a reducao dos nitratos se da na forma
de a amdnia devido as a¢cdes microbianas, que chamamos de desnitrificacdo. Para que a
amonia fique em equilibrio, ou seja, suas caracteristicas tdxicas e concentracdo se
mantenham estaveis, se faz necessario que as aguas tenham suas caracteristicas

alcalinas, ou seja, acima de 8.2 na escala de pH, no caso da dgua do mar, pois quando o
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potencial hidrogeniénico diminui a ponto de deixar a agua acida, o impacto para a vida
marinha pode se tornar uma constante (LESSA, 2007).

Tais aspectos de diminuicdo do pH da &gua do mar, sdo observados quando
fatores como a poluicdo atmosférica e o lancamento de poluentes oriundos de esgoto
doméstico e industrial, alteram este delicado equilibrio, como observamos na passagem

de Martins et al.

Ao lado dos processos naturais, atividades humanas, tais como
inddstria, agricultura e pecuaria, aglomeracdo em grandes cidades,
todas dependentes de grandes quantidades de variados insumos e
energia, também interferem significativamente nos diversos ciclos,
ocasionando transformac6es na composicdo dos diversos constituintes
da atmosfera. (MARTINS; PEREIRA; LOPES; ANDRADE, 2003, p.
39).

Fatores antropicos que fazem com que o nivel de aménia fique fora de sua
normalidade em rios, mares e oceanos, sao justamente as refinarias de petroleo, devido a
amonia ser sub-produto da refinacdo do petroleo e os esgotos industriais e domesticos,
onde este ultimo é rico em matéria organica em decomposicdo e faz desta forma um
aumento exagerado na concentracdo deste composto tdo toxico (BRAGA;
MIKAILOVA; GUERRA; RAVSKI, 2003; BAUMGARTEN; POZZA, 2001;
MICHAEL; BOUTIER; CHIFFOLEAU 2000; VON SPERLING; BENHETTI;
BIDONE, 1995).

O processo de formacdo da amdnia se da através da decomposicdo natural dos
compostos existentes na natureza, como restos de animais e vegetais e a propria
excrecdo dos animais marinhos contribuem para a formacdo da amodnia que é
naturalmente absorvida pelas algas dando continuidade ao ciclo do nitrogénio, que

consiste no principal processo de obtencdo de NH3;, segundo a reacao:

2N> + 3H, =™ 2NHs3

— O nitrato (NO3y)

O nitrato pode ser encontrado em sua forma livre, ou seja, na natureza, na
atmosfera, em sua forma gasosa, na chuva através de poluentes industriais e

consequentemente fazendo parte do grupamento responsavel pela formacdo da chuva
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acida, formando o &acido nitrico (HNOs3) no solo presente no ciclo do nitrogénio (figura
9) através da decomposicdo da matéria orgénica e no guano que ¢ um adubo natural
formado a partir da decomposicdo dos excrementos e cadaveres de aves marinhas, que
na agua do mar, se combinam com fons de amonio (NH4") e nitrito (NOy). O nitrito é
um importante nutriente para o fitoplancton, que o absorve em sua fase clara e o auxilia
no processo de fotossintese (LESSA, 2007; BROWN; LeMAY; BURSTEN, 2005;
ROCHA; ROSA; CARDOSO, 2004).

Figura 9 — Ciclo do Nitrogénio (LESSA, 2007).

fonte: http://www.oaquarista.com.br/CicloNitrogenio.htm.

P
s el Nitratos .‘.‘

Nitros nas l

Matéria organica em decomposicao

Outra forma de formacéo dos nitratos se da através de descargas elétricas em que
0 nitrogénio se combina com o ar atmosférico e forma o NO que depois passa a NO,
para a formacdo do acido nitrico (HNO3) que ao ser conduzido pela chuva ao solo,
forma-se o nitrato. O nitrogénio pode ser fixado de outra forma através de dois tipos de

bactérias nitrificantes:

- as do género Rhizobium, presentes nas raizes dos vegetais da familia leguminosae e
através da sintetizacdo do nitrogénio do ar e 0s compostos organicos nitrogenados

utilizados pela planta na sintese das proteinas;
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- as do género Azotobacter e Clostridium, que sdo denominadas saprofitas que
combinam o nitrogénio atmosférico com carboidratos. Tais bactérias transformam o
nitrogénio em amonia pelas bactérias amodificantes que, consequentemente, atacada
pelas bactérias nitrificantes, que vdo transformar o nitrogénio em nitrito que reduzem o

nitrato a nitrogénio (N), fazendo com que 0 mesmo retorne a atmosfera.

— O nitrito (NOy)

O nitrito (NO2), em condi¢des naturais, é absorvido nas camadas superiores dos
oceanos, pelo fitoplancton, até a regido da zona fotica, onde ha luz suficiente para a
fotossintese, sendo a concentracdo deste ion elevada nas camadas mais profundas dos
mares e mais baixas nas camadas superficiais, justamente pela presenga do fitoplancton
que utiliza este composto para sua nutricdo. Porém, nos locais onde ocorre o fendmeno
da ressurgéncia, que consiste basicamente no afloramento de aguas mais profundas a
superficie, carregando consigo nutrientes, ocasionando um aumento quantitativo das
espécies fitoplanctonicas e consequentemente 0 crescimento das espécies
zooplanctonicas que devido a oferta de alimento, conseguem se reproduzir

abundantemente.

A eutrofisacdo dos mares pelo esgoto domestico, carregado de materiais
organicos em decomposicdo, causa a elevacao do nivel de nitrito e diversos problemas
ambientais, pois, causa a proliferacdo exagerada de algas, que ao morrerem liberam
produtos toxicos que intoxicam diversas espécies de peixes, causando grandes impactos

ecoldgicos, sendo também responsavel pela maré vermelha.

— A dureza de carbonatos (CO3% e HCOy)

A concentracdo de CO,, na forma gasosa, na agua do mar € muito pequena. Nas
aguas superficiais, somente um atomo de carbono (C) em 200 esta na forma de
moléculas dissolvidas de CO,. Mesmo em 4&guas profundas este numero cresce
insignificantemente de 3 para 200. O carbono se encontra em solu¢cdo em muitas
formas, como exemplo os compostos CO,, H,COs, HCO; e COs*. As formas mais
abundantes do carbono sdo 0 HCO3 e 0 COs%. Em comparagdo com o oxigénio (O,) o

gas carbdnico é mais abundante na dgua do mar que na atmosfera, sendo uma reserva
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para as algas marinhas (LESSA, 2007; BROWN; LeMAY; BURSTEN, 2005; ROCHA,
ROSA; CARDOSO, 2004; PEREIRA; GOMES, 2002).

Diversos elementos organicos e inorganicos, como os carbonatos (COs*) sdo
formados a partir da reacdo do gas carbdnico atmosférico com a &gua presente na
atmosfera, onde se forma o &cido carbénico (H,CO3), que em meio aquoso ioniza-se

formando um ion hidrogénio e um ion bicarbonato, na forma que se segue:
CO,+H,0 = H,CO;

H,CO; = H"+HCO;3"

HCO;” = H"+COs*

Ca+ CO” = CaCO;

Tais reacdes quimicas sdo responsaveis por manter o equilibrio do potencial
hidrogenidonico (pH) da agua do mar, que é chamado de efeito tampdo e & um
importante parametro na estabilizacdo do ambiente garantindo o equilibrio do didxido
de carbono (CO,) dissolvido na &gua do mar, evitando a oscilagdo dos parametros de pH
tdo necessarios a sobrevivéncia de diversos organismos, tanto animais vertebrados e
invertebrados, quando algas de diversas espécies assim como as algas calcarias (Padina
sp) que sdo bioindicadoras da qualidade das aguas do mar com relacdo ao nivel de
carbonatos dissolvidos, uma vez que sequestram o carbonato de célcio (CaCOs3) para a
producdo do seu corpo que é composto ndo s de celulose, mas também de carbonato de

calcio.

A origem do calcio (Ca) dissolvido na 4gua do mar € basicamente das rochas da
crosta terrestre que vdo se desgastando através da erosdo provocada pelos agentes do
intemperismo e é transportada por lixiviagdo para 0s rios e este por sua vez chega aos
mares. Outra forma de chegada destes elementos aos rios e mares € através de erupgoes
vulcanicas que liberam substancias volateis para a atmosfera como dioxido de carbono
(COy), cloro (Cl,) e anidrido sulfurico (SO3), onde ocorre a precipitacdo destes
compostos direta ou indiretamente ao mar ou por meio dos rios, assim como as erupcoes
vulcanicas submarinas que fazem uma contribuicéo significativa destes ions aos mares e

0oceanos.
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Em vias naturais, ou seja, em ambientes equilibrados, os carbonatos (KH) séo
naturalmente degradados através da morte de animais marinhos, como baleias, peixes e
aves, em que ocorre a dissolucao destes carbonatos através da decomposicdo da matéria
organica. Em um ambiente eutrofizado, ocorre a quebra destes grupamentos e
consequentemente um desequilibrio ecoldgico, principalmente se esta eutrofisacdo for

de esgoto doméstico, rico em materiais organicos em decomposigao.

4.2 - Video instrucional para o ensino de equilibrio i6nico.

Nas secBes anteriores deste capitulo descrevemos o processo de criacdo e
utilizacdo do Amostrado Didatico Acqua, explorando suas possibilidades para o ensino
da quimica e da biologia no ensino médio e superior. Partimos do pressuposto de que o
uso deste objeto de aprendizagem pode dinamizar as aulas e contextualizar o ensino do

tema equilibrio iénico.

Como essa experiéncia tem um carater inovador e pioneiro, apds a criacdo do
amostrador e da realizacdo de algumas experiéncias com alunos na Baia da Ilha Grande,
consideramos essencial registrar a experiéncia e buscar junto a outros professores
informacOes e sugestes quanto a viabilidade do emprego do Amostrador em situacdes
pedagdgicas. Em outras palavras, para estudarmos o potencial didatico deste objeto, era
necessario encontrar um veiculo de comunicacdo que facilitasse a disponibiliza¢éo
destas informacdes aos professores, oferecendo uma descrigdo visual do processo de

criacdo da ferramenta, assim como um exemplo pratico.

A fim de atender esta demanda, decidimos criar um video (figura 10) que
contemplasse tanto a construcdo do amostrador como a analise dos parametros fisico-
quimicos da agua do mar. Neste processo notamos que o proprio video, inicialmente
concebido como forma de registro, se tornaria o segundo produto desta dissertacdo. Por
um lado, seria um material didatico para a formacdo dos professores e, por outro, uma

ferramenta de apoio no ensino do equilibrio i6bnico em sala de aula.
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Figura 10 — Capa do Video Instrucional sobre o tema equilibrio i6nico e a utilizagdo e construcdo do
Amostrador Didatico Acqua.
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Procurando dar um carater profissional a producdo do video, estabelecemos uma
parceria com a Escola de Comunicacdo da Universidade do Grande Rio, que nos
auxiliou na filmagem e edicdo do material. Definimos que o roteiro contemplaria

guatro temas:

1) montagem e funcionamento do amostrador;

2) orientacOes para coleta do material (regras gerais);

3) demonstracdo do procedimento de coleta e analise do material;

4) discussdo dos resultados da coleta.

As filmagens foram realizadas em abril de 2011 no estudio da TV
UNIGRANRIO e a bordo da traineira Mestre Canarinho, na baia da Guanabara, a 1km
da costa, em frente ao morro do Pdo de Acucar, situado na Urca, Rio de Janeiro (figura
11).
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Figura 11 — Local da realizagdo da atividade de coleta e andlise das amostras — bairro da Urca, Rio de
Janeiro — RJ.
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Nos dias atuais onde a tecnologia é cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas, a escola deve promover mudancas nos processos pedagogicos de forma a
incentivar as metodologias inovadoras que se encontram a servico dos professores
(SILVA, 2000). Além disso, as tecnologias empregadas pelos professores ndo podem
ser as mesmas de 50 anos atras (SILVA, 2000). Os alunos de hoje em dia convivem
com um volume de informacdes oriundas do seu cotidiano fora das escolas onde se
torna necessario que as instituicbes de ensino acompanhem esta evolucdo, tanto
metodologica quanto social, fazendo com que a aprendizagem seja um processo
relevante para o desenvolvimento dos alunos como um ser atuante na sociedade
(OROZCO, 2002; JOHNSON; JOHNSON; HOLUBEC, 1999).

Ndo é de hoje que as técnicas audiovisuais participam como importantes
ferramentas audiovisuais nas mais variadas formas como em projecdes em televisdes e
até em retroprojetores gque estdo cada vez mais ganhando espaco dentro das salas de aula
(SCHMIDT; PAZIN-FILHO, 2007). Criando uma atmosfera de interesse e curiosidade
por parte do discente pela acdo direta da imagem apresentada aléem de demonstrar
acontecimentos impossiveis de serem observados em sala de aula e que conseguem
abranger de forma interdisciplinar a matéria lecionada pelo professor e se tornando um

complemento as instrucGes verbalizadas por ele.
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Quando o aluno vé um filme didatico ele desperta varios sentidos e acaba por
formar ideias e sentimentos de forma a compreender de uma maneira mais ampla os
conhecimentos abordados em sala de aula. Os videos didaticos em quimica, além de
auxiliar o entendimento dos conteudos, possibilitam que os educandos possam vivenciar
os fenbmenos quimicos que acontecem na natureza, como também despertam a o
interesse pelo assunto, fazendo com que o contetdo de quimica faca sentido (ARROIO;
SERRA, 2007).

Apesar de 0 uso de videos ainda ndo ser encarado como um modelo de ensino
convencional pelos professores, tal ferramenta consegue alterar a rotina da aula, apenas
tedrica, criando um interesse dos alunos pela inovacdo metodolégica e diversificada das
aulas de quimica, tornando-se uma ferramenta estimuladora, cabendo ao professor a
missdo de potencializar tal ferramenta, incorporando novos meétodos a sua pratica
docente (ARROIO; GIORDAN, 2006).

O uso de ferramentas didaticas como os videos sdo de grande utilidade nas aulas
que envolvem o assunto quimica, por ser uma disciplina que exige abstracdo devido a
algumas de suas reacOes serem de dificil observacdo por parte dos discentes,
favorecendo uma visualizacdo dos fendmenos quimicos. Logo, tendo como base a

analise de Ferrés, descrita a seguir em que:

Aprendemos 1% por meio da voz, 1,5% por meio do tato, 3,5% por
meio do olfato, 11% por meio do ouvido e 83% por meio da visdo. A
porcentagem de dados memorizados pelos estudantes €: 10% do que
Iéem 20% do que escutam 30% do que véem 50% do que véem e
escutam 79% do que dizem e discutem e 90% do que dizem e depois
realizam (FERRES, 1996, p. 25).

Ainda concordando com Ferrés, com relacdo ao uso de recursos audiovisuais, a
pesquisa pedagdgica envolvendo videos se faz mais atuante devido ao constante
desenvolvimento tecnoldgico. A pesquisa nas escolas com o uso de tecnologias faz com
que professores e alunos atuem como pesquisadores, € hdo mais como objetos e ao
trabalharem aplicando a pesquisa relacionando o0s conteddos com o tema de seu
cotidiano (MODONEZI, 2008; DEMO, 2002).

- promover a interdisciplinaridade ao articular, no processo de ensino e aprendizagem,

diferentes disciplinas do curriculo;
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- integrar, na producdo do material, profissionais de diferentes &reas do conhecimento;

- produzir significado na aprendizagem quando contextualiza o fenémeno fisico-

quimico as altera¢cdes ambientais e seus impactos na qualidade da &gua do mar;

- disponibilizar informacdes sobre esta inovagdo didatica para acesso no Youtube e no
Rived, ou seja, como recurso digital que podera ser utilizado e reutilizado, contribuindo

para a melhoria da qualidade do ensino através do uso de tecnologias.

A seguir uma representacdo das imagens retiradas do video (figura 12) em que
podemos contemplar as etapas de preparacédo para a aula, funcionamento do amostrador,
coleta de material para analise, analise do material com seus respectivos testes, descarte

do material e as considerages finais.
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Figura 12 — Sequéncia de imagens do video instrucional.

COz(g + H200)

1

H2CO30q)

H2CO30q)

1

(..l)"'HCO;(aq)

Descarte do material toxico.

Considerac0es finais.
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As aulas praticas, ou seja, aquelas que se realizam de maneira em que o
professor, proporcione uma maior articulacdo da teoria com os acontecimentos do
mundo, para assim, dar mais significado a aprendizagem do aluno (FREIRE apud
BRANDAO, 1987; GAJARDO, 1987; THIOLLENT, 1986) que tratam 0 assunto como
uma necessidade cada vez mais constante de se fazer valer como uma forma de auxiliar
o professor na contextualizagdo da matéria ministrada, assim como, proporcionar um
maior entendimento do discente nos contetidos recebidos. Paulo Freire (1996) afirma
que a educacdo é um importante meio transformador dos acontecimentos sociais e é
capaz de tornar livre o povo oprimido através de suas préprias realidades ao receber do
agente alfabetizador os temas geradores que serdo associados a uma praxis
essencialmente dialégica com o pensamento acompanhado da linguagem e a visdo de

mundo pelo alfabetizado.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) enfatizam que a formacdo dos
cidad&dos deve ser de forma critica e consciente, porém o que se observa muitas vezes é
que o saber é adquirido de forma fragmentada e isolada pelo discente. A
contextualizacdo sugerida pelos novos PCNs é um direcionamento a organizacao e o

aprendizado no ensino de quimica no ensino medio (MENEZES, 2000).

Segundo Lopes e Macedo (2006) apos a LDB de 1996, ocorreram algumas
mudancas no que diz respeito a uma serie de documentos significativos para o cotidiano
escolar, como: PCNEM (BRASIL, 1999), PCNEM+ (BRASIL, 2002), Orientacfes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2004) que acabam
representando um discurso capaz de dominar o discurso instrucional relativo as
disciplinas. Tais principios e regras incluem as concepgdes de disciplina,
interdisciplinaridade, contextualizacdo, tecnologias como principio integrador e o

curriculo por competéncias, assim como as praxicas investigativas.

Uma das principais razbes para que o0 ensino de quimica seja pautado na
investigacdo escolar € que tal ato favorece o melhor entendimento, do aluno, acerca da
natureza da ciéncia que lhe esta sendo apresentada na forma de conteldos escolares. De
certa forma existe um espaco enorme entre o que é crencga epistemoldgica por parte dos
estudantes e quais sdo 0s reais entendimentos sobre as praticas de investigacdo escolar
(SANDOVAL, 2005).
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No capitulo a seguir, faremos uma investigacdo acerca das perspectivas
pedagogicas dos professores sobre o video instrucional, utilizando para tal, a
metodologia de aplicacdo de questionarios, assim como uma pesquisa sobre a relevancia
do Amostrador Didético, na visdo dos alunos de quimica, utilizando para se obter tais
respostas o Grupo Focal.
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Capitulo 5: Perspectiva dos professores e experiéncia com os alunos.

Os instrumentos utilizados para a coleta de dados consistiram em questionario
contendo 10 perguntas abertas e fechadas, em que participaram 18 docentes de duas
instituicbes de ensino, sendo 10 docentes pertencentes a Fundacdo Apoio Escola
Técnica do Rio de Janeiro - FAETEC, e 8 docentes de uma escola de nivel medio
(Instituto Martin Luther King - IMLK), que ministram a disciplina de quimica para
alunos do ndcleo comum. O material (video juntamente com o questionario) foi
distribuido previamente aos professores para que 0s mesmos tivessem tempo habil de
assistir e responder ao questionario. Alguns professores empregaram também o video
como complemento as suas aulas teoricas, em sala de aula, sobre o tema equilibrio
idnico.

As perguntas contidas no questionario (figura 14) pautam-se na necessidade de
coletar dados que indiquem a relevancia e a aplicabilidade deste recurso didatico.

Figura 13 — Questionario usado na avaliacdo do video instrucional.

01 — Durante o sen curso de graduagio foram ministradas aulas praficas, em campo on
laboratdrio? Caso positivo, elas foram satisfatdrias quanto ao nimero de vezes e com
relagio ao conteddo? Explicue.

02 - Chial a sua opinddo e relagio 4 facilidade de ublizagio do recurso andicrdsual nas
anlas de quirnica?

03 - O wideo fol de f&c1l entendirmento por parte do pofessor? Instifigue.

04 - Oz alunos dermonstrararn wma boa aceitagdo referente a esta nova retodologia?

05 - Wocé (pofessor) acha gue a aula apresentada no video pode ser reproduzida ern

carapo, corn a A turrna®
06 — Wocé mudaria alguma coisa ho video? Comente.

07 - Ern relagdo is funcionalidade z do arnostrador artesanal. Vocé achon gue fica clara a
maheira corno as exXplicaglies para a confecgdo & uso do mesmo foi passado? Justifigue

314 regsposta.

08 - Faga um comentdrio geral sobre a sua experiéncia de ntlizagio do wideo como
complemento de suas aulas tedricas sobre o pH. Fale sobre pontos gque wocé achoun
interessante, se wocé tern crificas ou sugestSes de relhora, se ele auxilion no
dezerrrolvime nto do sen trabalho, ete.

09 — Vocé acha gque o recurso andiceismal pode auxiliar o professor nas anlas de
guitnica?

10 — En sua opinido a importdneia do video proporciona urna melhor compreensio do
conteddo trabalhado pelo professor, e sala de aula?
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Foi realizado um grupo focal, com 10 alunos do terceiro ano do ensino medio
(figura 14), da escola IMLK, que participaram das aulas de campo (préaticas) em que o
Amostrador Didatico Acqua, foi utilizado para a coleta de material e analise, assim

como as discussdes acerca do tema equilibrio ibnico.

Figura 14 — Grupo focal com alunos que participaram das aulas praticas envolvendo o Amostrador
Artesanal Acqua.

5.1 — Perspectiva dos professores de quimica

A pesquisa feita é do tipo qualitativa, em que foi utilizado como fonte principal
de coleta de dados um questionario contendo 10 questdes que exigiam respostas diretas
e indiretas. Tal metodologia foi escolhida por permitir uma melhor compreensdo da
opinido dos docentes quanto ao uso da ferramenta didatica, ou seja, o video instrucional,
assim como a relevancia do Amostrador Didatico Acqua para o0 ensino de quimica, em
especial o tema equilibrio i6nico. O questionario respondido pelos professores nos
possibilita verificar as dimensdes do exposto em sala de aula, complementado pela
pratica e a busca de uma aprendizagem significativa que influencie nas decisdes atuais e
nas projecdes de formas desejaveis de acdo, pelo aluno. Participaram ativamente desta
pesquisa 18 professores que ministram a disciplina de quimica no ensino médio (grafico
4).
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Grafico 4 — Representacdo do ndmero e o percentual de professores participantes de acordo com as
instituicOes as quais pertencem.

W IMLK (8 professores -
44%)

B FAETEC (10 professores -
56%)

Nos questionarios foram solicitadas informacfes como: a realizacdo de aulas
praticas durante o curso de graduacdo, a utilizacdo do recurso audiovisual nas aulas de
quimica, a aceitacdo dos alunos referente a esta nova metodologia, se o docente
reproduziria a aula vista no video com a sua turma. Tais perguntas se baseiam na
necessidade de perceber o qudo relevante pode ser o uso do Amostrador Didatico
Acqua, assim como o video instrucional, para o ensino de quimica, de uma forma
significativa, como também na construcdo e analise dos dados, cujo carater qualitativo
foi dado pela necessidade da captacdo de significados, nas definicGes das inumeras

situacOes e nos pontos de vista dos sujeitos envolvidos.

Para a analise dos questionarios, foram estabelecidas trés categorias principais,
como: a formacdo do docente (pergunta 01); a utilizacdo do recurso audiovisual
(perguntas 02, 03, 04, 05, 06, 09 e 10) e a analise do objeto de aprendizagem sugerido

(video instrucional) (perguntas 07 e 08).
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5.1.1 Analise e Discussao dos resultados

Ao serem inquiridos sobre o seu curso de graduacdo, se foram ministradas aulas
praticas, em campo ou laborat6rio? E caso positivo, elas foram satisfatorias quanto ao

namero de vezes e com relagéo ao conteudo? Explique. Tivemos respostas como:

N&o. Tivemos poucas aulas préaticas de campo e em laboratério.
Com isso uma maior dificuldade no aprendizado académico. (P.
8);

N&o. Como fiz minha graduacéo a noite, acredito que a carga
horaria para aulas praticas foi reduzida, tive poucas

experiéncias com aulas praticas. (P. 5);

Em laboratdrio sim, em campo ndo. As aulas praticas ocorriam
duas vezes por semana e sempre em consonancia com o

contetdo ministrado em sala de aula. (P. 10);

Laboratorio ndo, porque a quantidade de teoria é muito maior e
talvez por falta de tempo foram ministradas poucas aulas

laboratoriais. (P. 16).

Dos 18 professores que responderam ao questionario, (10 - 56%) afirmaram que
as aulas praticas em campo ou as aulas ministradas em laboratério, aconteceram de
maneira e numeros satisfatorios e (8 - 44%) afirmaram que as aulas ministradas em
laboratério ou de maneira pratica, ndo aconteceram na sua graduacdo, ou foram de
nameros reduzidos, expressando descontentamento com a formacéo recebida, conforme

o gréfico 5.

Gréafico 5 — Percentual de professores satisfeitos com sua formacdo no sentido do nimero de aulas
praticas.

W Satisfatorio

W N3osatisfatorio
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Desta forma observa-se que menos da metade dos professores que participaram
desta pesquisa, ndo tiveram ou foi insuficiente o nimero de aulas praticas, durante sua
formacdo académica, onde surgem alguns questionamentos, acerca destes profissionais:
Como exigir aulas praticas de um professor que ndo as teve? Ele estaria capacitado a

ensinar, utilizando a metodologia de aulas préticas?

Os professores, neste caso, deixariam transparecer, no momento da estruturagdo
das estratégias pedagdgicas toda a fragilidade dos conhecimentos e habilidades que
supostamente deveriam ser aprendidos em sua formacdo académica. Porém,
acreditamos que mesmo sem uma base solida, no que diz respeito ao nimero de aulas
praticas, ou mesmo a correta abordagem dos conhecimentos praticos por parte destes
docentes em seu momento de formacéo cientifica, estes professores ndo devem associar
tais deficiéncias e direcionar-se a uma abordagem tradicional de ensino voltado
exclusivamente para a sala de aula. O docente pode e deve procurar buscar através de
cursos de especializacdo, pos graduacdo (lato e stricto sensu), a complementacdo do
saber, renovacdo dos conteudos e novas praticas de laboratério que possam auxilia-lo a
compor as aulas tedricas e aulas praticas, na tentativa de atualizar e alfabetizar

cientificamente nossos alunos.

Com relagdo ao uso de recursos audiovisuais em sala de aula, a grande totalidade
acredita ser uma ferramenta que colabora com o processo ensino/aprendizagem. Porém,
ndo sdo todos os professores que langam mé&o desta tecnologia, pois nem sempre tais
recursos estdo disponiveis nas escolas, ou entdo pelo fato de resisténcia de alguns
docentes em utilizar novas tecnologias, indo de acordo com a argumentacdo do trabalho
de Figueiredo (2004).

As novas tecnologias de ensino requerem que os docentes se apossem de
ferramentas pedagogicas cada vez mais marcantes no nosso dia a dia, como na fala de
Almeida:

[...] para compreender o pensamento humano, a sociedade, a cultura e
a educacgdo é essencial ir além dos condicionantes da cibercultura e
analisar o papel da tecnologia como um suporte que permite
estabelecer didlogo entre o individuo e o grupo, a virtualidade e a
realidade, a razdo e a emogao, o analdgico e o digital. O potencial
interativo do uso da TIC no ato pedagdgico se revela na possibilidade
de criagdo dialdgica e intersubjetiva [...] (ALMEIDA, 2003, p. 62).
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Os discursos dos docentes indicam que o uso das imagens do audio visual, ndo
deve ser visto como uma opgdo, mas sim como um complemento as aulas ministradas
em sala de aula. Outros professores alegam o tempo de aula diminuido para se utilizar

tais recursos, como se percebe nas afirmagdes a seguir:

Eu gostaria de ter mais tempo para utilizar 0s recursos

audiovisuais. (p. 18).

O recurso encontra-se a disposi¢do, no entanto ndo é comum

sua utilizacdo em sala de aula. (P. 10).

A utilizacdo desse recurso deixa a aula mais dindmica e com o mesmo é possivel
melhor explorar o contetido. Vale lembrar que esses recursos so auxiliam na aula, ndo
adianta ter acesso a esses recursos e ndo estar preparado para usar esses recursos. (P.
1).

Porém existe a alegacdo da falta de tempo para a utilizagdo dos recursos audio
visuais, justamente pela quantidade de contetdos teoricos obrigatdrios. Também se
percebe 0 quédo preocupados alguns professores s@o no sentido de utilizar tais recursos
de maneira correta, de uma forma metodologica e proveitosa no sentido de se criar um

significado através desta ferramenta. Segundo Moran (1995, p.32),

a linguagem audiovisual desenvolve multiplas atitudes perceptivas:
solicita constantemente a imaginacao e atribui a afetividade um papel
de mediadora primordial, enquanto a linguagem escrita desenvolve
mais o rigor, a organizacdo, a abstracdo e a analise ldgica.

A utilizacdo deste recurso pedagogico ou ferramenta didatica contribui para que
os professores de ciéncias ampliem suas praticas educacionais, incorporando-as aos

processos de construgdo do conhecimento.

Para as pergunta de numero trés, que fala sobre o entendimento por parte do
professor acerca do video instrucional, todos os docentes responderam que “sim”,
indicando que o recurso audiovisual pode ser utilizado pelos professores de maneira que

suas aulas tedricas sejam complementadas por tal ferramenta didatica.
Sim. Otima explicacdo para o conte(ido proposto, a explicacdo
ocorreu de forma bem dinamica, conseguindo abordar bem o

tema proposto. (P. 5).
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Sim. A linguagem usada pelo professor em questéo foi bastante

clara e explicativa. (P. 7).

Sim. Foi bem explicado em cada um dos seus tdpicos e com uma

linguagem que atinge a todos. (P. 15).

Sim. O video esta com uma linguagem bem simples e didética.
(P. 17).

Tais afirmativas demonstram que o video encontra-se de acordo, por estes
professores, com a finalidade a que se dispdem, de ser um objeto de aprendizagem,
desenvolvido para a complementacéo das aulas tedricas destes docentes.

A pergunta de nimero 4: Os alunos demonstraram uma boa aceitagdo referente a
esta nova metodologia? (6 - 33%) dos professores ndo responderam a pergunta, devido
ao fato de ja terem abordado o tema equilibrio iGnico em bimestres anteriores, devido ao
fato de que em suas planejamentos curriculares o tema equilibrio quimico, seja aplicado
em bimestres anteriores e (12 - 67%) dos professores lancaram méo do recurso
audiovisual em sala de aula e afirmaram a boa aceitacdo dos alunos com relagcdo ao

video (gréfico 6).

Grafico 6 — Percentual de aceitagdo dos alunos com relagdo ao video.

B ndo responderam

Wsim

Os percentuais obtidos na avaliacdo geral revelaram aceitacdo favoravel por
parte dos alunos que assistiram ao video, por ser forma ferramenta em quer eles ja estéo
mais familiarizados, além de tornar as aulas mais dindmicas, como nas observacdes

feitas pelos docentes abaixo:

Em geral os alunos gostam e preferem, pois dizem relacionar

melhor a teoria com a pratica através do video. (P. 15).
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Sim. Quebra a rotina e complementa o contetdo. (P. 18).

Devido a uma metodologia de facil entendimento os alunos
aceitaram bem. (P. 8).

Ao que indica o video contribui para a compreencdo do tdpico abordado, devido
ao aspecto visual e a linguagem de facil compreencao.

Os professores quando indagados sobre a possibilidade de reproduzir a aula
observada no video instrucional, em campo, com o0s seus alunos, ( 11 - 61%)
demonstraram que séo capazes de realizarem a aula, e (6 - 33%) afirmam que a aula
pratica feita com coleta de material aquatico, no mar, pode ser realizada sem muita
dificuldade, pois sdo possuidores dos requisitos basicos para ministrar aulas de maneira
pratica e saberiam contextualizar o tema equilibrio ionico com um local conhecido pelos
alunos, que é a Baia da Guanabara. Apenas (1 - 6%) dos professores dizem que a aula
pratica ndo seria possivel, porém sem justificar tal afirmacéo (grafico 7).

Grafico 7 — Percentual de professores capazes de reproduzir a aula, observada no video instrucional, em
campo, com os seus alunos.

msim (11 professores - 61%)
H ndo (6 professores - 33%)

H possivelmente (1 professor - 6%)

Sim. Os alunos gostaram do video e aprenderam os métodos de
coleta. Com certeza ficaria facil reproduzir esta aula do video

em campo. (P. 8).

Sim. Porém com dificuldade, pois a faixa etaria do meu aluno é

baixa e ha muita dificuldade de transporte. (P. 12).
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Podemos perceber que hd uma aceitacdo por parte dos professores investigados
no sentido de reproduzir a aula proposta no video.

A pergunta de nimero 6 que diz: Vocé mudaria alguma coisa no video?
Comente. Foi respondida por todos os entrevistados e a porcentagem de professores que
disseram mudar alguma coisa no video foi de (4 - 22%) para (14 - 78%) que afirmam

que nada mudariam acerca do contetido ou edicdo do mesmo (grafico 8).

Grafico 8 — Percentual de professores que mudariam alguma coisa no video Instrucional.

Wsim

W ndo

A maioria dos docentes ao afirmar que ndo mudaria nada na estrutura do video
(aula) indicam a possibilidade deste objeto de aprendizagem ser utilizado em escolas,

para o ensino de ciéncias, como podemos observar com as afirmacdes abaixo:

N&o. Ele explica de forma clara, pausadamente e prende a

atencéo de quem observa. (P. 16).

Ndo. Para mim o video alcangou o objetivo e produziu

claramente a mensagem. (P. 15).

N&do. Pelo meu entendimento o video apresenta todas as

ferramentas para uma boa aula. (P. 8).

Creio que ndo ha necessidade de repetir varias vezes o n° de
gotas do reagente adicionado. Bastaria apenas mencionar

“como no teste anterior. (P. 10).

Com base nas narracdes dos docentes, se faz necessario alguns ajustes no sentido

de deixar o video o mais didatico possivel, como por exemplo, a observacéao feita pelo
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professor numero 10, que posteriormente serd feita uma edicdo no video, para

diminuicdo do numero de repeticdes de testagens.

Com relagdo a questdo de nimero 7 em que os docentes sdo questionados
quando a funcionalidade do amostrador, observa-se que todos entenderam as
explicagdes tanto do funcionamento quanto da confec¢do do amostrador.

Sim. As instrugdes de como manusear o amostrador foram

6timas bem como a utilizagdo do mesmo. (P. 7).

Sim. Dentro do tema proposto foi muito interessante a
montagem e a criatividade do expositor. Mostrou entendimento

e tranquilidade no que apresentou. (P. 16).

Sim. Pois foi explicado item por item cada peca, para que servia
e qual a sua utilidade. (P. 15).

Sim. Principalmente com a confirmagdo de cada valor em

relacéo resultado. (P. 13).

Logo a linguagem audiovisual utilizada neste trabalho apresentou-se clara e
explicitou bem a proposta de ensino do tema equilibrio idnico, uma vez que ndao houve
dificuldades nem limitacbes no sentido de entendimento por parte dos docentes

participantes.

A pergunta de nimero 8: Faca um comentario geral sobre a sua experiéncia de
utilizacdo do video como complemento de suas aulas teoricas sobre Equilibrio I6nico.
Fale sobre pontos que vocé achou interessante, se vocé tem criticas ou sugestdes de
melhoria, se ele auxiliou no desenvolvimento do seu trabalho, etc. Metade dos
professores deixaram de responder, por ndo terem tido tempo de aplicar a aula/video ou

por que ja haviam abordado anteriormente o tema equilibrio idnico (grafico 9).
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Grafico 9 — total de professores que opinaram sobre a experiéncia de utilizacdo do video como
complemento de suas aulas tedricas sobre Equilibrio Iénico.

M responderam

M nao responderam

Os professores que utilizaram o video em suas, ou seja, 9 deles, todos

perceberam, tanto a aceitacdo, quanto a facilitacdo do ensino do tema proposto,

tornando a ferramenta didatica, uma aliada no ensino de quimica, como se percebe nas

passagens abaixo:

Equilibrio idnico quando dado s6 na teoria € de dificil
entendimento por parte dos alunos, com o video através da

visualizacdo fica bem mais facil. (P. 15).

Foi muito proveitosa a aula com a utilizacdo deste recurso
audiovisual. Consegui fazer com que os alunos observassem
diferentes parametros existentes na agua do mar. Achei muito

interessante o aparelho de coleta de agua. (P. 7).

Ao utilizar o video em aula, (turma do 3° ano do ensino médio),
percebi que os alunos tiveram uma ideia diferenciada de como a
quimica acontece na vida cotidiana, e consequentemente,
consegui fazer uma inter-relacdo entre teoria e pratica. Achei
interessante a diferenca de parametros, resultados quando a
amostra é coletada em profundidades maiores. Este video me
ajudou na demonstracdo de como podemos exemplificar uma

reacao de equilibrio i6nico. (P. 1).

A questdo nimero 9 que pergunta se o0 recurso audiovisual pode auxiliar o

professor nas aulas de quimica? Apenas (1 - 6%) dos professores ndo responderam e (17

- 94%) responderam positivamente (grafico 10).
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Grafico 10 — Professores que acham que o recurso audiovisual pode auxiliar o professor nas aulas de
quimica.

Wsim

H ndo responderam

Sim. Os alunos se mostram muito interessados com o uso desse

recurso. (P. 17).

Com certeza! Através da visualizacdo da pratica se leva a um

melhor conhecimento da teoria. (P. 15).

Sim. O professor deve utilizar esses videos como complemento a

suas aulas. (P. 8).

Sim. A visualizacdo dos fendmenos pelos alunos fica mais
facilitada. (P. 10).

As respostas indicam que as aulas utilizadas com o auxilio de recursos
audiovisuais além de serem bastante interessantes do ponto de vista dos professores,

ainda oferecem uma visdo pratica e bem explicada acerca dos acontecimentos quimicos.

Para a pergunta de numero 10: Em sua opinido a importancia do video
proporciona uma melhor compreensdo do conteudo trabalhado pelo professor, em sala
de aula? (3 - 17%) dos professores ndo responderam a pergunta e os (15 - 83%) que a
responderam (grafico 11), afirmam que aulas em video sdo ferramentas valiosas para a
complementacdo das aulas expositivas, contribuindo para uma complementacéo de tais

aulas.
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Grafico 11 - opinido dos professores sobre a importancia do video para uma melhor compreensdo do
conteudo trabalhado, em sala de aula.

Wsim

H ndo responderam

Sim, por que atraves da aula em video had um maior interesse do

aluno e com isso uma maior compreensdo da matéria. (P. 8).

Sim, desde a maneira de o professor conduzir sua aula, seja

com dinamismo e participacdo matua. (P. 13).
Sim. Facilita o desenvolvimento das aulas. (P. 14).

Estas respostas estdo de acordo com o pensamento de Ferrés (1996, pag 25)[...]
Aprendemos ... 79% do que dizem e discutem e 90% do que dizem e depois realizam
[...], pois demonstra que quando de ouve, V€ e experimenta, a aprendizagem tende a ser
facilitada.

5.2 - Experiéncia com os alunos (grupo focal).

Com o proposito de avaliar se 0 Amostrado Didatico Acqua serve como objeto
de aprendizagem, realizamos um grupo focal com aos alunos do ensino médio, que
participaram das aulas de campo sobre o tema equilibrio idnico. Foi observado durante a
realizacdo do grupo focal: aceitacdo deste aparato como ferramenta didatica,
entendimento do tema equilibrio ibnico com o uso do amostrador (o que foi aprendido)

e se 0 amostrador pode ser uma ferramenta interdisciplinar.

O grupo focal (realizado neste trabalho vinte dias depois da aula de campo) é
uma forma de coleta de dados diretamente por meio da fala de um grupo (PEROSA;
PEDRO, 2009), no nosso caso, alunos do terceiro ano do ensino médio que participaram
das aulas de campo com o uso da ferramenta didatica, 0 amostrador, com a finalidade de
relatar suas experiéncias e percepgdes, em torno do tema equilibrio ibnico. Espera-se

com o uso do grupo focal, utilizado como ferramenta delineadora das concepgdes e
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praticas escolares, acerca do tema equilibrio ibnico, o ideal direcionamento da coleta de

dados pertinentes a este trabalho.

Podemos afirmar que o grupo focal é uma técnica utilizada para a exploragéo de
determinado tema em que pouco se conhece visando o esclarecimento de pesquisas e 0
reconhecimento cientifico, assim como significado sobre determinado assunto (GATTI,
2005).

Com relacdo ao uso do grupo focal como ferramenta para coleta de dados,
concordamos com Placco (2005, p. 302) que descreve o grupo focal como sendo:

[...] uma técnica de discussdo ndo diretiva em grupo, que reune
pessoas com alguma caracteristica ou experiéncia comum para
discussdo de um tema ou area de interesse. Tendo em foco um
determinado assunto, a discussdo ndo busca 0 consenso, mas levantar
as diferentes opinides, atitudes, pensamentos e sentimentos, expressos
verbalmente ou ndo, em um tempo relativamente curto.

O grupo focal é basicamente a interacdo entre os participantes e pesquisador para
a coleta de dados, reunindo todos em um mesmo local, para que o assunto central seja
discutido plenamente em todas as suas concep¢fes. Porém tal reunido nao deve
ultrapassar o tempo de noventa minutos, evitando desta forma o cansaco dos
participantes e a manutencdo do foco no assunto principal favorecendo uma boa analise
dos resultados (GATTI, 2005; ASHIDAMINI; SAUPE, 2004; ANTONI; MARTINS;
FERRONATO; SIMOES; MAURENTE; COSTA; KOLLER, 2001).

Foi realizada uma sessdo com 10 alunos do terceiro ano do ensino medio, do
Instituto Martin Luther King. O encontro, que ocorreu no laboratorio de quimica do
proprio colégio, teve duracdo de uma hora e meia. O roteiro seguido foram as perguntas
acerca do uso do Amostrador Didatico Acqua para as aulas de quimica, assim como o

que foi aprendido sobre o tema equilibrio idnico.

Realizou-se uma breve apresentacdo explicando como seria o trabalho que
fariamos além de esclarecer os objetivos do nosso encontro. Esclareceu-se também que
as ferramentas para registro dos dados seriam: gravacdo em &udio, como tambem

gravacao em video, para posterior transcricao.

No inicio do grupo focal os alunos demonstraram certo desconforto perante a

camera e o gravador, além de cautela em suas falas. Com o passar do tempo, devido a
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forma de conducéo, eles foram se descontraindo e comegaram a falar abertamente.
Pode-se observar que alguns alunos ndo estdo habituados a participar de reunides ou que
possuiam dificuldade de falar em publico, como no caso do grupo focal. Porém os
alunos, por estarem familiarizados com o assunto abordado, ficaram mais a vontade na

exposi¢éo de suas ideias.

No decorrer da entrevista observou-se alguns alunos mais falantes que outros,
porém todos participaram dando suas opinides contribuindo de forma positiva a

realizacdo da coleta dos dados.

No Anexo 01 encontram-se os documentos e instrumentos utilizados para a
realizacdo do grupo focal, como: carta convite aos participantes (Termo de
Consentimento Livre Esclarecido); questes para conducdo do grupo; confirmacgéo dos
participantes, assim como o relato dos grupos e a transcri¢do das falas dos participantes

do grupo focal.

A analise dos dados coletados no grupo focal baseou-se na “técnica de analise de
conteudo” segundo Franco (2005), por ser mais apropriada ao tipo de pesquisa
qualitativa ora desenvolvida. A andlise do contetdo refere-se a um conjunto de
técnicas de pesquisa das falas dos participantes do grupo focal, com intuito de se obter,
indicadores que permitam a inferéncia dos conhecimentos adquiridos, pelos
participantes nas condicdes a eles submetidas, durante a realizacdo das aulas em que o

Amostrador Didatico Acqua, foi utilizado.

As perguntas realizadas visaram obter dados como: o que foi aprendido com o
uso do Amostrador Didatico Acqua em complemento as aulas teoricas e se realmente ha

relevancia, com relacdo ao uso desta ferramenta para o ensino das ciéncias.

A primeira pergunta realizada foi sobre o que os alunos lembravam, acerca da

experiéncia feita no barco, onde empregou-se o amostrador.

Pode-se perceber através dos discursos feitos pelos alunos o quao importante é a
contextualizacdo do que foi ensinado na escola com o seu cotidiano, e percebe-se tal
afirmacdo atraves das falas transcritas, em que os discentes demonstraram através de
suas opinides o contentamento por terem tido a oportunidade de participar de uma aula,

na qual o que foi ensinado teve sentido e que se tornou Util para o processo de ensino e
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aprendizado desse grupo. Segue a transcricdo de algumas conversas do grupo focal

realizado:

Professor: Vocé teria aprendido as mesmas coisas em sala de
aula?

Nadine: Nao. Nas aulas préaticas n6s aprendemos muita coisa.
Conseguimos visualizar, na préatica, o que vemos somente em
sala de aula.

Igor: N&o. Em campo n6s podemos perceber como acontece a
reacdo quimica na pratica (pausa)... e naquele dia nos
conseguimos ver com perfeicdo a visualizacdo das reacOes
quimicas.

Também percebe-se através da entrevista que o0 Amostrador Didatico Acqua se

tornou uma ferramenta bastante Gtil no processo de contextualizagcdo do tema equilibrio

ibnico e que através do seu uso, uma vez que consegue atingir profundidades para a

coleta de material, foi possivel alcancar tais amostras, fazendo com que o aluno tenha

contato visual com parametros fisico quimicos, do meio aquatico.

Professor: O que vocés lembram, da experiéncia feita no barco,

€m que usamos O amostrador?

Rodrigo: Fizemos comparacfes com os valores dos resultados

das amostras em diferentes profundidades.

Matheus: Em cada amostragem tiramos uma é... conclusdo

sobre o equilibrio idnico do elemento analisado.

Além disso, o Amostrador Didatico Acqua se revelou um objeto de

aprendizagem bastante Util ao conseguir trazer ao aluno a possibilidade de visualizar,

através dos testes proprios, a concentracdo dos elementos quimicos, ou seja, 0 seu grau

de equilibrio, ndo s6 quimico, mas também do ponto de vista bioldgico, uma vez que o

equilibrio quimico esta diretamente relacionado com equilibrio ambiental.

Professor: O que vocé aprendeu com o uso do amostrador? Em

quimica, biologia, meio ambiente, Educacdo ambiental.

Thamires: O equilibrio quimico do mar é muito importante para

a manutencdo da vida, sendo assim, alteracGes nestes
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parametros, poderiam causar até mesmo extingBes de peixes,

utilizados na alimentagéo humana.

Nadine: A concentracdo de determinados elementos quimicos,
podem ndo s6 afetar a vida marinha, mas também, os
organismos que dependem do mar para se alimentar, como as

aves marinhas, como 0s atobds e gaivotas.

Igor: Em educacdo ambiental, nés podemos falar sobre o
impacto do despejo de residuos sélidos e liquidos no mar,
alterando as propriedades quimicas dele.

Professor: Vocé acha que o amostrador pode ser utilizado em

outra disciplina, sem ser quimica? Qual(is)?

Nadine: Podemos utilizar este tipo de aula em biologia, por
exemplo, algumas espécies de peixes s6 vivem em meio alcalino
e com concentragdes de amonia proximo de zero, outros peixes
vivem em aguas acidas, e toleram niveis de aménia mais altos.
Em fisica também, (pausa..) devido ao fechamento do
amostrador pelo é... como se chama mesmo?Ahhh... lembrei:
testemunho, e também alguns conceitos como pressdo e

temperatura.

N&o devemos, contudo, confundir aula de campo, ou seja, pratica, com passeios
escolares, que apesar de serem prazerosos, tais passeios, tem um menor apelo
pedagdgico, quando comparado a um trabalho realizado de maneira metodologica como
a coleta e analise de material, seja desde um local em que os alunos se entusiasmem

como um local de praia, até mesmo amostras de agua de esgoto para andlise.

Professor: Para vocé a experiéncia com o amostrador foi

turistica ou cientifica? Ou seja, foi um passeio ou foi uma aula?

Rodrigo: Foi uma aula. Foi uma aula diferente, em que tivemos
um contato com a quimica, sendo assim, uma atividade
cientifica, onde colocamos na pratica o que foi aprendido na
teoria, porém uma aula muito interessante por ter acontecido

em um lugar turistico.
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Matheus: Foi cientifica a aula, pois coletamos amostras,
analisamos os parametros quimicos, discutimos os resultados e

fizemos vérias anotacGes.

Igor: Foi cientifico, pois coletamos amostras e fizemos analises
das propriedades quimicas daquele ambiente, onde obtivemos
resultados e ainda, descobrimos que aquele local esta
equilibrado do ponto de vista quimico.

E para corroborar com a ideia de que o Amostrador se revela uma ferramenta
para ser utilizada por professores de ciéncias, devido a aceitacdo por parte dos alunos,
fizemos um momento com os discentes para deixa-los a vontade em expressar suas

opinides acerca da utilizagdo do amostrador Didatico Acqua.

Igor: Achei a aula muito interessante e nunca tinha participado

de nenhuma aula deste tipo e adquiri bastante conhecimento.

Nadine: Eu percebi que podemos ter acesso a diversas formas
de se estudar quimica, por exemplo, o Amostrador Didatico, que

nos proporcionou esta experiéncia.

Sabrina: Eu gostei muito da aula pratica, pois eu também nunca
tinha participado de uma e consegui ver na pratica o que eu

tinha visto na teoria, em sala de aula.

Matheus: Eu achei interessante que estas aulas praticas, fizeram
que eu tenha um novo olhar sobre 0 meio ambiente, 0 quanto o
equilibrio quimico é importante para a vida dos organismos de

um determinado meio.

Esta pesquisa, feita com os alunos participantes do grupo focal, nos
proporcionou ter uma noc¢do sobre opinides e conclusdes do grupo em relacdo ao
trabalho realizado, sobre o tema equilibrio quimico, utilizando o Amostrador como
ferramenta para se alcancar a visualizacdo dos aspectos referentes ao assunto fazendo a

articulacdo da teoria (sala de aula) com a pratica (em campo).
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CONCLUSAO

Tendo como base a sequéncia do trabalho realizado nesta dissertagéo, verificou-
se que os livros didaticos, apesar de terem incorporado muito do que encontra-se
descrito nos PCN’s, ainda necessitam melhor a sua linguagem, pois alguns ainda

lancam méo de linguagens mais tecnicistas e analogias que podem gerar ambiguidade.

Notamos que o0 uso das tecnologias, como recursos pedag6gicos, N0 NOSSO €aso 0
uso de um video instrucional para o ensino de ciéncias, ainda sdo utilizados de maneira
esporadica pelos docentes. A resisténcia em usar as TIC’s por estes professores se
perfaz na caréncia de alguns equipamentos disponiveis em suas instituicdes de ensino,
obrigando muitas vezes 0 uso de midia impressa, em suas aulas favorecendo uma
abordagem mais significativa do ensino das ciéncias, enfatizando a aprendizagem do
discente, possibilitando o desenvolvimento de habilidades e competéncias Unicas de

cada individuo.

Realizamos uma experiéncia piloto utilizando video com alunos de escolas
publicas na Baia da Ilha Grande no ano de 2010. Resultados revelaram que, durante as
aulas praticas, os alunos foram capazes de visualizar os fendmenos e as diferencas nos
indicadores quimicos. Contextualizou-se o0 ensino de quimica através da pratica,
evitando-se a desfragmentacdo do conhecimento e contemplando-se a
interdisciplinaridade. Notamos que experiéncias praticas proporcionam maior aceitagcdo
da disciplina de quimica, ja que os alunos se beneficiam de metodologias inovadoras,
potencializando o aprendizado. Do ponto de vista dos professores, o produto
desenvolvido neste trabalho contribui para a contextualizacdo das aulas teoricas e para

motivacao dos alunos, indo além da sala de aula.

Com relacdo ao uso do Amostrador Didatico Acqua como uma ferramenta para
0 ensino de ciéncias, percebe-se que ele traz grandes vantagens, tanto para o professor,
quanto para o aluno, ao abordar aspectos positivos como: ser de facil fabricacdo e
manuseio; se faz uma ferramenta interdisciplinar ao proporcionar abordagens referentes
as disciplinas de quimica, biologia e fisica; ser um recurso didatico de natureza
inovadora. Conseguimos observar com essa pesquisa que, as aulas praticas funcionam

como uma étima ferramenta para despertar o interesse dos alunos em aprender, além de
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contextualizar a matéria lecionada em sala de aula com o seu cotidiano. Também
percebemos que as aulas expositivas, na qual o professor explica oralmente a matéria,
pode se tornar mais atraente, do ponto de vista pedagdgico, ao ser complementada por
aulas praticas, gerando curiosidade nos discentes. Este trabalho contempla também, que

as aulas préticas ndo precisam necessariamente acontecer dentro de laboratérios

O Amostrador Didatico Acqua e o video podem ser utilizados, ndo somente para
auxiliar na coleta de agua do mar, mas sim em diversas situacbes em que os docentes
podem interpor suas ideias e fazer das possibilidades didaticas, de tal instrumento de
pesquisa, através de seu poder criativo, 0 seu uso nos mais diversos meios, Como caixas

d’agua, cisternas, rios, manguezais, € seja mais onde a sua imaginagao o levar.
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Anexo 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(De acordo com as normas da Resolugdo n°196, do Conselho Nacional de Saude de
10/10/96)

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa sobre O Uso de
Amostrador Artesanal para o Estudo do Equilibrio Quimico: Uma Ferramenta
para o Ensino de Quimica. VVocé foi selecionado por ser professor do ensino médio e
sua participacdo ndo € obrigatdria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar
e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a instituicéo.

Os objetivos deste estudo é saber se o Amostrador Artesanal Acqua é
interessante para o estudo do tema Equilibrio 16nico.

Sua participacdo nesta pesquisa consistira em responder a um questionario de
pesquisa.

N&o ha riscos relacionados com sua participagéo.

Os beneficios relacionados com a sua participacdo sdo 0 aprimoramento da
pesquisa envolvendo coletores de agua para o estudo das ciéncias.

As informagcbes obtidas atraves dessa pesquisa serdo confidenciais e
asseguramos o sigilo sobre sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a
possibilitar sua identificacao.

Uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ficara com o
senhor(a), podendo tirar suas davidas sobre o0 projeto e sua participacdo, agora ou a
qualguer momento com o pesquisador Cesar Bernardo Ferreira, no endereco: Rua
Cinguenta e Quatro, namero 404, galedo Ilha do Governador ou no telefone 7858-6503.

Pesquisador Responsavel

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na
pesquisa e concordo em participar.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UNIGRANRIO, localizada na Rua Prof. José de Souza
Herdy, 1160 - CEP 25071-202 TELEFONE (21).2672-7733 — ENDERECO
ELETRONICO: cep@unigranrio.com.br

Rio de Janeiro, de de 20

Sujeito da pesquisa

Pai / Mae ou Responsavel Legal (Caso o sujeito seja menor de idade)


mailto:cep@unigranrio.com.br

