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RESUMO

Este trabalho apresenta atividades experimentais mais proximas do cotidiano do aluno como
parte de uma estratégia para ser utilizada no 2° ano do ensino médio, teve como objetivo
desenvolver e analisar uma sequéncia didatica por meio de revisdo da literatura, atividades
experimentais com enfoque na Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para a compreensao dos
conceitos de solucBes quimicas. Participaram dessa pesquisa 25 alunos, da 22 série do ensino
médio regular, de uma escola da rede publica localizada na cidade de Barra do Gargas, estado
de Mato Grosso/Brasil. A metodologia abordada neste estudo foi a qualitativa de natureza
intervencdo pedagdgica. Os resultados evidenciaram que o enfoque CTS no ensino de solucdes
contribuiu na apropriacdo dos conceitos quimicos pelos alunos, sendo possivel transpor
questBes cotidianas, possibilitando avancar para além do conteddo proposto inicialmente.
Assim, espera-se que esta pesquisa possa aproximar a disciplina de quimica do aluno por
intermédio de praticas experimentais em sala de aula/campo com objetivo de motiva-los

proporcionando uma aprendizagem mais significativa.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica. Atividade Experimental. CTS.



ABSTRACT

This paper presents experimental activities closest to the student's everyday life as part of a
strategy to be used in the 2nd year of high school, had to study and analyze a didactic sequence
by literature review, experimental activities focused on Science-Technology-Society (STS) to
understand the concepts of chemical solutions. 25 students participated in this research.
Students of the 2nd series of the regular high school, a public school located in Barra do Gargas,
Mato Grosso / Brazil. The methodology discussed in this study was the qualitative nature of
pedagogical intervention. The results showed the STS approach contribution in teaching
solutions and appropriation of chemical concepts by students, and you can overcome everyday
issues, enabling move beyond content initially proposed. Thus, it is expected that this research
can approach the discipline of chemistry students through experimental practices in the

classroom / field in order to motivate them to provide a more meaningful learning.

Keywords: Chemistry Teaching. Experimental Activity. STS.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho, intitulado “Contribuicdo de uma Sequéncia Didatica para o estudo de
solugdes no Ensino Médio numa abordagem Ciéncias Tecnologia e Sociedade (CTS)” para
alunos do 2° ano do Ensino Médio regular, da Escola Estadual Marechal Eurico Gaspar Dutra
(EEMEGD), € o produto da dissertacdo (FERMANIAN, 2019) de Mestrado em Educacéo para
Ciéncias e Matematica, do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de Goias
(IFG), Campus Jatai, desenvolvido por Alexandre Fermanian Neto sob a orientacdo do Prof.
Dr. Carlos Cézar da Silva, objetivando ser um instrumento de analise para a pratica dos docentes
na area de quimica.

Para desenvolver este trabalho essa pesquisa baseou-se principalmente na dificuldade
de aprendizagem, elevado indice de retencao dos alunos, e pela dificuldade que o professor de
qguimica encontra durante o desenvolvimento e contextualizacdo do contetdo solucdes. Esses
fatos tém sido observados nos 23 anos como docente de quimica na rede pablica de ensino, nas
cidades de Nova Xavantina-MT e Barra do Gargas-MT.

Segundo Niezer (2012), muitos alunos ndo conseguem estabelecer uma relagdo com
0s conceitos quimicos vivenciados em sala de aula, com as modificacGes que ocorrem no seu
cotidiano ou no meio em que vivem. A disciplina de quimica como é conduzida hoje nas escola
encontra-se metodologicamente defasada de significados e totalmente descontextualizada para
0 caso especifico do conteudo de Solugbes, apresentado aos alunos do 2° ano Ensino Médio.

Neste contexto, Echeverria (1996) afirma que tal fato acaba por valorizar os aspectos
quantitativos do conteudo, deixando para segundo plano os qualitativos, moldando um
conhecimento abstrato e incompreensivel para o aluno.

Na perspectiva de contrapor essa situacdo e contribuir de forma significativa, este
trabalho priorizou abordar conceitos sobre o conteido solugdes de forma a possibilitar que o
aluno consiga estabelecer uma relagéo do seu cotidiano com os impactos da CTS, por meio de
inter-relacfes diarias dos acontecimentos, como o saneamento e fornecimento de &gua para
todos os processos de tratamento que a dgua passa antes de ser liberada para o consumo humano,
bem como quais sdo substancias utilizadas nos protocolos, promovendo assim a construcéo dos
conhecimentos quimicos.

De acordo com os PCN’s (BRASIL, 2000), professores devem incitar em seus alunos:
a busca do reconhecimento e a compreensdo de forma integrada e significativa, das

transformacdes que ocorrem nos processo naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos;



15

construir um pensamento cientifico; selecionar temas relevantes que favorecam a compreenséo
do mundo natural, social, politico e econdmico, a partir de situagdes problematicas reais, buscar

0 conhecimento necessario para que os alunos entendam e procurem soluciona-los.

Nessa perspectiva, cabe aos docentes promover atividades que venham a
despertar aos alunos o interesse, a criatividade, curiosidade e o prazer de
aprender. No entanto, a maioria das escolas publicas ndo se trabalha dessa
forma, sendo muitas vezes descontextualizados e sem significados para 0s
alunos, tornando os mesmos desinteressados. Como consequéncia, os alunos
ndo conseguem relacionar o que estudam em sala de aula com o seu cotidiano
(MONTEIRO, 2016, p. 15).

Este trabalho apresenta-se dividido em quatro capitulos. No capitulo 1 introducdo, traz
definicdo e formulacdo do problema e do produto educacional; justificativa da pesquisa;
objetivo geral e objetivos especificos referentes ao conteudo solugées. No capitulo 2 referencial
tedrico, é feita a revisdo tedrica com abordagem da CTS. No capitulo 3, apresenta-se a
metodologia da Sequéncia Didatica (SD).

No ultimo capitulo 4, apresenta os resultados e discussdo sobre a influéncia da SD,
utilizando as atividades experimentais, calculos quimicos, equacdes e reacdes quimicas com
enfoque CTS, direcionadas aos alunos do 2° ano de uma escola da rede publica, sob a hip6tese
de que uma SD de “solug¢des” aplicada de modo contextualizado e com enfoque CTS possa
contribuir significativamente para o processo de aprendizagem dos estudantes, levando-o a uma
nova concepc¢éo da realidade.

Este trabalho de pesquisa teve como objetivo produzir uma sequéncia didatica que
possa se constituir em mais um material para os docentes de quimica no ensino médio, com
enfoque no contetdo de solugdes quimicas em uma abordagem CTS.

1.1 Justificativa

Considerando o alto indice de reprovacéo, e retencdo dos alunos do segundo ano do
ensino médio na disciplina de quimica na escola onde estdo inseridos os participantes da
pesquisa, no excesso de contetidos tedricos propostos nos planos de ensino, propde-se com essa
pesquisa trabalhar os contetidos de solu¢Ges numa abordagem CTS, envolvendo os educandos
em aulas de campo e atividades experimentais. Diante disso, questiona-se.

“A sequéncia didatica para o estudo de solugdes quimicas contribuira para o ensino médio numa
abordagem CTS”?



16

1.2 Objetivos:

Objetivo geral

Verificar a contribuicdo de uma sequéncia didatica para o estudo de solucBes no ensino
médio numa abordagem CTS.

Objetivos especificos

o Elaborar uma sequéncia didatica abordando os conteldos de soluc¢des
quimicas no ensino médio;

o Elaborar um material na forma produto educacional baseado na sequéncia
didatica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ensino de quimica com abordagem CTS

Apods muitos anos de lutas de educadores e de pessoas comprometidas com uma
educacdo mais humanitaria, algumas conquistas foram apresentadas, dentre elas destaca-se as

garantias previstas pela Constituicdo Federal do Brasil (1988), na qual se aponta que,
A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera promovida e
incentivada com a colaboracdo da sociedade, visando ao pleno

desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988, Art. 205).

No mesmo sentido, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), n° 9.394 de 20 de
dezembro de 1996, também aponta garantias de educacdo plena aos individuos, como trata o
artigo 2°

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade, tem por finalidade o pleno

desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1996, Art. 2).

A quimica é uma area das ciéncias exatas que estuda a composicao dos materiais, suas
propriedades e transformacdes. Isto envolve a compreensdo da matéria sob o ponto de vista
macroscopico (das propriedades e modificacBes perceptiveis através dos sentidos humanos) e
microscopico (entidades elementares e seus comportamentos), este Ultimo é desenvolvido
atraves de modelos explicativos. Além disso, faz uso de simbolos como representacGes dos
materiais e suas transformacdes (DE JONG; TABER, 2007; ROSA, SCHNETZLER, 1998).

Os autores ainda enfatizam que essa simbologia faz parte de uma linguagem especifica,
gue é necessaria a comunicacdo na area e ao trabalho com os niveis de descri¢do macroscopico,
representacional e submicroscopico.

Diante disso, Chassot (2004) coloca que entender ciéncia nos facilita também,
contribuir para controlar e prever as transformacdes que ocorrem na natureza.
Assim, teremos condicBes de fazer com que essas transformacfes sejam
propostas, para que conduzam a uma melhor qualidade de vida. Isto é, a
intencdo é colaborar para que essas transformac@es que envolvem o0 nosso
cotidiano sejam conduzidas para que tenhamos melhores condicdes de vida.
(CHASSOT, 2004, p. 91-92).
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2.2 Experimentacdo no ensino de quimica

O ensino de quimica no nivel médio €, ainda hoje, um desafio para muitos professores
e alunos. H& uma insatisfacdo muito grande por parte dos professores, que ndo conseguem
atingir certos objetivos educacionais propostos; e entre os alunos, que consideram a quimica
uma disciplina dificil e que exige muita memorizagéo (SILVA, 2014).

No ensino de quimica, a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para
demonstrar os contetudos trabalhados e na resolucdo de problemas reais, 0 que permite um
ensino contextualizado (SILVA, 2016). A experimentacdo deve permitir que os alunos
reelaborem seus conhecimentos, reflitam sobre os fendmenos quimicos, de modo a serem
capazes de criar modelos explicativos sobre as teorias, mediante o uso de uma linguagem que
Ihes é propria (GONCALVES, 2006).

Nesse sentido, o Plano Nacional do Fortalecimento do Ensino Médio (PNFEM) define
que:
A experimentacdo pode auxiliar para que o aluno possa adquirir e desenvolver
conhecimentos tedricos e conceituais. Isto porque as explicacGes para os
fendmenos concretamente observados em um experimento didatico exigem o
uso e o trabalho com os conceitos cientificos, geralmente de caréater abstrato.
A aprendizagem sobre a natureza das ciéncias é favorecida, uma vez que a
atividade experimental proporciona o entendimento dos métodos e
procedimentos das ciéncias. J& o fazer ciéncia, proporcionado por uma
atividade experimental bem planejada, contribui para desenvolver os
conhecimentos técnicos sobre a investigacdao cientifica e a resolucdo de

problemas, ou seja, permite o aprendizado dos procedimentos cientificos
(BRASIL, 2014, p. 38).

Segundo Almeida (2017), a relacdo existente entre a observacéo e a intepretacdo ndo
é neutra. Isto é, a observacdo e a interpretacdo sdo indissociaveis e cada sujeito observa a partir
de seu préprio conhecimento. Desse modo, aprender ciéncias requer compreender que a
observacao nao é feita num vazio conceitual, uma vez que é orientada por um arcabouco teorico
(GUIMARAES, 2009).

A investigacdo estimula o aluno a levantar hipoteses, questionar, discutir os fendbmenos
apresentados e permite o trabalho cooperativo (PERRENOUD, 1999). No entanto, é importante
valorizar a experimentagdo como forma de relacionar a teoria com a prética no processo de
construcdo do conhecimento (SILVA & ZANON, 2000).

Em muitos casos, o professor ndo leva em consideracdo os conhecimentos previos do
aluno que foram construidos ao longo de sua vida. No entanto, essa metodologia néo deve ser
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pautada nas aulas experimentais do tipo “receita pronta”, em que os alunos recebem um roteiro
para seguir e devem obter os resultados que o professor espera, e nem que 0 conhecimento seja
construido pela mera observacdo (DELORS, 2001).

A maneira como a experimentacéo é conduzida na sala de aula varia de acordo com a
concepcdo tedrica adotada pelo professor que conduzird a atividade experimental. (SILVA,
2014).

Nessa mesma linha, Giordan (1999) afirma que os professores de ciéncias conhecem
gue a experimentacdo tem um papel importante de despertar o interesse e aumentar a capacidade
de aprendizado dos alunos.

Os experimentos devem propiciar aos estudantes a possibilidade de realizar, registrar,
discutir com os colegas, refletir, levantar e avaliar as hipoteses e explicacdes, discutir com o
professor todas as etapas do experimento (FRANCISCO et al, 2008).

De acordo com Bernardelli (2004), muitas pessoas resistem ao estudo da quimica pela
falta de um método que contextualize seus contetdos. Muitos estudantes do Ensino Médio tém
dificuldade de relaciona-los em situacdes cotidianas, pois ainda se espera deles a excessiva
memorizacdo de férmulas, nomes e tabelas. O autor destaca que devemos criar condicdes
favoraveis e agradaveis para o ensino e para 0 processo de aprendizagem da disciplina,
aproveitando no primeiro momento, a vivéncia dos alunos, os fatos do dia-a-dia, a tradicdo
cultural e a midia, buscando com isso reconstruir os conhecimentos quimicos para que o aluno
possa refazer a leitura do seu mundo.

Qualquer cidaddo que detenha um minimo de conhecimento quimico pode ter
condicbes de utilizad-lo para suas interpretacBes de situacfes de relevancia social, reais,
concretas e vividas, bem como, aplica-lo nessas e em outras situacoes:

[...] € necessario que os cidaddos conhe¢cam como utilizar as substancias no
seu dia-a-dia, bem como se posicionem criticamente com relagdo aos efeitos
ambientais da utilizagdo da quimica as decisbes referentes aos investimentos
que nessa area, a fim de buscar solugdes para os problemas sociais que podem
ser resolvidos com a ajuda de seu desenvolvimento. (SANTOS E
SCHNETZLER, 2003, p. 47-48),

2.3 Histdrico do ensino de quimica

Chassot (1996) descreve que na virada do século XVII1 para o XIX, o ilustre entusiasta

da quimica, Antonio de Araujo e Azevedo — Conde da Barca, um ilustrado colaborador do Rei;
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foi, provavelmente, um dos pioneiros da educacdo em quimica brasileira. Segundo o autor, o
primeiro decreto que se refere oficialmente ao ensino de quimica, no Brasil, é o de 6 de julho
de 1810, que declara a criagdo de uma cadeira de quimica, na Real Academia Militar.

Dessa forma, por meio de uma Carta Lei de 4 de dezembro de 1810, tem-se a seguinte
descricdo sobre a docéncia de quimica:

No quinto ano havera duas lentes. O primeiro ensinara tatica e estratégia; o
segundo ensinard quimica, dara todos os métodos para o conhecimento das
minas, servindo-se das obras de Lavoisier, Vandequelin, Jouveroi, Langrange
e Chaptal para formar seu compéndio, onde fara toda a sua aplicacéo as artes
e a utilidade que nela derivam. (PM-02, p. 51 apud CHASSOT, 1996, p. 137)

Nesta perspectiva, 0 Conde da Barca se preocupou com a quimica aplicada e vinculada
a realidade estando inserida as coisas cotidianas. Suas recomendacdes englobam a estrutura
curricular do ensino ao procedimento metodoldgico do professor. Essas instrugdes, porém,
parecem ter morrido com seu autor, sendo que, com o advento da independéncia, a educacéo se
tornou mais elitista e 0 ensino de quimica adquiriu carater livresco, tedrico, apéndice da Fisica
ou, em simbiose com a mineralogia, fundamentado e orientado para um humanismo retorico
(CHASSOT, 1996).

Em 1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, estabelece objetivos para
a Educacdo Basica, a fim de promover, de forma democratica, a formacéo cidadd. Por meio da
regulamentacdo da LDB 9394/96 tem-se que:

A Educacédo Basica tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-
Ihe a formagdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-
Ihe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores. (BRASIL. LDB
N° 9394, 1996, Art. 22).

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2008), com referéncias na LDB
9394/96 e nos PCN expressa a visao de que:

[...] as ciéncias que compBem a area tém em comum a investigagdo sobre a
natureza e o desenvolvimento tecnolégico, e que é com elas que a escola,
compartilhando e articulando linguagens e modelos que compdem cada
cultura cientifica, estabelece mediagdes capazes de produzir o conhecimento
escolar, na inter-relacdo dindmica de conceitos cotidianos e cientificos
diversificados, que incluem o universo cultural da ciéncia quimica. (BRASIL,
2008, p. 103)
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Em relacdo ao ensino de quimica, as diretrizes curriculares assumem, explicitamente,
que o conhecimento quimico é fundamental para instrumentalizar o aluno na tomada de
decisbes e julgamentos, promovendo condicBes para que exerca sua cidadania, como parte da
Educacéo Basica.

O aprendizado de quimica pelos alunos de ensino médio implica que eles
compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informacBes advindas da tradi¢do cultural, da midia e da propria escola e
tomar decisGes autonomamente, enquanto individuos e cidaddos. Esse
aprendizado deve possibilitar ao aluno a compreenséo tanto dos processos
quimicos em si quanto da constru¢cdo de um conhecimento cientifico em
estreita relacdo com as aplicagdes tecnoldgicas e suas implica¢fes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas. Tal a importancia da presenca da quimica em

um ensino médio compreendido na perspectiva de uma Educacdo Baésica.
(BRASIL, 1998, p. 30)

De acordo com Lopes (1997), estabelecer conexdes entre conhecimento cientifico e o

cotidiano do aluno constitui instrumentos de melhoria do processo de ensino aprendizagem.

A alfabetizacdo cientifica, de acordo com Chassot (2004; 2010), é discutida como
sendo o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura
do mundo onde vivem, considerando-se que o0s, entdo alfabetizados cientificamente,

compreendessem a necessidade de transformar o mundo em algo melhor.

Chassot (2010) expressa com particularidade a finalidade do processo de alfabetizagdo

cientifica, por meio do ensino de ciéncias.

Vale a pena conhecer mesmo um pouco de Ciéncias para entender algo do
mundo que nos cerca e assim termos facilitadas algumas vivéncias. Estas
vivéncias ndo tém a transitoriedade de algumas semanas. Vivemos neste
mundo um tempo maior, por isso é recomendavel o investimento numa
alfabetizacdo cientifica. (CHASSOT, 2010, p. 65)

O processo de alfabetizacdo cientifica impde a educacdo outro grande desafio frente
ao enfoque CTS, que é o de superar 0 que em uma linguagem sociolégica denomina-se de
defasagem cultural, ou seja, que a educacdo, em seu carater escolar, ndo tem acompanhado a

velocidade do desenvolvimento cientifico tecnoldgico e, em contrapartida, mascara seus
impactos historico-sociais (NIEZER, 2012).
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Shen (1975, p. 265), descreve trés nocdes de alfabetizacéo cientifica. As diferencas entre
elas referem-se ndo s6 aos seus objetivos, mas frequentemente ao publico considerado, ao seu
formato e aos seus meios de disseminacdo. Estas trés formas foram classificadas de

29 ¢

alfabetizacdo cientifica “pratica”, “civica” e cultural.

A alfabetizacdo cientifica pratica é o ponto de partida para, gradual e sistematicamente,
desenvolver as demais dimensdes da alfabetizacao cientifica. Partindo do pressuposto de que a
grande parte da populagdo vive em profunda pobreza especificamente com entendimento de
ciéncias, a “alfabetizacdo cientifica pratica” é aquela que contribui para a superagdo desta
situacdo, tornaria o individuo apto a resolver de forma imediata, problemas basicos que afetam
a sua vida. Esta alfabetiza¢ao deve proporcionar “um tipo de conhecimento cientifico e técnico
que pode ser posto em uso imediatamente, para ajudar a melhorar os padrdes de vida” (SHEN,
1975, p. 265).

Assim, a “alfabetizagdo cientifica pratica” estd relacionada com as necessidades
humanas mais basicas como alimentacdo, salde e habitacdo. Poderia apresentar um espectro
muito amplo, incluido abordagem de temas como agricultura, industria e principalmente, sobre
a melhoria das condi¢des de vida do ser humano.

Jé a alfabetizacdo cientifica civica podera ser sistematizada a partir da alfabetizacdo
cientifica préatica.

Segundo Shen (1975, p.266), a alfabetizacdo cientifica civica torna o cidaddo mais
atento para a ciéncia e seus problemas. Assim, o cidaddo ¢ capacitado a “tornar-se mais
informado sobre a ciéncia e as questdes relacionadas a ela, tanto que ele e seus representantes
possam trazer seu senso comum para aprecia-lo e, desta forma, participar mais intensamente no

processo democratico de uma sociedade crescentemente tecnologica”.

Finalmente, a alfabetizagdo cientifica cultural deveria ser a meta de qualquer nivel de
ensino, compatibilizando-a com o desenvolvimento e a capacidade cognitiva e intelectual do
educando. Percebe-se que estas dimensdes estdo relacionadas aos objetivos, ao papel da
alfabetizacdo para a formacg&o do cidaddo, é o caso de profissionais ndo pertencentes a area
cientifica, que passam a interagir com assuntos relacionados a engenharia, quimica, fisica e
genetica dentre outras ciéncias e, entdo comecam a ler, pensar e assinar revistas especificas para
aprimorar seu conhecimento. “A alfabetizacédo cientifica cultural é motivada por um desejo de
saber algo sobre ciéncia, como uma realizacdo humana fundamental; ela é para a ciéncia, o que
a apreciacéo da musica é para 0 masico. Ela ndo resolve nenhum problema préatico diretamente,
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mas ajuda abrir caminhos para a ampliacao entre as culturas cientificas ¢ humanisticas” (Shen,
1975, p. 267).

Esta classificacdo de Shen (1975), estabelece o desenvolvimento de habilidades que
serdo utilizadas pelos individuos, de acordo com as necessidades e com o contexto. Elas ndo se
resumem unicamente ao espaco escolar, sendo continuamente adquiridas e aprimoradas.

Nesse contexto, entende-se que relacionar o processo de ensino e aprendizagem da
quimica no ensino medio na perspectiva CTS, torna-se uma possibilidade de reverter “a
assepsia, 0 dogmatismo, o abstracionismo, a historicidade e a avaliagdo como instrumento de
construir uma educacdo que busque cada vez mais a construcdo de uma cidadania critica”
(CHASSOT, 2010, p. 102). Para tanto, existem diferentes estratégias relacionadas ao ensino de
quimica que podem ser utilizadas em sala de aula a fim de possibilitar aos alunos a alfabetizagéo
cientifica e tecnoldgica (ACT). No entanto, neste estudo os conceitos quimicos sobre solucdes
quimicas serdo trabalhados no enfoque CTS, buscando desenvolver uma proposta de ensino que
possibilite ao professor promover em sala, atividades que estimulem a atitude critica,
participativa e reflexiva dos alunos, visando a ACT.

O movimento CTS, com base em correntes de pesquisa empirica, na filosofia e
sociologia, manifesta-se como resposta critica as concepg¢des classicas, essencialistas e
triunfalistas, no que diz respeito aos conceitos tradicionais da ciéncia, como responsavel por
produzir e acumular o conhecimento objetivo em relacdo ao mundo, e da tecnologia, associada
a mera construcdo dos artefatos tecnoldgicos, sem consequéncias sociais € ambientais
(NIEZER, 2012).

Os estudos CTS constituem a resposta por parte da comunidade académica a
crescente insatisfagdo com a concepcéo tradicional da ciéncia e tecnologia,
aos problemas politicos e econdmicos relacionados com o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, e a0s movimentos sociais de protesto que surgiram nos
anos sessenta e setenta. (GARCIA et al.1996, p. 66).

Motivar os estudantes para a o0 ensino de quimica ou ciéncias da natureza, de modo
geral, € um objetivo bastante antigo e pode estar ligado a diferentes compreensdes sobre o papel
do ensino de quimica/ciéncias. Cumpre destacar que a motivagéo, por si s, se constitui em um

assunto bastante complexo, como apontado. H& casos em que a motivacdo ndo parece estar
vinculada diretamente a associacao entre atividades experimentais e abordagem CTS:
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A estratégia de ensino originou grande motivacdo por parte dos estudantes
para participar nos debates e nas atividades, dentro e fora da aula; também
promoveu a sensibilizacdo e reflexdo sobre o papel dos estudantes como
cidaddos.

[...] A andlise da questdo socio-cientifica permitiu que os estudantes
refletissem sobre as suas concepgdes de ciéncia, tecnologia e sociedade, pois
no decorrer desta metodologia didatica com enfoque CTS se questionou
muitas das ideias que tinham a respeito destes temas e se ampliou a visdo
critica sobre os mesmos. Analisar uma questdo socio-cientifica desde o
enfoque Ciéncias Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), permite
articular o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico que
favorecem uma melhor preparacdo dos estudantes para enfrentar no futuro
discussfes publicas que envolvem aspectos cientificos e tecnoldgicos
(CASTILLO, 2010, p.151).

Entre as consequéncias que comumente sdo encontradas na sociedade estdo 0s
problemas ambientais causados pela acdo da ciéncia e tecnologia na natureza. Para isso,
incorporou-se o “ambiente” a abordagem CTS tornando-a CTSA. A preocupagdo com 0 meio
ambiente estd cada vez mais presente na sociedade e o ser humano precisa reaprender
(VASCONCELLOS & SANTOS, 2008, p.2).

A educacao ambiental aparece nesse Viés, ou seja, na necessidade de um ensino voltado
para essa temaética, formando cidaddos consciente e envolvidos com a preservagdo da vida no
planeta (VASCONCELLOS & SANTOS, 2008, p.3).

Nesse sentido, a abordagem CTSA deve contribuir com mecanismos que ajudem o0s
estudantes compreender o mundo em que vivem, buscando relacionar a CTS com as questdes

ambientais e opinar sobre o0s riscos e beneficios que a tecnologia pode ocasionar.

2.4 Ensino de solucdes

O contetdo de solugbes quimicas e suas relacbes com as atividades cotidianas no
enfoque CTS sdo determinantes para promover um ensino voltado a alfabetizagdo cientifica e
tecnoldgica (NIEZER, 2012).

O estudo sobre solugBes quimicas, na estrutura da Base Nacional Comum Curricular
é comumente trabalhado pela disciplina de quimica, tanto em escolas de ensino médio como
técnicas, na 22 série. E indiscutivel sua importancia no ensino de quimica, considerando sua
ampla aplicacdo nas atividades diarias, e de funcionamento dos organismos vivos e em
processos industriais. Apesar de estar presente na vida das pessoas, seu estudo remete ao

conhecimento prévio de outros conceitos quimicos como a aplicagdo de férmulas e equacGes
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vinculadas a nogdo microscopica dos processos quimicos que acabam valorizando os aspectos
quantitativos em detrimento dos aspectos qualitativos (ECHEVERRIA, 1996).

2.4.1 Conceitos de solucéo

Ainda citando Echeverria (1993), admite-se que a propria conceituacdo do tema
solucdes quimicas pressupde a compreensdo de ideias relativas a mistura, substancia, ligacdes
quimicas, modelo corpuscular da matéria, interagdo quimica, entre tantos outros relacionados a
transformac&o da matéria que, por sua vez, abordam seus conceitos.

Segundo Atkins (2001), as misturas homogéneas também sdo chamadas de soluces.
Muitos dos materiais a nossa volta sdo soluces, como por exemplo dgua do mar que é uma
solucdo de cloreto de sodio—sal comum e muitas outas substancias que se encontram
dissolvidas. A dissolucdo de uma substancia em outra gera uma solucéo:

Quando usamos o termo dissolver, queremos dizer o processo de produzir uma
solucdo. Geralmente o componente da solugdo presente em grandes
guantidades é chamado solvente, e as substancias dissolvidas sdo os solutos
(ATKINS, 2001, p 80).

Outro conceito que precisa ficar bem esclarecido e definido na mente dos educandos
¢ o de “solug@o”, a qual nao ¢ feita somente quando um solido é dissolvido em um liquido.
Como afirma Mahan (1995):

As solucBes podem apresentar composi¢es continuamente variaveis e ser
homogéneas numa escala que esta além do tamanho das moléculas
individuais, Esta definicdo pode ser utilizada para abranger uma ampla
variedade de sistemas, incluindo solugdes comuns como o alcool em
variedade de sistemas, incluindo solugdes comuns como o alcool em agua ou
perclorato de prata (AgClOs) em benzeno e mesmo grandes proteinas em
solugdes aquosas de sais (MAHAN, 1995, p. 61).

Considerando a abrangéncia de conceitos ligados a defini¢do de solucbes, admite-se a
conceituacdo de Russel (1994, p. 555) que descreve:

As solugdes sdo definidas como misturas homogéneas e podem ser sélidas,
liquidas e gasosas. Quando uma solugdo € muito rica em um componente, este
componente é geralmente chamada solvente, enquanto 0s outros s&o
chamados de solutos. A composicdo de uma solugdo pode ser expressa
guantitativamente especificando-se as concentragbes de um ou mais
componentes. Varias unidades de concentracdo sdo importantes, incluindo a
fragdo molar, a percentagem molar, a molaridade, e a percentagem em massa.
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Niezer (2012), enfatiza que para uma melhor compreensao sobre o conteddo quimico,
torna-se necessario trazer para a sala de aula, diferentes formas de apresentacdo dos conceitos
sobre solugdes, destacando a familiaridade do tema com seu cotidiano nas ac¢Ges da vida diéria,
extrapolando a sobrecarga do ensino voltado apenas para seu aspecto quantitativo.

Assim, Russel (1994) salienta que devido a sua alta constante dielétrica, a &gua reduz
atracOes entre ions carregados opostamente em solucdo e, consequentemente, aumenta a
solubilidade de eletrolitos. As moléculas de 4gua formam liga¢des de hidrogénio entre si e com
outras moléculas de soluto que apresentam atomos de alta eletronegatividade, o que leva a
solubilidade de muitas substancias moleculares em solucdo aquosa. Portanto, a agua €
comumente “considerada como solvente universal” (ECHEVERRIA, 1996, p. 30).

2.4.2 Concentracao da solucéo

A composicao de uma solucdo pode ser expressa pela concentragéo, a qual informa
uma relacdo de quantidade de soluto contida em um determinado volume ou em uma

determinada massa, de solucdo ou de solvente.

Além do registro qualitativo dos componentes presentes numa solucéo,
também se deve especificar a quantidade de cada um deles. Geralmente,
especificam-se apenas as quantidades relativas dos componentes, uma
vez que as propriedades das solucGes ndo dependem das quantidades
absolutas do material presente. A quantidade relativa de uma substéncia
é conhecida como sua concentracdo, que é expressa em cinco conjuntos
de unidades: Unidades fracdo molar, Molaridade, Formalidade,
Normalidade e Percentagem (MAHAN, 1993, p. 64).

Ressalta-se que devido a dimensdo do tema solucdes, o presente trabalho delimitou
basicamente aos conceitos de soluto, solvente, concentragdes fisicas, concentracdes quimicas e

a outros conceitos ligado ao tema, tendo como justificativa tanto a importancia quimica de tais
estudos, como o entendimento de diversas situacOes cotidianas dos alunos.

2.5 Agua e suas caracteristicas fisico-quimicas

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2002), o Brasil possui cerca de 13%
dos recursos hidricos superficiais, sendo que em todo o planeta, 70% encontra-se disponivel em
diversas formas. A agua constitui um dos compostos de maior distribuigdo e importancia na
crosta terrestre. Sua importancia para a vida esta no fato de que nenhum processo metabdlico
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ocorre sem a sua acao direta ou indireta. Foram suas propriedades que possibilitaram o
surgimento e a manutencédo da vida na Terra (ESTEVES, 1998).

Em uma residéncia a agua potavel é um elemento essencial para o ser humano,
utilizada, cotidianamente, para o preparo de alimentos, para matar a sede, higiene e asseio
corporal, limpeza de utensilios domésticos e da habitagdo, banho e descarga de vasos sanitarios,
dentre outros usos importantes; razdo pela qual a condigdo existencial de ndo dispor de agua
potével em quantidade adequada, compromete esses usos cotidianos, podendo expor as pessoas
a riscos de enfermidades (PELCZAR Jr et al, 1997; REY, 2001; PONTES & SCHARAMM,
2004).

Para a humanidade, a 4gua doce € o recurso mais importante (DREW, 2002), porém
pode trazer riscos a saude se tiver ma qualidade, servindo assim de veiculo para varios agentes
bioldgicos e quimicos. Por isso, 0 homem deve estar atento aos fatores que podem interferir
negativamente na qualidade da agua que consome e no seu destino final (ROCHA et al., 2006).

O tratamento de agua convencional, é constituido por um conjunto de operacGes
compreendido pelas etapas sequenciais, a coagulacdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo,
desinfeccdo e a fluoretacdo (BOTERO, 2009).

Coagulacdo: E o processo que consiste nas reagdes das impurezas presentes na agua
com os compostos hidrolisados formados pela adicdo de agentes coagulante como sulfato de
aluminio ou cloreto de polialuminio. Ela corresponde a uma etapa indispensavel a remocao
satisfatoria das particulas suspensa, coloidais, dissolvidas e outros contaminantes, responsaveis
pela turbidez, cor, odor, e sabor nas aguas para abastecimento (DI BERNARDO E COSTA,
1993 apud MACEDO, 2007) e (HELLER; PADUA, 2006).

Floculacdo: Processo fundamentalmente fisico e consiste no transporte das espécies
hidrolisadas, para que haja contato com as impurezas presentes na agua, formando particulas
maiores denominadas flocos. E um processo rapido e depende essencialmente do pH, da
temperatura, da quantidade de impureza. Nesta etapa ha necessidade de agitacdo relativamente
lenta, para que ocorram choques entre as particulas (DI BERNARDO E COSTA, 1993 apud
MACEDO, 2007).

Decantacdo: Fendmeno fisico natural e corresponde a etapa de deposicdo das
impurezas, aglutinadas em flocos no processo nas etapas anteriores do tratamento da agua,
devido a acédo da forca gravitacional (DI BERNARDO E COSTA, 1993 apud MACEDO, 2007).

Filtracdo: A filtragdo consiste na remocéo de particulas suspensas e coloidais presentes

na agua que escoa por meio de uma superficie porosa. Nas ETA’s, a filtracdo é um processo
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final de remocé&o de impureza, logo, principal responsavel pela producéo de agua com qualidade
condizendo com o padrdo de potabilidade (OMS, 2004).

Desinfeccdo: De acordo com HELLER & PADUA (2006), a desinfeccdo na agua tem
0 objetivo de corrigir e prevenir. Este método busca eliminar os organismos patogénicos que
possam estar presentes na dgua. Para isso, € mantido um desinfetante na dgua fornecida a
populacéo, para prevenir algum tipo de contaminacéo posterior.

A desinfeccéo é realizada por meio de dois tipos de agentes: o fisico e o quimico.
Dentre os agentes fisicos estdo a luz solar, o calor e a radiacdo ultravioleta, jA 0s agentes
quimicos englobam o o0zonio e peréxido de hidrogénio, permanganato de potassio, acido
peracético, iodo, ions metalicos, ferratos, processos oxidativos avancadas, diéxido de cloro,
derivados clorados (orgénicos e inorganicos) e bromo (MACEDO, 2007, p. 418).

Segundo DI BERNARDO & DANTAS (2005) para serem usados nas ETA’s, os
desinfetantes devem apresentar as seguintes caracteristicas:

e Destruir microorganismos patologicos;

e Oferecer condi¢Oes seguras de transporte, armazenamento, manuseio e aplicacdo
na agua;

e Determinar sua concentracdo na agua, por meio de experimentos laboratoriais;

e Produzir residual persistente na agua, assegurando sua qualidade contra
eventuais contaminacgdes nas diferentes partes do abastecimento;

e N&o ser toxico ao ser humano ou aos animais.

De acordo com a Portaria n® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Satde
(BRASIL, 2011), a potabilidade é o conjunto de valores permitidos como parametro da
qualidade da 4gua para consumo humano. Essa portaria estabelece parametros referentes a cor,
pH, cloro residual livre, turbidez, entre outros aspectos fisico-quimicos.

O cloro inicialmente, era utilizado somente na desinfec¢cdo em casos de epidemias,
mas hoje ele é usado no tratamento diario da agua (BRASIL, 2004). O cloro é o agente mais
usado, pois em qualquer dos seus diversos compostos, destréi ou inativa 0s organismos
causadores de enfermidades, sendo que esta acdo se da a temperatura ambiente e em tempo
relativamente curto. Sua aplicacdo € simples, exigindo equipamentos de baixo custo. A
determinacdo de sua concentracdo na agua é fécil, sendo relativamente seguro ao homem nas
dosagens normalmente adotadas para desinfeccdo (AZEVEDO et al., 1987). Foi com 0 aumento
do uso do cloro no tratamento da 4gua que houve um decréscimo na incidéncia de doencas de
veiculacdo hidrica (TOMINAGA & MIDIO, 1999).
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Fluoretacdo: Né&o é considerada uma forma de tratamento, corresponde adi¢éo de fldor,
na forma de fluoreto de sodio (NaF) ou fluoreto de calcio (CaF2), com a finalidade de prevenir
a decomposicao dos esmaltes dos dentes (HELLER;PADUA, 2007).

As titulagbes com iodo sdo as mais importantes porque titula tanto agentes oxidantes
quanto redutores e tem sua flexibilidade devido ao potencial de oxidacédo do sistema iodo/iodeto
possuir um valor intermediario. A titulagio com iodo para determinacdo do cloro livre
compreende dois tipos: iodimetria (direto) e iodometria (indireto).

O método direto (iodimetria) utiliza solucdo padrdo de iodo em iodeto de
potassio para titular substancias facilmente oxidaveis; geralmente séo
realizadas em meio neutro ou ligeiramente alcalino para favorecer a hidrélise
do iodo e evitar a decomposic¢do do amido. No método indireto (iodometria)
um excesso de iodeto de potéssio é adicionado a uma solucdo de agente
oxidante para garantir a formacéo de Iz, que seré titulado com tiossulfato de
sodio em presenca de amido como indicador. (VOGEL,1992, p. 314-330).

Segundo Vogel (1981), as reagdes de oxi-reduc¢do ou “redox”, sdo aquelas onde ha
uma mudanca do estado de oxidacao, acompanhada por troca de elétrons entre os reagentes, um
agente oxidante e um agente redutor reage. Uma oxidacéo é definida como a perda de elétrons
para uma agente oxidante (que é reduzido) para um maior ou mais alto estado de oxidacao
positiva, e reducdo é definida como um ganho de elétrons de um agente redutor (que se oxida)
para dar um menor ou mais negativo estado de oxidagé&o.

O ponto final das titulagdes iodimétricas pode ser determinado com auxilio de
indicadores de dxido-reducdo adequado a cada caso ou ainda por indicadores especificos como
0 amido.

A temperatura € uma caracteristica fisica das aguas, sendo uma medida de intensidade
de calor ou energia térmica em transito, pois indica o grau de agitacdo das moléculas. A variacdo
da temperatura da agua pode estar relacionada com a exposi¢ao solar, ou seja, em locais em que
a dgua estd mais preservada a temperatura varia menos que em locais onde a 4gua esta exposta
a radiagéo solar (BLEICH, 2002).

Segundo Pavanelli (2001), a temperatura além de servir ao calculo na determinacao de
algumas variaveis, interfere constantemente no calculo da alcalinidade, da salinidade, do pH,
dos valores de saturacdo de oxigénio dissolvido, e na toxicidade de elementos ou substancias.
Por isso € importante conhecer as possiveis variacdes das temperaturas ao longo dos processos

e operacdes no tratamento da agua.
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A turbidez se caracteriza pela “nebulosidade” da agua e pode ser interpretada como a
auséncia de claridade ou brilho. Ela é causada pela presenca de substancias suspensas e
coloidais tais como, argila, sedimentos, matéria organica e inorganica, organismos
microscopicos e algas (BRASIL, 2004).

A turbidez é uma caracteristica fisica da &gua que apresenta substancias em suspensao.
A transparéncia da &gua é reduzida, e isso ocorre por ela conter solidos suspensos, finamente
divididos. Pode ser provocado também pela presenca de algas, plancton, matéria orgénica e
muitas outras substancias, como zinco, ferro, manganés e areia resultantes do processo natural
de erosdo ou de despejos domeésticos e industriais (BRASIL, 2004).

Para Esteves (1998), a turbidez da dgua é a medida de sua capacidade de dispersar a
radiacdo. Os principais responsaveis pela turbidez da agua sdo principalmente as particulas
suspensas (bactérias, fitoplancton, detritos organicos e inorganicos) e em menor propor¢do 0s
compostos dissolvidos. Estes sdo responsaveis pela cor verdadeira da agua e o material em
suspensdo pela cor aparente. Poder-se-ia considerar a cor aparente da &gua como a sua turbidez.

O pH é considerado como uma das variaveis ambientais mais importantes e a0 mesmo
tempo uma das mais dificeis de interpretar, por causa do grande numero de fatores que podem
influencia-lo. Na agua pura existe uma quantidade, embora pequena de ions H" e OH", que sdo
formadas pela dissociagdo da H20 e estdo em equilibrio com as moléculas de agua. Nessa dgua
pode ocorrer variagdo dessa concentracdo fazendo com que ela se torne bésica ou &cida e a
varidvel que calcula esta variagdo é chamada de pH (ESTEVES, 1998).

De acordo com Russell (1994), o pH corresponde a concentracdao hidrogenidnica em
uma solugdo, a qual pode variar mais de 10 mol/L, a menos de 1x10* mol/L. A escala do pH
apresenta valores entre 0 e 14. Essas medidas expressam o grande intervalo de acidez de uma
maneira mais conveniente. Assim sendo, o pH mede a concentracdo de H* (ions de hidrogénio)
de uma solucdo ou alimento, representada também pela seguinte equacdo: -log 10 [H*].
Analisando a equacdo, nota-se que quanto mais alta for a carga de H*, menor é o pH, sendo o
meio analisado considerado &cido.

A dureza da agua refere-se a concentracdo total de ions alcalino-terrosos na agua,
particularmente de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*), cujas concentragdes sdo muito superiores
as dos demais ions de metais alcalino-terrosos encontrados em aguas naturais. A dureza é
normalmente expressa como nimero de equivalente de miligramas por litro (mg.L™t) de
carbonato de célcio (CaCOs). Tal caracteristica imprime a &gua a dificuldade em dissolver
(fazer espuma) sabdo pelo efeito do calcio, magnésio e outros elementos como ferro, manganés,
cobre, bario (BRASIL, 2004).
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Pode ser classificada em:
1) Temporéria: chamada de dureza de carbonatos € causada pela presenca de
bicarbonatos de célcio e magnésio, esta resiste aos sabdes e provoca incrustacfes. A
designacdo temporéaria é porque os bicarbonatos, pela acao do calor, se decompdem em géas

carbbnico, agua e carbonatos insolUveis, 0s quais precipitam;

2) Permanente: chamada de dureza de ndo carbonatos é devida a presenca de
sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnesio. Esta também resiste a acdo dos sabdes,
mas ndo produz incrustacdes por serem seus sais muito sollveis na &gua, ndo se
decompondo sob acdo do calor. Assim, dureza total € a soma da dureza temporéria e
permanente, sendo expressa em miligrama por litro (mg L -1) ou miliequivalente por litro
(meg.L ™) de CaCOs (carbonato de calcio), (BRASIL, 2004).

Segundo a Portaria 518, de 25 de marco de 2004 — ANVISA/MS, o limite méximo de
dureza total em agua potavel é de 500 mg/L. Atribui-se um efeito laxativo e sabor desagradavel
a agua de elevada dureza (Von Sperling, 1996).

Por sua vez, quando classificada na classe de agua dura, esta apresenta restricdes de
uso industrial (abastecimento de geradores de vapor, por exemplo), sendo entdo necessario o
seu tratamento para a retirada de Ca%* e Mg?*, técnica conhecida por abrandamento, o qual pode
ser realizado de duas maneiras: abrandamento por precipitacdo quimica e abrandamento por
troca ionica (Silva & Carvalho, 2007).

Os componentes da dureza podem ser obtidos determinando-se a dureza ao célcio e
calculando-se a dureza ao magnésio por diferenca. Para a determinacdo da dureza ao célcio, o
mesmo procedimento descrito para a dureza total deve ser utilizado, apenas diferindo pelos
fatos de que o pH deve ser elevado para 13 (para precipitar o magneésio na forma de hidréxido),
utilizando-se hidréxido de amonio, e de que os indicadores recomendados sdo o azul preto de
eriocromo R (viragem de vermelho para azul) ou o murexida (purpurato de aménio - viragem
de rosa para parpura) (BRASIL, 2004).

Pela importéncia que a agua potavel representa na vida, € necessario conhecer 0s
aspectos fisicos e quimicos da agua de consumo, como também preocupar-se em conservar a
agua que é fornecida, preservando assim, sua potabilidade.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local da pesquisa

Essa pesquisa foi desenvolvida na cidade de Barra do Gargas-MT em uma escola da
Rede Publica de Ensino regular “Escola Estadual Marechal Eurico Gaspar Dutra (EGD)”,
localizada na regido central de Barra do Garcas-MT, os alunos séo de classe média a média-
baixa gque atende alunos em sua maioria, moradores do entorno escolar e de outros bairros
adjacentes e da zona rural. A escola conta com uma étima infraestrutura fisica, com 12 salas
de aulas climatizadas equipadas com projetor multimidia, biblioteca, laboratério de informatica
com computadores ligados em rede de internet, uma sala de video toda equipada com caixa de
som, notebook, datashow e um laboratério de ciéncias para realizacGes de experimentos das
aulas de quimica, fisica e biologia.

A dindmica da escola permitiu que s6 uma turma pudesse participar da pesquisa. Dessa

forma a SD foi aplicada para 0 2° A, utilizando-se 2 aulas semanais durante 3 semanas.

3.2 Caracterizagao da pesquisa

A pesquisa foi conduzida numa abordagem qualitativa, devido a ndo se preocupar com
as representacdes numeéricas e quantidades, mas, com a compreensao e organizacao de um
grupo social, os pesquisadores que utilizam dessa abordagem qualitativa pressupdem que néo
existe um s6 modelo de pesquisa para todas as ciéncias. Cabe aqui salientar algumas de suas

denominagdes:

A pesquisa qualitativa é conhecida também como “estudo de campo”, “estudo

Qualitativo”,  “interacionismo  simbolico”,  “perspectiva  interna”,
“interpretativa”, “ecologica”, “descritiva”, “observagdo participante”,
“entrevista qualitativa”, “abordagem de estudo de caso”, “pesquisa
fenomenologica”, “pesquisa-acdo”, “pesquisa naturalista”, “pesquisa

9% ¢ 9

participante”, “pesquisa naturalista”, “entrevista em profundidade”, pesquisa
qualitativa e fenomenoldgica”, e outras [...]. Sob esses nomes, em geral, ndo
obstante, devemos estar alertas em relacdo, pelo menos, a dois aspectos.
Alguns desses enfoques rejeitam total ou parcialmente o ponto de vista
guantitativo na pesquisa educacional; e outros denunciam, claramente, 0s
suportes tedricos sobre os quais elaboraram seus postulados interpretativos da
realidade (TRIVINOS, 1987, p. 124).
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Outra questdo importante sobre a pesquisa qualitativa é a tratada por Bogdan (1982
apud TRIVINOS, 1987, p. 128-130) onde se destaca a investigacéo do tipo fenomenoldgico e
da natureza historico-estrutural, dialética. O autor apresenta cinco caracteristicas:

1°) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados
e 0 pesquisador como instrumento-chave; 2°) A pesquisa qualitativa é
descritiva; 3°) Os pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o
processo e ndo simplesmente com os resultados e o produto; 4° Os
pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados indutivamente; 5°) O
significado é a preocupacdo essencial na abordagem qualitativa [...].

Cabe enfatizar que para Trivifios (1987, p. 133) o pesquisador, que utiliza o enfoque
qualitativo, podera contar com uma liberdade tedrico-metodoldgica para desenvolver seus
trabalhos. “[...] Os limites de sua iniciativa particular estardo exclusivamente fixados pelas
condicdes da exigéncia de um trabalho cientifico [...]”.

Robson (1995), entende que as intervengdes como “pesquisas no mundo real”, ou seja,
pesquisas sobre e com pessoas, fora do ambiente protegido de um laboratério, caracteristica que
as distinguem dos procedimentos classicos orientados pelo paradigma da ciéncia experimental.
O autor explica que as “pesquisas no mundo real” somente se efetivam se trouxerem algum
beneficio — como, por exemplo, auxiliar na tomada de deciséo acerca de alguma mudanca que
necessita ser realizada, na promocdo de melhorias em algum sistema ou pratica ja existente ou
na avaliacdo de uma inovacéo.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, construcao, aplicacdo e anéalise. A figura
1 detalha o desenvolvimento da sequéncia didatica, de acordo com os trés momentos

pedagdgicos, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011).
Figura 1 — Fluxograma de aplicacédo da metodologia

Atividades
Promover
Ensino e
Aprendizagem

= 2.Aplicagdo
1. Construcao L
Atividades Organizagao

Experimentais @ aplica;’é‘no
do conteudo,

3.Andlise
Questionarios

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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3.3 Caracteristicas metodoldgicas da pesquisa

Uma sequéncia didatica é definida como o conjunto de atividades, estratégias e
intervencdes planejadas pelo docente para que o entendimento do contedldo ou tema trabalhado
seja alcancado pelos discentes (KOBASHIGAWA et al, 2008).

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sao:

Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...). (ZABALA, 1998,
p. 18).

A metodologia que se aplica as sequéncias de atividades é um dos tracos mais claros
qgue determinam as caracteristicas diferenciais da pratica educativa do docente. Essas
caracteristicas podem estar desde o modelo mais tradicional at¢ o modelo de “projetos de
trabalho global”, por meio da escolha de temas. Todos esses modelos possuem como elementos
identificadores as atividades que os compdem, mas que adquirem personalidade diferencial
segundo 0 modo como se organizam e aplicam as sequéncias ordenadas (ZABALA, 1998).

As sequéncias didaticas contribuem com a consolidagdo de conhecimentos que estdo
em fase de construcdo e permite que progressivamente novas aquisi¢es sejam possiveis, pois
a organizacao dessas atividades prevé uma progressao modular, a partir do levantamento dos
conhecimentos que os alunos ja possuem sobre um determinado assunto, conforme Brasil
(2012, p. 20).

Conforme preceitua Brasil (2012), as sequéncias sdo uma ferramenta muito importante
para a construcdo do conhecimento.

Ao organizar a sequéncia didatica, o professor poderd incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,
producgdes textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncias de atividades visa
trabalhar um conteudo especifico, um tema ou um género textual da
exploracdo inicial até a formagdo de um conceito, uma ideia, uma elaboragdo
pratica, uma producdo escrita (BRASIL, 2012, p.21).

Segundo Sannino (2011), as intervencdes sdo, usualmente, consideradas
procedimentos técnicos, sem que leve em conta seu valor epistemoldgico, ou de producdo de
conhecimento. Escrevendo especificamente desde o ponto de vista das pesquisas orientadas

pela Teoria Histérico-Cultural da Atividade, essa autora aponta dois principios epistemolégicos
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que caracterizam as intervencdes: o principio funcional da dupla estimulacdo — “método
genético-experimental”, “método instrumental” ou “método historico-genético” (DANIELS,
2008, p.131) — e o0 da ascensdo do abstrato ao concreto. Tais principios justificam a ideia de
considerar essas pesquisas como capazes de produzir conhecimento.

3.4 Instrumento e procedimento de coleta dos dados

Para a realizagdo deste estudo, foi necessario confeccionar um instrumento para a
coleta e analise de dados, foi utilizado questionérios investigativos prévios e pds ao
desenvolvimento das atividades da SD, com elementos necessarios para uma aprendizagem
significativa e contextualizada que visa a constru¢do do conhecimento, e posteriormente a
validacdo da metodologia aplicada.

Segundo Trivinos (1987) o questionario se trata de pesquisa “que parte de certos
questionamentos basicos, apoiados em teorias e hipoteses, que interessam a pesquisa, e que, em
seguida, oferecem amplo campo de interrogativas, fruto de novas hip6teses que vao surgindo a
medida que se recebem as respostas do informante” (p.146).

O questionario ¢ um instrumento desenvolvido cientificamente, composto de um
conjunto de perguntas ordenadas de acordo com um critério predeterminado, que deve ser
respondido sem a presenca do entrevistador (MARCONI; LAKATQOS, 1999, P. 100) e que tem
por objetivo coletar dados de um grupo de respondentes.

Oliveira (1997, p. 165) afirma que o questionario apresenta as seguintes
caracteristicas: (1) deve ser a espinha dorsal de qualquer levantamento, (2) deve reunir todas as
informacdes necessarias (nem mais nem menos), (3) deve possuir linguagem adequada.

Para o desenvolvimento do trabalho, a metodologia adotada foi de pesquisa qualitativa
do tipo intervencdo pedagdgica, e foi dividida em etapas:

« Pesquisas bibliogréficas a respeito dos temas baseados nos objetivos;

» Problematizagdo do tema, que possibilita os alunos a discussdo e compreensao
do problema;

* Registro de fotos, visitaa ETA.

+ Atividades no laboratorio de quimica, abordando o contetido solugdes;

» Elaboracdo e aplicacdo de questionarios.
» Analise dos resultados, por meio do questionario aplicado.



3.5 A sequéncia didatica

Definidos os locais e os participantes da pesquisa, a SD foi construida a partir da

abordagem CTS no ensino de quimica, organizou-se as etapas da SD comecando por um

levantamento dos conhecimentos prévios abordando os temas “tratamento de dgua e solugdes

quimicas” e aplicacao de um questionario prévio que serviram de indicativo dos conhecimentos

dos alunos sobre o assunto.

Para entender melhor a SD o quadro 1 apresenta 0s momentos e as etapas.

Quadro 1- Etapas do desenvolvimento da SD

PRIMEIRO MOMENTO

Aulas Contetdos Recursos Metodologicos
Aula 1l Diéalogo com os discentes, explanacdo
) ) da pesquisa, convite para participagédo
Explanacao do projeto. na pesquisa. Levantamento  do
conhecimento prévio, e aplicacdo de
03/10/18 questionario pré-sequéncia.
SEGUNDO MOMENTO - Sequéncia Didatica
Conteudos Recursos Metodologicos
Aula 2 Utilizacdo de videos de curta duragdo
com aproximadamente doze minutos;
04/10/18 Tratamento de agua, ConcentragOes das | Ap6s, aula expositiva  dialogada
Solugdes e Titulagao das solugdes. questionar e explicar os processos de
tratamento da &gua, e técnicas de
titulacdo.
Aula 3 Etapas do tratamento da &gua; Educagdo | Visita técnica a estagdo de tratamento
110/ ambiental; Misturas quimicas; Solugdes e | de agua (ETA), Barra do Gargas/MT.
10/10/18 reacdes quimicas.
Aula 4 Solugdes; Reacdo acido-base; Reacdo de
neutralizacéo; Balanceamento  das | Aula Pratica no laboratério de ciéncias.
11/10/18 equacbes  quimicas e  calculos
estequiometrico.
Aula s Dureza da agua; Solucdes; Titulacdo e | Aula Pratica / no laboratério de
calculos quimicos. ciéncias. Determinagdo da Dureza das
17/10/18 amostras por meio da técnica de
titulacdo volumetria de complexacéo.
Aula 6 Aplicacdo do questiondrio  pos-
- sequéncia com questdes dissertativas
25/10/18 Avaliacéo.

sobre o0s temas abordados e dos
recursos utilizadas na aplicacdo da SD.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Primeiro Momento — Pré-Sequéncia Didatica

Aula 1: Apresentacdo do projeto de pesquisa aos discentes, esclarecendo o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE (Anexo A), durante esta etapa houve muito didlogo
e explanacdo sobre a dindmica da pesquisa, foi necessario um diagnostico e levantamento dos
conhecimentos prévios dos discentes sobre o tema abordado, por meio de um questionario
prévio a sequéncia didatica conforme figura 2 ilustra essa afirmacao, contendo nove questdes
dissertativas (Apéndice A).

Figura 2 - Aplicacao questionario prévio-sequéncia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Segundo Momento — Sequéncia Didatica

Aula 2: Nesta etapa, apresentados nas figuras 3 e 4, os alunos assistiram a dois videos de curta
duragdo: “Tratamento de Agua”?, com aproximadamente oito minutos, o link se encontra no
apéndice A, e 0 outro video “Determinagdo da Dureza da agua”?, com aproximadamente quatro
minutos.

O primeiro video trata-se das etapas do tratamento e funcionamento da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), mostrando todo funcionamento desde a captacdo da agua até a
liberacdo da dgua para o consumo humano, destacando os produtos quimicos utilizados em cada
etapa do tratamento.

O segundo video apresentado, trata-se da determinagéo da dureza da &gua por meio da
técnica de titulacdo volumetria de complexacgéo, destacando os reagentes e vidrarias utilizadas

para realizagdo da analise da dureza.

! Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=YcLtPJBjdAc (acessado no dia 05/10/2018)

2 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=-70xuZrLghU(acessado no dia 05/10/2018)


https://www.youtube.com/watch?v=YcLtPJBjdAc
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Figura 3 - Sala de Video/tratamento de 4gua

Fonte: Foto Arquivo pessoal do pesquisador

Figura 4 - Sala de Video/dureza da dgua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Apds a exposicdo dos videos, foi realizado uma discussao com enfoque CTS sobre os
temas abordados buscando sempre trabalhar as ddvidas dos alunos que surgiram na
apresentacdo dos videos aulas. Os alunos demonstraram curiosidade em conhecer a Estacéo de
Tratamento de Agua (ETA), bem como todo funcionamento de cada etapa.

Aula 3: Nesta etapa, ocorreu a visita técnica a estacdo de tratamento na cidade Barra do
Garcas/MT, que teve como objetivo abordar as etapas do tratamento e fazer com que os
discentes possam verificar na pratica como e realizado todos 0s processos para tornar a agua
apropriada para o consumo humano, e também procurou sensibilizar sobre a utilizacdo desses
recursos hidricos vital para todos os seres vivos. As figuras 5, 6 e 7 identificam alguns

momentos da visita.
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Figura 5 - Visita Técnica/ (ETA) Figura 6 - Visita Técnica/ (ETA)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. Fonte: Elabra pelo autor, 2019.

Figura 7 - Visita Técnica/ (ETA)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Aula 4: Nesta aula, foram formados aleatoriamente cinco grupos com cinco alunos por
afinidades entre eles.

O objetivo dessa etapa da SD foi utilizar os conceitos trabalhados na aula teorica e
demonstrar os conceitos e aprenderem como preparar as solu¢des quimicas e neutralizar essas
solucdes por reagdes de neutralizagdes “acidos/bases” por meio de experimento problematizado
em laboratério.

As atividades experimentais apresentadas nas figuras 8, 9 e 10, foram divididas em
duas etapas, na primeira etapa consistiu em preparar 250 mL de solucdo hidroxido de sodio 0,1
mol.Lt — NaOH. Na segunda etapa consistiu na neutralizagdo e determinagdo da concentragio
molar de uma pequena aliquota de 50 mL solucdo de &cido sulfurico de concentracéo
desconhecida — H2SOs, j& preparada pelo docente devido ao risco de acidente por ser tratar de
um acido altamente corrosivo. No decorrer das atividades as davidas surgiram e o docente foi
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orientando 0s grupos para dar segmento as atividades corretamente, conforme os roteiros
(Apéndices C e D).

Figura 8 - Aula pratica/preparar e neutralizar solucgdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Figura 9 - Aula pratica/preparar e neutralizar solugdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Figura 10 - Aula préatica/preparar e neutralizar solugdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Inicia-se a reacdo de neutralizacao do &cido sulfurico abrindo vagarosamente a torneira
da bureta, gota a gota, para que o titulante (solugdo de hidroxido de sodio - NaOH 0,1 mol/L™?)
caia sobre o titulado (solucdo de &cido sulfdrico de concentracdo desconhecida — H2SOa).
Enquanto que uma das maos permanece sobre a torneira regulando o fluxo do volume da base,
caso seja preciso fechar a torneira imediatamente no ponto de viragem, a outra mao fica
segurando e agitando o erlenmeyer até o término do experimento, onde ocorre a mudanca brusca
da coloragdo do titulado de incolor para rosa claro, fecha-se a torneira da bureta, essa mudanca
de cor indica que a reacdo terminou ou seja o &cido foi neutralizado pela base, conforme figura

11. Anota-se o volume (bureta) necessario de base utilizada para neutralizar o acido.

Figura 11 - Ponto de viragem/reacéo de neutralizagéo &cido/base

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Célculos para determinar a concentracdo do titulado (&cido sulfirico de concentracdo
desconhecida — H2S0a).

Ao final da titulacdo, ler na bureta o volume gasto da solugdo de NaOH foi de 25 mL.
Portanto, nossos dados s&o:

Muzsoa= ? ? Vizsos = 50 mL

MNaOH = 0,1 rnOI/L-1 VNaOH = 25 mL

A reacdo de neutralizacdo que ocorreu foi a seguinte:

Equacéo quimica: 1 H2SOs(@qg + 2NaOH @) —— 1NazSOs@q + 2 H20 ()
Acido + Base — Sal + Agua
Veja que a proporcédo estequiométricaéde 1:2:1:2, ou seja para cada uma molécula
de acido reage com exatamente duas moléculas de base, formando uma molécula de sal e duas
moléculas de agua.
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SendoM=nV ——» n=M .V onde:

n=n° de mols

M = concentragcdo molar

V = Volume

Temos a seguinte relagéo:
Mh2sosa X VHzsoa = MnaoH X VnNaoH
Mhu2sos ? X 50 = 0,1 X 25
Mh2sos = 01 x 25

50
Miosos = 0,05 mol/L?

Portanto, a concentragéo inicial da solugdo de H.SO4, nosso titulado, é 0,05 mol/L™.

Aula 5: Nesta penultima aula encerrando as atividades experimentais, 0s grupos que foram
formados na aula anterior permaneceram 0s mesmos, isso para facilitar o entrosamento entre
eles, nesta aula também participaram os 25 alunos.

O objetivo dessa etapa da SD foi demonstrar os conceitos de calculos
estequiométricos, reacdes de neutralizacdes e determinacdo da dureza total da dgua em trés
amostras de fontes diferentes, sendo a primeira amostra de agua tratada que € fornecida pela a
empresa responsavel pelo tratamento e distribuicdo de agua na cidade (Fig.12), a segunda
amostra foi coletada as margens do Rio Araguaia (Fig.13) e a terceira amostra foi coletada em
uma fonte natural de dgua mineral termal (Fig.14 e 15). Para coleta das amostras, utilizou-se
trés garrafas plésticas (frascos) de 500 mL que foi previamente esterilizada em banho maria e
identificados, as coletas foram feitas diretamente nas fontes sem nenhum método cientifico
especifico, tendo em vista que as andlises realizadas ndo sofrem interferéncia no método de
coleta.

Figura 12 - Ponto de coleta/agua tratada Figura 13 - Ponto de coleta/Rio Araguaia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Figura 14 - Ponto de coleta/ 4gua natural Figura 15 - Ponto de coleta/agua natural

Fonte: Foto Arquivo pessoal do pesquisador Fonte: Foto Arquivo pessoal do pesquisador

Para as andlises da dureza total, as amostras foram distribuidas aleatoriamente aos
grupos participantes, sendo que trés grupos ficaram com a amostra da &gua mineral, um grupo
com a amostra dgua tratada e um grupo com amostra da agua do rio, cada grupo realizou analise
da dureza em duplicatas e o resultado para os efetivos calculos foi a média das duas analises

conforme o roteiro, (Apéndice E).

Obs: Se amostra apresentar dureza, na presenca do indicador vai ficar de vermelho-vinho, titula-
se com EDTA e observa a mudanca da coloracdo para roxo. (Fig.16)

Figura 16 - Ponto de viragem / determinacéo da dureza

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Reacdo Quimica:
pH=10

Ca¥™ 4+ Mg?* + 2H,Y< - (Ca¥)*™ + (MgY)* +4H"
Ero T

Pede-se: Calcular a concentracdo de calcio e magnésio (dureza) nas amostras, apos o célculo
sua amostra é considerada uma agua dura?

_ M L
M1.V1 = M2.V2 Mr—vahﬂr M

Concentrac&o molar ou molaridade (Mr): E a relacdo entre o nimero de mols do soluto (n) e

0 volume (V), em litros, da solucdo. As andlises dos célculos se encontram no capitulo

resultados.

A Portaria MS n°® 2.914/2011 estabelece para dureza total o teor de 500 mg/L em
termos de CaCOscomo o valor maximo permitido para agua potavel.

Aula 6: Nesta Ultima aula ap0s a realizacdo das etapas experimentais da SD, os grupos foram
desfeitos, os alunos foram encaminhados para sala de video, e aplicou-se 0 questionario
pos-teste a Sequéncia Didatica (Apéndice B), contendo 7 (sete) questdes dissertativas aplicada

individualmente para os alunos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricdo e andlise dos resultados estdo apresentados e organizados de acordo com
0s questionérios aplicados nas atividades realizadas em sala de aula, conforme a SD descrito no
capitulo da metodologia.

Na analise busca-se caracterizar a SD proposta a partir de uma abordagem CTS,
buscando contribuir para construcdo do conhecimento cientifico dos estudantes, e promover um
ensino reflexivo e construtivista.

Para Abraham et al.(1997), o ensino de quimica centrado nos conceitos cientifico, sem
incluir situacdes reais, torna-se pouco motivador para o aluno e a atividade experimental no
ensino de quimica é uma importante ferramenta pedagdgica, apropriada para despertar o
interesse dos alunos, cativa-los para 0s temas propostos pelos professores e, ampliar a
capacidade para o aprendizado e construir conhecimento.

Azevedo (2004) relata que quando o professor associa a atividade experimental ao

conteddo a ser trabalhado ele possibilita a aprendizagem, assim pondera que:

S6 haverd a aprendizagem e o desenvolvimento desses conteddos —
envolvendo a agdo e o aprendizado de procedimentos — se houver a a¢éo do
estudante durante a resolugdo de um problema: diante de um problema
colocado pelo professor, o aluno deve refletir, buscar explicagdes e participar
com mais ou menos intensidade (dependendo da atividade didatica proposta e
de seus objetivos) das etapas de um processo que leve a resolucéo do problema
proposto, enquanto o professor muda sua postura, deixando de agir como
transmissor do conhecimento, passando a agir como um guia. (AZEVEDO,
2004, p. 21).

Moran (1995) afirma que a importancia e as potencialidades do video fazem crer

que este utensilio tem uma “interatividade funcional”:

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, nao separadas.
Dai a sua forca. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas as maneiras.
O video nos seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades (no
imaginario), em outros tempos e espacos. (MORAN, 1995, p. 27)

As atividades desenvolvidas na SD, buscaram por meio da abordagem CTS,

contextualizar o ensino de quimica de forma que os alunos compreendessem que a ciéncia que
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estd presente em seu cotidiano, possa contribuir e propiciar um significado com relacdo aos
contetdos trabalhados.

Para Bardin (2010, p. 280) a Anélise de Conteudo (AC) ndo € s6 um instrumento, mas
um “leque de apetrechos; ou, com maior rigor, um unico instrumento, mas marcado por uma
grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicacdo muito vasto: as
comunicagoes”.

O método da AC segundo Bardin (2010), tem um carater essencialmente qualitativo,
embora possa se utilizar de parametros estatisticos para apoiar as interpretacdes dos fenémenos
da comunicacdo, consiste em tratar a informacao a partir de um roteiro especifico, iniciando
com: (a) organizacdo da andlise, na qual se escolhe os documentos, se formula hipdteses e
objetivos para a pesquisa, (b) na exploracdo do material, na qual se aplicam as técnicas
especificas segundo os objetivos e (c) no tratamento dos resultados e interpretacdes.

Para Sandri & Santin (2014)

O ponto de partida das atividades de ensino deve ser as concep¢des iniciais ou
prévias que cada sujeito traz consigo. Essas concepg¢des constituem a estrutura
cognitiva dos sujeitos e altera-las requer desestabiliza-las, confronta-las e
desafia-las para que assim um novo conhecimento possa fazer parte de sua
rede de conhecimento (SANDRI & SANTIN, 2014).

Apoiado em Sandri & Santini 92014), o primeiro momento das atividades foi verificar
por meio do questionario prévio as concep¢des dos estudantes com o tema, a partir dessa analise
o0 professor pode tragcar uma metodologia para abordar os conceitos e temas e principalmente a
relacdo onde a sociedade que a escola esta inserida, pois para Zuim et al. (2009), a abordagem
CTSA ¢ justificada quando estdo inclusos temas ambientais nos contetudos a sala de aula
contribuindo para o desenvolvimento dos conceitos quimicos e atribuindo valores e habilidades
aos estudantes tornando-os criticos e conscientes de seus direitos e deveres de cidaddo.

A SD iniciou-se por meio de um questionario qualitativo, onde foi possivel
diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o assunto proposto das concepcdes
prévia em relacdo & abordagem CTS. Disposto a manter o anonimato dos alunos, 0s mesmos

foram representados e associados aos numeros “1, 2, 3, 4, ..., 25”.
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4.1 Analise do questionario pré SD

No questionario (Apéndice A) aplicado no primeiro momento, foram feitas nove
questdes discursivas de conhecimentos gerais do seu cotidiano sobre o tema abordado.

Na questéo 1, buscou-se analisar se os alunos tinham conhecimento onde se localizava
a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Grafico 1 - Vocé sabe onde fica a ETA?

Vocé sabe onde fica a ETA?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 1 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes prévio a SD

QUESTAO Compreenséo do Conceito: N&o Compreensao do Compreensédo Parcial do Conceito:
Conceito:

Al, A4, A5, A6, Al2, Al3, A2, A3, A7, A8, A9, Al0, All,

1 Al5, Al7, A19, A21, A23, A24  Al4, Al6, Al8, A20, A22, A25

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Foi observado que no grafico 1 que 48% dos alunos responderam que sabiam

exatamente a localizagdo de ETA. Enquanto, que 52% n&o souberam a localizagdo da ETA.

Resposta A 1

1 Vocé sabe onde ficaa ETA? ( estaglo de traamento da dgua) :
A ETA 40y Vi v (& D d@ﬁm‘w«mm@ Vo Yo,
opy 10 ek, o ek oy

R
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Resposta A 7
Responda cada questio abaixo:

1.Vocé sabe onde ficaa ETA? ( estagdo de tratamento da dgua ) 7

¢

¢

Mesmo sendo uma pergunta do cotidiano dos alunos, a grande maioria ndo soube onde
se localizava a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA). Os saberes populares invadem a escola,
mas sdo comumente desconsiderados pois 0 conhecimento cientifico é considerado hegemonico
e superior (Chassot, 2011).

Na questdo 2, buscou-se levantar o conhecimento dos alunos quanto a &gua que
recebia em sua residéncia se era tratada ou nao.

Gréfico 2 - A dgua de sua residéncia € tratada?

A agua de sua residéncia é tratada?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 2 — Categorias referentes as respostas dos estudantes pré a SD

QUESTAO Compreenséo do Conceito: N&o Compreensao do Compreensédo Parcial do Conceito:

Conceito:

Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7,
2 A8, A9, Al10, All, Al12, Al3,
Al4, Al5, Al6, Al7, A8,
Al9, A20, A21, A22, A24, A23
A25.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Os dados apresentam que 96,00% afirmaram ter conhecimento que a 4gua que chega
em suas residéncias passa pelo tratamento, apenas um aluno 4,00% nao soube responder se a

agua passava pela ETA. Conforme respostas dos alunos abaixo:

Resposta A 18

A dgua de sua residéncia ¢ ratada? (7
__1\-m L

\_/

Resposta A 23 Mora na zona rural

r e £ ataded
DA foa de sua nesidéncia ¢ ratad /

[

L]
a ——

Nesse sentido, Chassot (2004) discute os curriculos marginalizados, ou a historia dos
“sem historia”, que denomina de “curriculos proibidos”, que sdo os conhecimentos daqueles
que estdo a margem e, portanto, subjugados pela Academia, ou seja, seus conhecimentos ndo
tem espaco em curriculos arbitrarios que seguem diretamente na direcdo de interesses de classes
dominantes. Foi 0 caso que ocorreu com a resposta do aluno A 23, que mora na zona rural ndo
tinha conhecimento do assunto.

Na questdo 3, foi levantado qual seria a finalidade do tratamento da agua em relacéo
as doencas transmissiveis pela falta desse tratamento.

Gréfico 3 - Qual a finalidade do tratamento da agua?

Qual a finalidade do tratamento da agua?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 3 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pré SD

QUESTAO Compreenséo do Conceito: N&o Compreenséo do Compreensédo Parcial do Conceito:
Conceito:

Al, A2, A3, Ad, A5, A6, A7,
A8, A9, A10, All, A13, Al4,
3 A25 Al2, A19,
Al5, Al6, Al7, Al18, A20,

A21, A22, A23, A24

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os resultados apontaram que 88,00% tinha conhecimentos sobre a finalidade do
tratamento, 4,00% ndo tinham nenhuma nogdo da finalidade do tratamento da agua e 8,00%

tinha nocdo mas ndo sabia realmente qual seria sua finalidade.

Resposta A 14

3.Qual a finalidade do tratamento da dgua?

e

kﬁmum\a
L

Resposta A 25

3.Qual a finalidade do tratamento da dgua? = /

/L e ,

[ N

Resposta A 19

3.Qual a finalidade do tratamento da dgua?

\\
L . 4 ' ‘ /
1

R

Os alunos puderam perceber a importancia social do tratamento da &gua, que vai além
de receber em sua residéncia um produto apropriado para o consumo, considerando um direito
de todos receberem um produto adequado para ingerir, certificando a qualidade da agua que
estdo consumindo. O que demonstra a consciéncia dos alunos sobre ciéncias tecnologia e
sociedade, como argumentam Santos e Schnetzler (2003).

A questao 4, buscou diagnosticar se os alunos tinham conhecimento sobre as etapas

do tratamento da agua. O grafico 4 a seguir apresenta os resultados.
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Gréfico 4 - Quais as etapas do tratamento da dgua?

Quais as etapas do tratamento da agua?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 4 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes prévio a SD

QUESTAO Compreenséo do Conceito: N&o Compreenséo do Compreensdo Parcial do Conceito:
Conceito:

A2, A3, A4, A7, A8, A9, All,
Al2, Al13, Al4, Al6, Al7,
Al8, Al19, A20, A21, A22,
A23, A24, A25. Al, A5, AG, Al10, A15.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Os resultados apontam que, 80,00% ndo trazia nenhum ou quase nenhum
conhecimento sobre as etapas do tratamento de agua, apenas 20,00% tinham algumas nocdes
gue a agua passava por um filtro, era adicionados alguns produtos quimicos, mas ndo conheciam
a sua totalidade, o aluno A 4 n&do conseguiu responder no primeiro momento, mas depois da
aplicacdo da SD conseguiu responder, o Al ja possui alguns conhecimentos prévios sobre o
assunto, com aplicacdo da SD o conhecimento foi compreendido conforme comparando as

resposta abaixo.

Resposta A 4 (antes da SD)

4.Quais as etapas do tratamento da dgua?
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Resposta A 4 (depois da SD)

1-Quais as etapas para o tratamento da 4gua? Quais as substéncia quimicas utilizadas em cada
etapa dos tratamento?

Resposta A 1 (antes da SD)

4.Quais as etapas do tratamento da dgua?

U Ca (oifonesdl (0% ;HO\’IO'D K Toned vroom Ui
M;w ' Tnoeda. aks aiidennd womn

Resposta A1 (dep0|s da SD)

1-Quais as etapas para 0 tratamenlo da 4gua? Quais as substancia quimicas utilizadas em cada
etapa dos tratamento? y
\

3L I

: )\ ‘ . w - )
e \\b\u(h Eﬁ \\u\gxﬁ:‘\\( O (r'.)(]’!:

Analisando as respostas antes e depois da SD dos alunos, A 1 e A 4 fica evidente o
crescimento do aprendizado, isso demonstra a contribuigdo da sequéncia didatica.

A questdo 5, buscou levantar se os alunos tinham conhecimentos dos produtos
quimicos utilizados durante o tratamento da agua.

Gréfico 5 - Tem conhecimentos das substancias quimicas usadas na ETA? Quais?

Tem conhecimentos das substancias quimicas usadas
na ETA? Quais?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 5 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pré SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreenséo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:

Al, A2, A7, A8, A9,
A10, All, Al13, Al4,
Al5, A16, Al7, Al8,
5 A20, A2, A22, A23, A3, A4, A5, A6, Al2, Al9.

A24, A25.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Resposta A 13
5.Tem conhecimentos das substincias quimicas\isadas na ETA? Quais ?
P /

Resposta A 4

5.Tem conhecimentos das substéncias quimicas usadas na ETA? Quais ?

g N

Do, o elane, g < 8

—

\

Conforme os resultados, 76,00% dos alunos nédo tinham nenhum conhecimento das
substancias que se utilizam no tratamento de &gua, apenas seis alunos ou seja 24,00%, sabiam
que se utilizavam alguns produtos quimicos como o cloro e flior mas ndo sabiam das suas
finalidades. Como afirma Chassot (2003, p. 126), “o conhecimento quimico, tal como ¢
usualmente transmitido, desvinculado da realidade do aluno, significa muito pouco para ele”.

A questdo 6, buscou diagnosticar se os alunos tinham conhecimento sobre as
principais diferencas entre agua natural, 4gua tratada e agua destilada. O grafico 6 a seguir
apresenta os resultados.

Gréfico 6 - Diferencie: agua natural, Agua tratada, 4gua destilada.

Diferencie: agua natural, dgua tratada, agua

destilada.
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Compreensao do Nao Compreensao
conceito compreensdo do parcial do
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Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador (2019)
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Tabela 6 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pré SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreenséo do Compreenséo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:
Al4, A21, A23, A25. A3, A20. Al, A2, A4, A5, A6, A7, A8,

A9, A10, All, Al2, Al3,
Al5, Al6, Al7, Al8, Al9,
A22, A24,

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Na questdo 6, 16,00% dos alunos afirmaram que existe diferencga entre 4gua natural,

agua tratada e agua destilada, 8,00% ndo souberam descrever essas diferencas e a grande
maioria 76,00% responderam que existem essas diferencas, mas ndo souberam relatar.

Resposta A 25

6.Diferencie: agua nalural agua tratada, dgua destilada. - o

| / ( /
,Lo 7 /-/./ s/ Srrr o ARt s i) ;'m Ny //‘ Slr7?
+ - y g . P
I £FE ¢ (2D e o oo ‘:{(4,49 et >

Resposta A 13

6.Diferencie: dgua natural, dgua tratada, dgua destilada. q/

-‘m_()a \“U\ MYON = ﬁﬂﬂu SN -t OO k—/
\ ‘\A;\L \“US\‘\ \_L\b \\Aﬁ'\j Ui MDU«_A LL jSQMNNQ' ( -
Ixle Ayoedd 0w Y codin, B0 9
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O conceito de agua destilada ndo ficou claro para o aluno A 13, que compreendeu

parcialmente o tema.
A questéo 7, buscou-se levantar o conhecimento dos alunos quanto ao tema misturas.

Gréfico 7 - O que vocé sabe sobre misturas?

O que vocé sabe sobre misturas?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 7 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pré SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreenséo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:
Al, A2, A4, A6, A7, A3, A5, A8, A9, A13,
7 A10, A12, Al4, Al7, A15, Al6, A20, A22, ALL A8,
A19, A21, A25. A23, A24.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Conforme os resultados, 48,00% dos alunos tinham conhecimento sobre o tema

misturas, 44,00% ndo tinham nenhuma nocdo sobre e que € misturas e 8,00% responderam, mas
sem se aprofundar muito na definicéo.

Resposta A 1

7.0 que vocé sabe sobre misturas? . & - &
(s Vonofinom sdon T oo wrnedleler: hemelind. o helineginie.
Oy herenblaai0n vad® randings (i (o m@w;r;@\\tmk-*)r&x‘m e,

WO 0 o Mot (A hiRneGemis (o Wiy (eI Y
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Resposta A 18

7.0 que vocé sabe sobre misturas?
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Segundo Atkins (2001), as misturas homogéneas também sdo chamadas de solucdes.
Muitos dos materiais a nossa volta sdo solu¢des, como por exemplo agua do mar que é uma

solucéo de cloreto de sodio e outas substancias que se encontram dissolvidas. A dissolucdo de
uma substancia em outra gera uma solucéo:

Quando usamos o termo dissolver, queremos dizer o processo de produzir uma
solugdo. Geralmente o componente da solugdo presente em grandes

quantidades é chamado solvente, e as substancias dissolvidas sdo os solutos
(ATKINS, 2001, p 80).

Nesse caso 0s alunos demonstraram conhecimento prévio do tema solugdes.
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A questdo 8, buscou levantar se os alunos tinham conhecimentos sobre o tema

solucgdes. Obtivemos os seguintes resultados:

Gréfico 8 - O que podemos chamar de solugdes?

O que podemos chamar de solugdes?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 8 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pré SD.

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreensdo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:

Al, A3, A4, A5, A9,
8 ALD.ALL ALZ ALL 1) A6, A7, A8, A13, A6,
A15, A19, A20, A21, A17, Al8.

A22, A23, A24, A25.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na questdo 8, 68,00% dos alunos ndo souberam responder sobre o tema solugdes,
32,00% tinham algum conhecimento superficial do tema soluces.

Resposta A 10

(
8.0 que podemos chamar de Solugdes? ' /
Ty e oo it |

Resposta A 18

8.0 que podemos chamar de solugdes?
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Chassot (2004), a alfabetizacdo cientifica é discutida como sendo o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem,
considerando-se que os alfabetizados cientificamente, compreendessem a necessidade de

transformar o mundo em algo melhor.

De acordo com os resultados da tabela 8, os alunos A 2 e A 6 se destacam nas respostas
como compreensdo dos conceitos ou compreensdo parcial do conceito, a alfabetizacdo
cientifico-tecnoldgica (ACT) é uma dindmica a compreensao basica de conceitos que as pessoas
precisam apresentar, para atuarem como representante da sociedade ou seja torna-lo cidad&o.

A questdo 9, buscou diagnosticar se os alunos tinham conhecimento sobre
concentracdo das soluges, calculos de concentragdo simples e concentragdo molar. O grafico
a seguir apresenta os resultados.

Grafico 9 - Vocé acha que é possivel calcular a quantidade (concentracdo) de substancias
guimicas presentes na &gua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa
concentracao?

Vocé acha que é possivel calcular a quantidade
( concentracdo ) de substancias quimica presente na
agua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de
como calcular essa concentragdo?
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conceito conceito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 9 — Categorias referentes as respostas dos estudantes, pré SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreensdo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:
A2, A6, A7. A3, A4, A5, Al10, Al12, Al, A8, A9, All, Al13, Al4,
9 Al15, A19, A23, A24, Al16, Al7, Al18, A20, A21,
A25. A22.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Os dados apresentados no grafico acima, mostram que 12,00% dos alunos afirmam ser

possivel calcular a concentragdes das solugdes, 40,00% dos alunos ndo souberam responder e
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48,00% afirmaram sim que é possivel calcular a concentracdo, mas ndo sabem como realizar

esses calculos.
Resposta A 8 Resposta antes e ap6s a SD.

9. Vocé acha que ¢ possivel calcular a quantidade ( concentragdo ) de substancias quimica presente na
dgua? Se sua resposta for SIM, teria umajidcia dccomo calcular essa concentragdo?

4-VVocé acha que é possivel calcular a quantidade ( concentragdo ) de substancias quimica
presente na 4gua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragéo?

SumC s an
[ V___ ==
T e

Resposta A 6

9, Vocé acha que ¢ possivel calcular a quantidade ( concentragdo ) de substincias quimica presente na

agua’ Se suziaspom for SIM, lma uma |dua de como calcular essa concentragdo?
’\9(!!&1’.\ { Mw 'lm!dm o e &3 !_&ﬂvo mA;th,';
&&JW .d.LDﬂN\ uT 115 o

L/

O aluno A 6 se destaca pela compreensao do conteudo j& adquirido anteriormente em
outras etapas do conhecimento. Comparando as respostas do A 8 antes e depois da aplicagédo

da SD, nota-se que 0 mesmo teve compreensao do conteldo.

4.2 Analise do questionario pés SD

No questionario pds-teste (Apéndice B) aplicado no sexto momento, foram realizadas
sete questdes discursivas de conhecimentos cientificos especificos sobre o tema abordado.

QUESTIONARIO POS TESTE A SEQUENCIA DIDATICA

A questdo 1 buscou diagnosticar se os alunos ap6s as atividades da SD obtiveram
aprendizado em relagéo ao processo de conhecimento sobre tratamento da agua. O grafico 10

ilustra essa afirmacéo.
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Gréfico 10 — 1.Quais as etapas para o tratamento da agua? Quais as substancias quimicas

utilizadas em cada etapa dos tratamentos?

Quais as etapas para o tratamento da agua? Quais as substancias
guimicas utilizadas em cada etapa dos tratamento?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 10 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pos SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreensdo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:

Al, A2, A3, A4, A5, AG,
1 AT A8, ALD, Al2, Al3, A9. All, Al17, A22, A23.
Al4, Al15, Al6, Al8,

Al9, A20, A21.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Segundo a anélise do grafico 10, 78,26% afirmam ter conhecimento das etapas e as
substancias utilizadas para o tratamento da agua, 4,34% ndo souberam responder e 17,39%
responderam parcialmente, ou seja responderam parte de um todo, esse resultado demonstra
que apos a utilizacdo dos videos e visita técnica na ETA, houve um aumento significativo com
relacdo ao questionamento no inicio das atividades, € interessante destacar que a utilizacdo de
inimeros recursos audiovisuais favorecem compreensdo de possiveis problemas de maneira

significativa, oportunizando um aprendizado atraente e dindmico.

As escolas devem incentivar que se use o video como fungdo expressiva dos
alunos, complementando o processo ensino-aprendizagem da linguagem
audiovisual e como exercicio intelectual e de cidadania necessaria em
sociedade que fazem o uso intensivo dos meios de comunicagéo, a fim de que
sejam utilizados critica e criativamente (CARNEIRO, 1997, p. 10).



60

Resposta A6

1-Quais as etapas para o tratamento da agua? Quais as substancia quimicas utiizadas em cada

efapa dos tratamento? 3
ae ool , clicanlaad, dutha bl 4 obum -
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Resposta A9
1-Quais as etapas para o tratamento da 4gua? Quais as substancia quimicas utilizadas em cada

etapa dos tratamento?
e 2 e TN 7l Tl
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Resposta A 11

1-Quais as etapas para o tratamento da dgua? Quais as substéncia quimicas utiizadas em cada
etapa dos tratamento? ).
oplos. eadiad |F

VU\ . \‘ /<
stond, 8 —
tac 7 g :
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Nas categorias compreensdo do conceito, as respostas dos estudantes demonstraram
em sua maioria compreender o conceito das etapas do tratamento, bem como as substancias
utilizadas no tratamento da agua, destacaram os alunos Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, que
responderam de acordo com a resposta esperada conforme a teoria. Na categoria nao
compreendeu o conteudo, destaca-se praticamente em todas as questdes o aluno A 9 e nas
categorias compreensdo parcial os alunos All, A17, A22, A23.

A questao 2, buscou levantar se os alunos apds a SD souberam diferenciar &gua natural

e 4gua tratada. Obtivemos 0s seguintes resultados:
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Grafico 11 - 2. Diferencie: 4gua natural, agua tratada.

Diferencie: dgua natural, dgua tratada
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 11 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes p6s SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreenséo do Compreensdo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:

Al, A3, A4, A5, A6, A7,
A8, All, Al2, Al3,
Al4, Al5, Al6, Al7,
2 Al8, A19, A20, A21,
A22.

A23. A2, A9, Al0.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
No gréfico 11, 82,60% dos alunos afirmaram que existe diferenca entre dgua natural,

agua tratada e responderam corretamente, 4,34% ou seja um aluno ndo soube descrever essas
diferengas, 13,04% responderam que existem essas diferengas, mas ndo souberam detalhar
corretamente essas diferencas.

Resposta A 20 comparando antes e depois da aplicagdo da SD,

6.Diferencie; dgua natural, igua tratada, gua destilada. )
Hoh WA

2:Diferencie: égju—a nafural, agua tra’tada.

3
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Resposta Al

2-Diferencie: agua natural, agua tratada.

Resposta A 10

2-Diferencie: agua natural, agua tratada.

Conforme a defini¢do vigente do Decreto-Lei 7.841, do Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM), de 8 de agosto de 1945, artigos 1° e 3° publicado no Diario Oficial
da Unido (DOU) e através do 6rgdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),

aguas minerais e agua potavel de mesa no Brasil sdo estabelecidas como:

Art. 1.° - Aguas minerais sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de
fontes artificialmente captadas que possuam composi¢cdo quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das &guas comuns, com
caracteristicas que lhes confiram uma acdo medicamentosa.

Art. 3.° - Sera denominadas “aguas potaveis de mesa” as aguas de composicao
normal provenientes de fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas
gue preencham tdo somente as condi¢fes de potabilidade para a regido.
(BRASIL, 1945).

Nas categorias compreensdo do conceito, as respostas dos alunos demonstraram em
sua maioria compreender o conceito diferenciando agua natural e agua tratada, bem como as
destacaram os alunos Al, A3, A4, A5, A6, A7, que responderam de acordo com a resposta
esperada conforme a teoria. Na categoria ndo compreendeu o conteldo somente um aluno A
23, e nas categorias compreensao parcial os alunos A2, A9, A10. Comparou-se a resposta do
aluno A 20 para o mesmo tipo de questdo aplicada no questionario prévio, questdo 6, grafico 6,
onde a maioria apresentou conhecimento parcial do contetudo 76,00%. Apos a realizacéo da SD
em sala de aula, obteve-se um percentual 82,60% que conseguiram explicar e diferenciar o
conceito entre 4gua natural e 4gua tratada.

A questdo 3, buscou diagnosticar se os alunos apds a SD souberam definir, de acordo

com aprendizado, o tema solugdes.



63

Graéfico 12 - 3.Como podemos definir solucBes?

Como podemos definir solucdes?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Tabela 12 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pos SD

QUESTAO Compreensdo do N&o Compreensao do Compreenséo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:

A2, A3, A4, A6, Al0,
3 AL A2, Al3, Al4, A5, A7, A9, Al7. Al, A8.
Al5, Al6, Al18, Al9,

A20, A21, A22, A23.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
Nota-se que no gréfico 12, o maior percentual dos alunos 73,91% definiram
corretamente o tema solugdes, 17,39% n&o souberam definir e 8,69% definiram parcialmente.
Resposta A 20

3-Como podem'os definir solugdes? /\
ooriling  parentitineof.

v X/‘

Resposta A 17

3-Como podemos definir solugdes?
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\
Resposta Al

3-Como podemos definir solugdes? : & .
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Considerando a abrangéncia de conceitos ligados a definicdo de solucdes, admite-se a

conceituacdo de Maia (2008, p. 18) que define uma solucdo como:

[...] misturas homogéneas nas quais um ou mais componentes se dissolvem
em um outro. O componente que se apresenta dissolvido € convencionalmente
chamado de soluto. Enquanto a espécie que se apresenta em maior quantidade
e no mesmo estado de agregacao da solugdo; é o componente com capacidade
de dissolver os demais. Esse é chamado de solvente (MAIA, 2008, p. 10).

Na analise das respostas dos alunos para a questdo 3, grafico 12, possibilita verificar a

evolugéo nas concepgdes por parte da maioria dos alunos se compararmos a resposta para o

mesmo tipo de questdo aplicada no questionario prévio questao 8, grafico 8, onde a maioria ndo

tinha conhecimento do conteudo 68,00 %. Apos a realizacdo da SD em sala de aulas, obteve-se

uma inversdo no percentual da resposta, onde 73,91% conseguiram explicar o conceito solucdes

conforme aceito cientificamente como sendo uma mistura homogénea de substancias.

A questao 4, buscou levantar se os alunos ap6s a SD souberam demonstrar as formulas

de concentragdes e como realizaria os célculos.

Gréfico 13 — 4.Vocé acha que é possivel calcular a quantidade (concentragdo) de substancias
guimicas presentes na dgua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa

12

O N B O

concentracao?

Vocé acha que é possivel calcular a quantidade

( concentracdo ) de substancias quimicas presentes na agua? Se sua
resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragdo?

11
8
4 '
Compreensao do Ndo compreensdo do Compreensdo parcial
conceito conceito do conceito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Tabela 13 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pés SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreenséo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:
A2, A3, A4, A6, A7, A8, A5, A9, Al19, A20. Al, A10, Al2, Al4, Al6,
4 All, Al13, Al5, A22, Al7, Al18, A21.
A23.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

De acordo com o grafico 13, 47,82% dos alunos tinham conhecimento como realizar
os célculos de concentracGes das solugdes, 17,39% ndo tinham nenhuma nogao sobre e como

efetuar os calculos de concentracdes e 34,78% responderam, porém sem aprofundar na questao
dos calculos.

Resposta A 8

4-\océ acha que é possivel calcular a quantidade ( concentracdo ) de substancias quimica
presente na agua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragao?
i e T3

[ V
S k.

Resposta A9

4-Vocé acha que é possivel calcular a quantidade ( concentragdo ) de substancias quimica
presente na 4gua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragéo?
Tids. Yol - ~

A i Fi
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Resposta A 16

4-Vocé acha que € possivel calcular a quantidade ( concentracdo ) de substancias quimica
presente na agua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragao?
Samn, unon 0 8olrile oone—sdian 2 vaana
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Chassot (2010, p. 65) expressa com particularidade a finalidade do processo de
alfabetizac&o cientifica, por meio do ensino de ciéncias.

Vale a pena conhecer mesmo um pouco de Ciéncias para entender algo do
mundo que nos cerca e assim termos facilitadas algumas vivéncias. Estas
vivéncias ndo tém a transitoriedade de algumas semanas. Vivemos neste
mundo um tempo maior, por isso é recomendavel o investimento numa
alfabetizagdo cientifica (CHASSOT, 2010, p. 65).
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Na analise das respostas dos alunos para a questéo 4 tabela 13, possibilita verificar a
evolucdo nas concepcdes por parte da maioria dos alunos se compararmos a resposta para o
mesmo tipo de questdo aplicada no questionario prévio questdo 9 grafico 9, onde somente os
alunos A 2, A6 e A7ousejal12,00% tinham conhecimento prévio do contetdo e a maioria ndo
tinham ou possuiam um conhecimento parcial. Apos a realizacdo da SD em sala de aulas, com
atividades experimentais no laboratdrio, obteve-se uma inversdo no percentual da resposta,
onde os alunos A2, A3, A4, A6, A7, A8, All, Al3, Al5, A22 e A23, conseguiram explicar que
é possivel calcular a concentracdo de uma solucdo, o contetdo sobre concentracdo de solugdes
foi um tanto dificil para os alunos do 2° ano, tendo em vista que envolve calculos e atividades
experimentais, que necessitam de acompanhamento de um técnico para que se realize de forma
plena.

A questdo 5, buscou levantar se os alunos apos a SD e a realizacdo das atividades
experimentais souberam definir e diferenciar agua dura das demais classificagdes.

Gréfico 14 — 5.0 que é uma agua dura?

O que é uma agua dura?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 14 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes p6s SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreensdo Parcial do

Conceito: Conceito: Conceito:

Al, A2, A3, A4, A5, A6,
A8, A9, All, Al2, A13,
Al4, Al5, Al6, Al7,
5 Al8, A19, A20, A21, AT Al0
A22, A23.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Neste grafico 14, 91,30% dos alunos definiram corretamente o significado de agua

dura, 4,34% n&o souberam definir e 4,34% definiu parcialmente.

Resposta A 13

5-0 que é uma agua dura? 2
\%3}5)
J:K) ) f CD“D"‘"M i \D\J\b_

o \ \ N QJ}"/
QB Ueundn O gua— ¢ 60 com O ey [oNab
| A omoiindodie domy cotluons ASSinds W& dudvie da Sa

Resposta A 7 - Respondeu as demais

§-0 que é uma 4gua dura? /—7

Resposta A 10

5-0 que é uma agua dura? \
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Na andlise das respostas dos alunos, para a questdo 5 tabela 14, possibilita verificar
concepgdes por parte da maioria dos alunos sobre o conhecimento do conteldo — “conceito
dureza da agua” s6 foi verificado apds a SD com as atividades experimentais realizadas no
laborat6rio de ciéncias por cinco grupos divididos na seguinte forma e resultados:

Grupo 1- 4gua mineral - apontou amostra analisada com dureza total 43,5 mg/L,
classificando-a como &gua mole, realizado pelos alunos: A2, A7, A8, A22.

Grupo 2- agua mineral - apontou amostra analisada com dureza total 40,0 mg/L,
classificando-a como 4gua mole, realizado pelos alunos: A4, A5, A19, A21, A23.

Grupo 3- agua Rio - apontou amostra analisada com dureza total 10,6 mgl/L,
classificando-a como &4gua mole, realizado pelos alunos: A6, A11, Al4, A16, A18.

Grupo 4- agua tratada - apontou amostra analisada com dureza total 24,3 mg/L,
classificando-a como &4gua mole, realizado pelos alunos: A1, A10, A12, A15, Al17.

Grupo 5- 4gua mineral - apontou amostra analisada com dureza total 42,0 mg/L,
classificando-a como &4gua mole, realizado pelos alunos: A3, A9, A13, A20.
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Resultado das atividades experimentais dos grupos 1 e 3.
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De acordo com os resultados encontrados nas amostras analisadas, pode-se concluir
que todas as aguas sao classificadas como agua mole, nessa atividade possibilitou verificar uma
pequena diferenca entre os resultados encontrados para agua mineral, esse fato se deve aos
possiveis erros de leituras, volumes por parte do aluno, técnica na titulacdo (ponto de viragem)
sdo fatores que podem alterar os resultados.

Segundo a Portaria 518, de 25 de marco de 2004 — ANVISA, o limite maximo de
dureza total em agua potavel é de 500 mg/L. Atribui-se um efeito laxativo e sabor desagradavel
a agua de elevada dureza (Von Sperling, 1996).

Na tabela 14.1 sdo apresentados os limites padrdes da dureza na agua.

Tabela 14.1. Padrdes da Dureza da agua

DUREZA CONCENTRACAO DE CaCOs (mg LY
Branda/Mole até 50
Pouco dura entre 50 e 100
Dura entre 100 e 200

Muito dura acima de 200

Fonte: CUSTODIA & LLAMAS, 1983.
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A questéo 6, buscou diagnosticar se os alunos apés a SD e a realizacdo das atividades
experimentais souberam definir e diferenciar titulante e titulado. Obtivemos os seguintes
resultados conforme grafico 15.

Grafico 15 — 6.Diferencie: titulante e titulado.

Diferencie: titulante e titulado.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 15 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes p6s SD

QUESTAO Compreensdo do N&o Compreensao do Compreenséo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:

Al, A2, A6, A7, A8,
6 ALL Al2, AL3, Al4, A3, A4, A5, A9, A10,
Al5, Al6, A18, A20, AL7, AL9, A22.

A21, A23.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Nota-se que no gréafico 15, o maior percentual dos alunos 65,21% souberam diferenciar

titulante e titulado corretamente, 34,78% n&o souberam essas diferencas.

Resposta A7

6-Diferencie: fitulante e tltulado "
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Resposta A 10

u i 7

6-Diferencie: fitulante e fitulado.
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Na analise das respostas dos alunos, para a questdo 6 tabela 15, foi verificado que
houve concepcgdes corretas sobre o conteudo titulante e titulado. Os alunos A3, A4, A5, A9,
A10, Al17, A19, A22 ndo compreenderam o conteido mesmo apos a aplicacdo da SD.

Segundo Vogel (1992, p. 213), o reagente da solucdo de concentracdo conhecida é

denominado como titulante e a substancia a ser analisada é o titulado.

A questdo 7, buscou levantar se os alunos apds a SD e a realizagdo das atividades

experimentais souberam definir a técnica de titulacéo.

Grafico 16 — 7.0 que € uma titula¢do quimica?

O que é uma titulacdo quimica?
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 16 — Categorias referentes as respostas, dos estudantes pos SD

QUESTAO Compreenséo do Nao Compreensao do Compreenséo Parcial do
Conceito: Conceito: Conceito:

Al, A2, A4, A5, A6, A7,
7 ALl ALz, A3, Al4, A9, A10, Al9. A3, A8, Al7, A20.
Al5, Al6, A18, A21,

A22, A23.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.
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Os dados do grafico 16, mostram que 69,56% dos alunos apos a SD, responderam
corretamente a definicdo do tema “titulacdo”, 13,04% dos alunos nao souberam responder e
17,39% dos alunos responderam, mas ndo abordando o todo da defini¢do, ou seja, responderam
parcialmente.

Resposta A 11

7-0 que & uma fitulagdo quimica?
40 L0 (oA

7-0 que & uma titulag4o quimica?
9 A N An \

T R

/
1
\
Resposta A8

7-9 que é uma titulagéo quimica?
;w4 L s

Na analise das respostas dos alunos, para a questdo 7 tabela 16, possibilita verificar
concepgdes por parte da maioria dos alunos sobre o conhecimento do contetdo — “conceito
titulagdo”, os alunos tiveram dificuldade em responder por se tratar de um assunto novo e
confuso conforme os alunos A9, A10, A19 ndo compreenderam, e os alunos A3, A8, Al7, A20
compreenderam parcialmente o conteldo mesmo ap6s a aplicacdo da SD.

Para Harris (2005), a analise volumétrica refere-se a todo procedimento em que se
mede o volume de um reagente usado para reagir com um analito. Em uma titulacdo, pequenos
volumes da solucgéo de reagente — o titulante — s@o adicionados ao analito (titulado) até que a

reacao termine e a partir da quantidade de titulante que foi usada podemos calcular a quantidade
de analito que esta presente.
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4.3 Anélise e discussdo dos questiondarios pré e pés SD

Ao término da realizacdo de todas as etapas da SD, as respostas dos questionarios
foram analisadas e comparadas ao questionario aplicado no levantamento dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre o tema abordado.

Graéfico 17 - Andlise do questionério pré SD

ANALISE PREVIO A SEQUENCIA DIDATICA

24 -
25
20 19 19
20 17
3
15 12 12, 12
10
4
5 2 3
0 0 0 0 o
0 - - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9

W Compreensdo do conceito Ndo compreensdo do conceito
B Compreensdo parcial do conceito
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Gréfico 18 - Analise do questionario pés SD

ANALISE POS SEQUENCIA DIDATICA

21
19
18 17 . r
11
8
4 4
1 2 3 4 5 6 7

B Compreensdo do conceito Ndo compreensdo do conceito

25
20
1
1

o v O un

B Compreensao parcial do conceito

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Na analise comparativa entre os graficos 17 e 18, houve crescimento significativo no
nimero de acertos com compreensdo do conceito, embora tendo uma minoria que nao

compreenderam o conceito, as respostas dos alunos mostram a valorizacdo e necessidade da
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ruptura do ensino tradicional. Nesse contexto, Santos (2005) referindo-se que para ocorrer a
concepgdo CTS no ensino de quimica, “requer um ensino cientifico que ndo se feche no interior
das ldgicas disciplinares e que, para além de uma legitimidade cientifica, tenha preocupacées

com uma legitimagao social, cultural e politica (SANTOS, 2005, p. 152)”.

Segundo Moreira (1999), numa aprendizagem significativa € necessario a
incorporagdo de conhecimentos novos a estrutura cognitiva que o aluno j& possui um
conhecimento prévio, apos a realizacdo do trabalho realizado na SD podemos avaliar que 0s

conhecimentos adquiridos foram mais elaborados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica para o ensino de solu¢des quimicas, proporcionou aos educandos
melhorar seus conhecimentos e contribuir para contornar as dificuldades encontradas nos temas
abordados durante o processo como classificacao, tratamento de 4gua para consumo humano, e
analise de parametros fisico-quimicos.

O conjunto de atividades contribuiu para um melhor desempenho e ampliacdo dos
conhecimentos dos educandos, 0 que pode ser observado na anélise comparativa entre 0s
resultados obtidos antes e ap0s a realizacdo da sequéncia didatica com enfoque na abordagem

Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

O trabalho de pesquisa mostrou a necessidade da realizacdo de a¢Ges concretas como
as atividades apresentadas neste trabalho e estratégias de ensino que envolvam de forma mais
efetiva o aluno, vislumbrando assim uma aprendizagem mais efetiva, contribuindo para a

construcao dos conhecimentos e a formacdo dos cidadaos criticos e participativos.
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APENDICE A

QUESTIONARIO PREVIO A SEQUENCIA DIDATICA

Aluno: Turma:

Responda cada questéo abaixo:

1.Vocé sabe onde ficaa ETA? (estacdo de tratamento da &gua)

2.A &gua de sua residéncia é tratada?

3.Quial a finalidade do tratamento da dgua?

4.Quais as etapas do tratamento da dgua?

5.Tem conhecimentos das substancias quimicas usadas na ETA? Quais ?

6.Diferencie: agua natural, 4gua tratada, agua destilada.

7.0 que vocé sabe sobre misturas?

8.0 que podemos chamar de solugdes?

9. Vocé acha que e possivel calcular a quantidade ( concentracdo ) de substancias quimica
presente na agua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa
concentragéo?

Obrigado pela sua participagéo.
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APENDICE B

QUESTIONARIO POS SEQUENCIA DIDATICA

Aluno: Turma:

Responda cada questéo abaixo:

1-Quais as etapas para o tratamento da agua? Quais as substancias quimicas utilizadas em cada
etapa do tratamento?

2-Diferencie: agua natural, agua tratada.

3-Como podemos definir solugdes?

4-Vocé acha que é possivel calcular a quantidade (concentracdo) de substancias quimica
presente na dgua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragdo?

5-O que é uma agua dura?

6- Diferencie: titulante e titulado.

7-O que é uma titulacdo quimica?

Obrigado pela sua participacgéo.
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APENDICE C N ] ]
PREPARO DE SOLUCAO HIDROXIDO DE SODIO

TITULO: Preparo de solugdo de hidréxido de sodio
OBJETIVO: Preparar solugio de hidréxido de sodio 0,1 mol.L™* (NaOH)
MATERIAL: Becker 250 MI, Balanca, Baldo volumétrico 250 mL, Espatula, Baqueta ou
bastdo de vidro, Funil de vidro, Vidro de reldgio, Pisseta de plastico 500 mL.
REAGENTE: hidroxido de sodio sélido -NaOH, Agua destilada.
PROCEDIMENTO:

Coloca-se sobre a balanca o vidro de relogio e tarar a mesma, pesar 1,0 g de hidroxido
de sodio no vidro de rel6gio que se encontra na balanca e transferi para um becker de 250 mL
contendo aproximadamente 125 mL de agua destilada com auxilio do bastdo de vidro, agitar
até a dissolucdo da base e transferir o contetdo do becker para um baldo volumétrico de 250
mL com o auxilio de um funil e um bast&o de vidro. Com o frasco lavador (pisseta), enxague o
becker com &gua destilada cerca de trés vezes, transferindo as aguas de lavagens para o balo.
Tomar cuidado para que o volume da solucdo ndo exceda a marca do baldo. Complete o volume
do baldo com auxilio da pisseta até o menisco. Tampe o baldo e agite até homogeneizar a
solucdo. Transfira a solucdo para um frasco adequado e etiquete-o, indicando o nome da
solucdo, concentracdo, data e 0 nome do grupo que preparou a solucao.

Calculos/resultados:
V= 250 mL = 0,25 litro Mol= 40 g/mol C =0,01 mol/L mi= ?

Onde: C = Concentragdo molar
mz1 = Massa do soluto
M = Massa molar do soluto
V= Volume da solucdo em litros

C=1m
M.V
Utilizando a férmula da concentracdo molar, calculamos a massa de hidréxido de sédio

necessaria para preparar 250 mL da solugdo 0,1 mol.L™.

m=C. M.V
mi:= 0,1.40.0,25
m:= 1,0 g de NaOH

Portanto, 1,0 g e a massa de soluto necessario para preparar 250 mL de NaOH 0,1 mol/L™.
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APENDICE D N N
REACAO DE NEUTRALIZACAO

TITULO: Reacdo de neutralizacio/ Titulagdo

OBJETIVO: Neutralizar e determinar a concentracdo molar da solugio de Acido Sulfarico—
H2SO4.

MATERIAL: Garras metélicas, Suporte universal, Bureta 50 mL, Erlenmeyer 125 mL, Funil
de vidro, Pisseta de pléstico 500 mL, Proveta 50 mL.

REAGENTE:

Solugdo de hidroxido de sodio 0,1 mol/L™? (NaOH), acido sulfirico de concentragéo

desconhecida — (H2S0Oa), Indicador &cido-base fenolftaleina.

PROCEDIMENTO:

Com o auxilio de uma proveta, mede-se 50 mL de acido sulfarico de concentracdo desconhecida
— H»SOq (titulado), transfere-se para um erlenmeyer de 125 mL. Adicionam-se duas ou trés
gotas do indicador &cido-base fenolftaleina, que em meio &cido permanece incolor. Na bureta,
adiciona-se a solucdo de hidroxido de sddio 0,1 mol/L* (NaOH), solucdo titulante até zerar a

bureta.
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APENDICE E

ROTEIRO-AULA PRATICA- DETERMINACAO DE IONS CALCIO E MAGNESIO
(DUREZA DA AGUA)

TITULO: Determinacio da dureza total da 4gua /\Volumetria de complexacéo (Titulagéo)
OBJETIVO: Determinar a dureza da 4gua em trés pontos diferentes.

MATERIAL: Bureta de 50 mL, Erlenmeyer de 125 mL, Proveta de 50 ml, Pipeta Graduada
de 5 mL, Pisseta de plastico 500 mL, Funil de vidro, Suporte universal, Garras metalicas.
REAGENTES: Solugédo tampdo NH3s/NH4Cl, EDTA. O acido etilenodiaminotetracetico,
Indicador Eriocromo T
PROCEDIMENTO:

Medir com a proveta uma aliquota de 50,0 mL de amostra, transferir para erlenmeyer

de 125 mL, adicionar 1,00 mL do tampdo NH3/NH4Cl e uma pitada do indicador
ERIOCROMO T e homogeneizar. Titular com a solucao padronizada de Na;H.Y 0,002 Mol/L
até mudanca de coloracdo de vermelho-vinho em presenca dos ions metalicos para azul no
ponto final da titulagdo. Anotar o volume de EDTA gasto.

A dureza permanente da gua é ocasionada pela presenca de outros sais de calcio e
magnésio, usualmente os sulfatos. A dureza permanente ndo pode ser removida por fervura. A
soma das durezas temporaria e permanente é conhecida como dureza total da agua e
geralmente é expressa em mg/L de CaCOs.

Ca(HCO3), — CaCO3 ) + H20 + CO:2 (g)
Mg(HCO3)2 — MgCOs3 (s5) + H20 + CO2 (g
Obs: Se amostra apresentar dureza, na presenca do indicador vai ficar vermelho-vinho,
titula-se com EDTA e observa a mudanca da coloragéo para roxo.

Reacdo Quimica
pH=10
Ca™™ 4+ Mg?™ + 2H,Y¥ - (CaY)* 4 (MgY)* 4+ 4H"
Erio T
Pede-se: Calcular a concentracdo de célcio e magnésio (dureza) nas amostras, apos o
célculo sua amostra é considerada uma agua dura?

= - L
M1.V1 = M2.V2 ol v@hﬂr M

Concentracio molar ou molaridade (Mr): E a relagio entre o nimero de mols do soluto (ni)
e 0 volume (V), em litros, da solucéo.

Obrigado pela sua participagéo
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APENDICE F
MODELO DE OFICIO

Of. N° Barra do Garcas, 26 de Setembro de 2018

Agua de Barra de Garcas
Claudemir Braga Alegre
Supervisor operacional

Em virtude do desenvolvimento de um projeto “UMA SEQUENCIA DIDATICA
BASEADA NA ABORDAGEM CTS PARA O ESTUDO DE SOLUCOES NO ENSINO
MEDIO ” desenvolvido pelo professor em nossa escola, Solicitamos de V.Sa., uma
VISITA & ETA - Estacéo de Tratamento de Agua no dia 10/10/18 as 07:30 h, para
uma aula de campo da disciplina de Quimica, com a turma do 2° Ano A periodo
matutino do Ensino Médio, informamos que os alunos serdo acompanhados pelo Prof.
ALEXANDRE FERMANIAN NETO, e que a quantidade de alunos sera em torno de

30 alunos.

Certo de contarmos com sua valiosa colaboracdo, agradecemos.

Atenciosamente

Assinatura da direcao



APENDICE G PRODUTO EDUCACIONAL

PRODUTO
EDUCACIONAL

Estudo de solucbes no ensino médio numa
abordagem CTS

Alexandre Fermanian Neto
Orientador: Carlos Cézar da Silva
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Autorizo, para fins de estudo e de pesquisa, a reproducéo e a divulgacdo total ou parcial deste
Produto Educacional, em meio convencional ou eletrénico, desde que a fonte seja citada.

Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacdo na (CIP)

Fermanian Neto, Alexandre.

FER/mat Material de apoio para o ensino de quimica: Produto Educacional
vinculado a dissertagdo “Contribuicdo de uma sequéncia didatica para o
estudo de solugdes no ensino médio numa abordagem CTS” [manuscrito] /
Alexandre Fermanian Neto; Carlos Cézar da Silva. -- 2019.

20 f.; il

Produto Educacional (Mestrado) — IFG — Campus Jatai, Programa de
Pés-Graduacdo em Educacdo para Ciéncias e Matematica, 2019.
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'.-
= INSTITUTO FEDERAL
BEE cois

Campus Jatai

APRESENTACAO

Caros(as) professores (as)

E com satisfagdo que nos dirigimos a vocés para apresentar esta Sequéncia Didatica (SD)
guia que foi desenvolvido com o objetivo de promover a constru¢gdo do conhecimento e
aprendizagem no Ensino de Quimica para os estudantes do 2° ano do Ensino Médio, por meio da
utilizacdo de uma (SD), baseada na experimentacdo. A SD tem apoio nos trés Momentos
Pedagdgicos: problematizagdo inicial (PI), organizacdo do conhecimento (OC) e aplicacdo do
conhecimento (AC), conforme Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2001).

A metodologia da pesquisa foi dividida em trés momentos: construcao, aplicacao e analise.
A figura | apresenta um fluxograma no qual detalha o desenvolvimento das etapas elaboradas para
a sequéncia didatica, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011). Esse, apresenta
proposta de contribuicdo de uma Sequéncia Didéatica (SD), que é um conjunto de atividades ligadas
entre si, planejadas para ensinar um determinado contetdo, etapa por etapa. A figura 1 detalha o
desenvolvimento das etapas elaboradas para a sequéncia didatica, propostos por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011).

Figura 1 — Fluxograma de aplicacdo da metodologia

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Com isso, desejamos que esse material inspire os professores de Quimica em desenvolver
novas propostas para o Ensino Médio, que possam contribuir para promover a construcdo do
conhecimento, criatividade e autonomia dos alunos nas aulas de Quimica.
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2. 0 QUE E UMA SD?

Uma sequéncia didatica é definida como o conjunto de atividades, estratégias e
intervencOes planejadas pelo docente para que o entendimento do conteldo ou tema trabalhado
seja alcancado pelos discentes (KOBASHIGAWA et al, 2008).

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sao:

“Um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)” (ZABALA, 1998,
p. 18).

A metodologia que se aplica as sequéncias de atividades € um dos tragos mais claros que
determinam as caracteristicas diferenciais da préatica educativa do docente. Essas caracteristicas
podem estar desde o modelo mais tradicional até o modelo de “projetos de trabalho global”, por
meio da escolha de temas. Todos esses modelos possuem como elementos identificadores as
atividades que os compdem, mas que adquirem personalidade diferencial segundo o modo como
se organizam e aplicam as sequéncias ordenadas (ZABALA, 1998).

Dessa forma, este trabalho priorizou abordar conceitos sobre o contetdo de solugées de
forma a possibilitar que o aluno consiga estabelecer uma relagdo do seu cotidiano com 0s
impactos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), por meio de inter-relacfes diarias dos
acontecimentos (SANTOS, 2005), como visita técnica a companhia de saneamento e tratamento
de agua para analisar todos os processos de tratamento que a agua passa antes de ser liberada
para 0 consumo humano, bem como quais as substancias utilizadas no tratamento, promovendo
assim a construcdo dos conhecimentos quimicos.

Nessa linha, a estrutura dos contetdos, a escolha de um recurso didatico, a estruturacéo
de uma atividade, ou seja, as estratégias didaticas utilizadas pelos professores podem auxiliar a
pratica do professor.

3. ASEGUENCIA DIDATICA

Para entender melhor a SD o quadro 1 apresenta 0s momentos e as etapas.

Quadro 1- Etapas do desenvolvimento da SD

PRIMEIRO MOMENTO

Aulas Contelidos Recursos Metodolégicos

Dialogo com os discentes, explanacdo da
pesquisa, convite para participacdo na
pesquisa, Levantamento do conhecimento
prévio, e aplicacdo de questionario pré-
teste.

Aula 1 Explanacgdo do Projeto.

SEGUNDO MOMENTO - Sequéncia Didéatica
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Conteudos Recursos Metodolégicos

Utilizacdo de videos de curta duragcdo com
aproximadamente doze minutos; Apds, aula
expositiva dialogada questionando e
explicando os processos de tratamento da
agua, e técnicas de titulagéo.

Aula 2 Tratamento de &gua, ConcentracBes das
Solugdes e Titulagdo das solugGes.

Etapas do tratamento da agua; Educacdo
ambiental; Misturas quimicas; Solucbes e | Visita técnica a estacdo de tratamento de
Aula 3 reaces quimicas. agua (ETA), Barra do Gargas/MT.

SolugBes; Reacdo acido-base; Reacdo de

neutralizagdo; Balanceamento das equagdes | Ayla Pratica no laboratério de ciéncias.
Aula 4 quimicas e calculos estequiométrico.

) ~ . x Aula Pratica / no laboratério de ciéncias.
Dureza da &gua; Solugdes; Titulagdo e

Aula s calculos quimicos Determinacdo da Dureza das amostras por
g ' meio da técnica de titulacdo volumetria de

complexago.
Aula 6 Aplicacdo do questionario pés-sequéncia

Avaliacéo. com questBes dissertativas sobre os temas
abordados e dos recursos utilizadas na
aplicacéo da SD.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

3.1 Primeiro Momento — Pre-Sequéncia Didatica: Problematizacao inicial.

Aula 1: Apresentacdo do projeto de pesquisa aos discentes, esclarecendo sobre a dinamica da
pesquisa, um diagnostico e levantamento dos conhecimentos prévios dos discentes sobre o tema
abordado, por meio de um questionario prévio a sequéncia didatica, contendo nove questfes
dissertativas (Anexo A).

3.2 Segundo Momento — Sequéncia Didatica: Organizacdo do conhecimento.
Aula 2: Nesta etapa, os alunos assistirdo a dois videos de curta duragio: “Tratamento de Agua™,
com aproximadamente oito minutos, e o outro video “Determinacdo da Dureza da dgua”?, com
aproximadamente quatro minutos.

O primeiro video trata-se das etapas do tratamento e funcionamento da Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), mostrando todo funcionamento desde a captacio da agua até a
liberacdo da &gua para o consumo humano, destacando os produtos quimicos utilizados em cada
etapa do tratamento.

O segundo video, trata-se da Determinac&o da Dureza da Agua por meio da técnica de
titulacdo volumetria de complexacdo, destacando os reagentes e vidrarias utilizadas para
realizacdo da analise da dureza.

! Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=YcLtPJBjdAc

2 Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=-70xuZrLghU



https://www.youtube.com/watch?v=YcLtPJBjdAc
https://www.youtube.com/watch?v=-70xuZrLghU
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Apdbs a exposicdo dos videos, sera realizado um debate com enfoque CTS sobre os temas
abordados buscando sempre trabalhar as duvidas dos alunos que surgirdo na apresentacdo dos
videos aulas.

3.3 Terceiro Momento: Visita Técnica ETA.

Aula 3: Nesta etapa, realiza-se uma visita técnica a estacdo de tratamento da cidade, que tem
como objetivo abordar as etapas do tratamento e fazer com que os discentes possam verificar na
pratica como sdo realizados todos 0s processos para tornar a agua apropriada para 0 consumo
humano, e também sensibilizar sobre a utilizacdo desses recursos hidricos vital para todos os
seres vivos. As figuras 1 e 2 identificam alguns momentos da visita.

Figura 1 - Visita Técnica/ (ETA) Figura 2 - Visita Técnica/ (ETA)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

3.4 Quarto Momento:

Aula 4: Nesta aula, serdo formados aleatoriamente cinco grupos com cinco alunos por afinidades
entre eles. Apresentados nas figuras 3 e 4.

O objetivo dessa etapa da SD é utilizar os conceitos trabalhados em aula tedrica e demonstrar 0s
conceitos de como preparar as solugdes quimicas e neutralizar essas solugdes por reacbes de
neutralizacdes “4cidos/bases” por meio de experimento problematizado em laboratoério.

As atividades experimentais serdo divididas em duas etapas, a primeira etapa consiste em
preparar 250 mL de solugdo hidroxido de sodio 0,1 mol.L"* — NaOH. Na segunda etapa consiste
na neutralizagdo e determinagdo da concentracdo molar de uma pequena aliquota de 50 mL
solucdo de acido sulfurico de concentracdo desconhecida — H2SQO4, previamente preparada pelo
docente devido ao risco de acidente por ser tratar de um acido altamente corrosivo. No decorrer
das atividades as dividas surgirdo e o docente foi orientard os grupos para dar segmento as
atividades corretamente, conforme os roteiros anexos (C e D).



98

Figura 3 - Aula pratica/preparar e neutralizar solugdes

ot 1
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Inicia-se a reacdo de neutralizacdo do &cido sulfirico abrindo vagarosamente a torneira
da bureta, gota a gota, para que o titulante (solucdo de hidréxido de sodio - NaOH 0,1 mol/L™)
caia sobre o titulado (solucdo de &cido sulfurico de concentracdo desconhecida — H2SOa).
Enquanto que uma das maos permanece sobre a torneira regulando o fluxo do volume da base,
caso seja preciso fechar a torneira imediatamente no ponto de viragem, a outra mao fica
segurando e agitando o erlenmeyer até o término do experimento, onde ocorre a mudanca brusca
da coloracéo do titulado de incolor para rosa claro, fecha-se a torneira da bureta, essa mudanca
de cor indica que a reacdo terminou ou seja o acido foi neutralizado pela base, conforme figura
04. Anota-se 0 volume (bureta) necessario de base utilizada para neutralizar o acido.

Figura 04 - Ponto de viragem/reacéo de neutralizacdo acido/base

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Célculos para determinar a concentracao do titulado (acido sulfarico de concentracéo
desconhecida — H2SOa4).
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Ao final da titulacdo, ler na bureta o volume gasto da solucdo de NaOH foi de 25 mL.
Portanto, nossos dados séo:

Mhuzsos= 2 ? VHzso4 50 mL

Mnaon = 0,1 mol/L* Vinaon = 25 mL

A reacdo de neutralizacdo que ocorreu foi a seguinte:

Equacdo quimica: 1 H2SO4(@aq) + 2NaOH (@) —— 1 NazSO4@aq) + 2 H20 )
Acido + Base — Sal + Agua

Veja que a proporcao estequiométricaéde 1:2:1: 2, ou seja para cada uma molécula
de &cido reage com exatamente duas moléculas de base, formando uma molécula de sal e duas
moléculas de agua.

SendoM=nV ——> n=M .V onde:

n= n° de mols

M = concentracdo molar

V = Volume

Temos a seguinte relagéo:
MH2sosa X VH2so4 = MnaoH X VNaoH
Mu2sos ? X 50 = 0,1 X 25
Mu2soa = 01 x 25

50
Mhuz2sos = 0,05 mol/L-

Portanto, a concentracéo inicial da solugdo de H.SO4, nosso titulado, é 0,05 mol/L™.

3.5 Quinto Momento:

Aula 5: Nesta penultima aula encerrando as atividades experimentais, 0s grupos que foram
formados na aula anterior permanecem 0s mesmos, isso para facilitar o entrosamento entre eles.
O objetivo dessa etapa da SD sera demonstrar 0s conceitos de célculos
estequiométricos, reacBes de neutralizacdes e determinacgdo da dureza total da &gua em amostras
de fontes diferentes, sendo pelo menos uma amostra de agua tratada que é fornecida pela empresa
responsavel pelo tratamento e distribui¢do de dgua na cidade (Fig.05), as outras amostras serdo
coletas de acordo com o estudo. (Fig.06, 07 e 08). Para coleta das amostras, utilizam-se garrafas
(frascos) de plastico de 500 mL previamente esterilizadas em banho maria e identificados, as
coletas serdo feitas diretamente nas fontes sem nenhum método cientifico especifico, tendo em
vista que as analises ndo sofrem interferéncia no metodo de coleta.
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Figura 05 - Ponto de coleta/ agua tratada Figura 06 - Ponto de coleta/Rio

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Figura 07 - Ponto de coleta/agua
l/\. s , -““

nte: Elaborado pelo autor, 2019. Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Para as analises da dureza total, as amostras serdo distribuidas aleatoriamente aos grupos
participantes, conforme o roteiro anexo E.

Obs: Se amostra apresentar dureza, na presenca do indicador vai ficar vermelho-vinho, titula-se
com EDTA e observa a mudanca da coloragéo para roxo. (Fig.09)
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Figura 09 - Ponto de viragem / determinacdo da dureza

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Reacdo Quimica:
gH=10

Ca®™ + Mg>* 4+ 2H,Y* - (CaY)’™ + (MgY)> +4H"
EnoT

Pede-se: Calcular a concentracdo de calcio e magnésio (dureza) nas amostras, apds o calculo
sua amostra é considerada uma agua dura?

- LA L
M1.V1 = M2.V2 Mr-va‘:;»hdr Y

Concentracdo molar ou molaridade (Mr): E a relacio entre o nimero de mols do soluto (n1) e

o volume (V), em litros, da solucéo.

A Portaria MS n° 2.914/2011 estabelece para dureza total o teor de 500 mg/L em termos
de CaCOscomo o valor méximo permitido para dgua potavel.

3.6 Sexto Momento: Aplicacdo do Conhecimento

Aula 6: Nesta ultima aula ap6s a realizacdo das etapas experimentais da SD, 0s grupos serdo
desfeitos, e os alunos encaminhados para sala de video para aplicacdo do questionario pos-teste
a Sequéncia Didatica (Anexo B), contendo 7 (sete) questBes dissertativas aplicada
individualmente para os alunos.
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ANEXO A

QUESTIONARIO PREVIO A SEQUENCIA DIDATICA

Aluno: Turma:

Responda cada questéo abaixo:

1.Vocé sabe onde ficaa ETA? (Estacdo de tratamento da agua)

2.A agua de sua residéncia é tratada?

3.Qual a finalidade do tratamento da dgua?

4.Quiais as etapas do tratamento da agua?

5.Tem conhecimentos das substancias quimicas usadas na ETA? Quais?

6.Diferencie: agua natural, agua tratada, a&gua destilada.

7.0 que vocé sabe sobre misturas?

8.0 que podemos chamar de solucdes?

9. Vocé acha que é possivel calcular a quantidade (concentracdo) de substancias quimica
presente na agua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentracdo?

Obrigado pela sua participagéo.
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ANEXO B

QUESTIONARIO POS SEQUENCIA DIDATICA

Aluno: Turma:

Responda cada questéo abaixo:

1-Quais as etapas para o tratamento da agua? Quais as substancias quimicas utilizadas em cada
etapa do tratamento?

2-Diferencie: agua natural, agua tratada.

3-Como podemos definir solugdes?

4-Vocé acha que é possivel calcular a quantidade (concentracdo) de substancias gquimica
presente na dgua? Se sua resposta for SIM, teria uma ideia de como calcular essa concentragdo?

5-O que é uma agua dura?

6- Diferencie: titulante e titulado.

7-O que é uma titulacdo quimica?

Obrigado pela sua participacao.
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ANEXO C
TITULO: Preparo de solugdo de hidréxido de sédio
OBJETIVO: Preparar solugio de hidréxido de sodio 0,1 mol.L™* (NaOH)

MATERIAL: Becker 250 MI, Balanca, Baldo volumétrico 250 mL, Espatula, Baqueta ou
bastéo de vidro, Funil de vidro, Vidro de reldgio, Pisseta de plastico 500 mL.

REAGENTE: hidroxido de sodio sélido -NaOH, Agua destilada.
PROCEDIMENTO:

Coloca-se sobre a balanca o vidro de relégio e tarar a mesma, pesar 1,0 g de hidréxido
de sodio no vidro de rel6gio que se encontra na balanca e transferi para um becker de 250 mL
contendo aproximadamente 125 mL de agua destilada com auxilio do bastdo de vidro, agitar
até a dissolucdo da base e transferir o conteddo do becker para um baldo volumétrico de 250
mL com o auxilio de um funil e um bastdo de vidro. Com o frasco lavador (pisseta), enxague o
becker com &gua destilada cerca de trés vezes, transferindo as aguas de lavagens para o balo.
Tomar cuidado para que o volume da solucdo ndo exceda a marca do baldo. Complete o volume
do baldo com auxilio da pisseta até 0 menisco. Tampe o baldo e agite até homogeneizar a
solugdo. Transfira a solucdo para um frasco adequado e etiquete-o, indicando o nome da
solucdo, concentracdo, data e 0 nome do grupo que preparou a solucao.

Célculos/resultados:
V= 250 mL = 0,25 litro Mol= 40 g/mol C =0,01 mol/L mi= ?

Onde: C = Concentracdo molar
mi1 = Massa do soluto
M = Massa molar do soluto
V= Volume da solucdo em litros

Utilizando a férmula da concentracdo molar, calculamos a massa de hidroxido de sédio
necessaria para preparar 250 mL da solugdo 0,1 mol.L™.

m=C. M.V

m:= 0,1.40.0,25

m:= 1,0 g de NaOH

Portanto, 1,0 g e a massa de soluto necessario para preparar 250 mL de NaOH 0,1 mol/L™.
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ANEXO D

TITULO: Reacdo de neutralizacio/ Titulagio

OBJETIVO: Neutralizar e determinar a concentracdo molar da solugio de Acido Sulfarico—
H2SOa.

MATERIAL.: Garras metalicas, Suporte universal, Bureta 50 mL, Erlenmeyer 125 mL, Funil

de vidro, Pisseta de plastico 500 mL, Proveta 50 mL.

REAGENTE:

Solucdo de hidroxido de sodio 0,1 mol/L™? (NaOH), &cido sulfirico de concentragéo

desconhecida — (H2S0a), Indicador &cido-base fenolftaleina.

PROCEDIMENTO:

Com o auxilio de uma proveta, mede-se 50 mL de &cido sulfdrico de concentragdo desconhecida
— H2SO04 (titulado), transfere-se para um erlenmeyer de 125 mL. Adicionam-se duas ou trés
gotas do indicador acido-base fenolftaleina, que em meio acido permanece incolor. Na bureta,
adiciona-se a soluco de hidréxido de sédio 0,1 mol/L™? (NaOH), solug&o titulante até zerar a
bureta.

Q‘:"‘_.—T’) Amostra 50 ml Bureta

com o

indicador titulante
. 3} potas, \\

so colorir

L4
e Erlenmeyer
K com o titulado
/ i \ ecomo S
=B 1*3 indicador
écido-bass :

Figura 12: Fluxograma da analise
Fonte: Manual Préatico de Analise de Agua —Funasa
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ANEXO E

ROTEIRO-AULA PRATICA- DETERMINACAO DE IONS CALCIO E MAGNESIO
(DUREZA DA AGUA)

TITULO: Determinacio da dureza total da 4gua /\Volumetria de complexacéo (Titulagéo)
OBJETIVO: Determinar a dureza da 4gua em trés pontos diferentes.

MATERIAL.: Bureta de 50 mL, Erlenmeyer de 125 mL, Proveta de 50 ml, Pipeta Graduada
de 5 mL, Pisseta de plastico 500 mL, Funil de vidro, Suporte universal, Garras metalicas.
REAGENTES: Solugéo tampdo NH3s/NH4Cl, EDTA. O acido etilenodiaminotetracetico,
Indicador Eriocromo T

PROCEDIMENTO:
Medir com a proveta uma aliquota de 50,0 mL de amostra, transferir para erlenmeyer

de 125 mL, adicionar 1,00 mL do tampdo NH3/NH4Cl e uma pitada do indicador
ERIOCROMO T e homogeneizar. Titular com a solucao padronizada de Na;H.Y 0,002 Mol/L
até mudanca de coloracdo de vermelho-vinho em presenca dos ions metélicos para azul no
ponto final da titulagdo. Anotar o volume de EDTA gasto.

A dureza permanente da dgua é ocasionada pela presenca de outros sais de calcio e
magnésio, usualmente os sulfatos. A dureza permanente ndo pode ser removida por fervura. A
soma das durezas temporaria e permanente é conhecida como dureza total da agua e
geralmente é expressa em mg/L de CaCOs.

Ca(HCOz3)2 — CaCO3 ) + H20 + CO2 (g)
Mg(HCOs3)2, — MgCO3z 5) + H20 + COz2 (g)
Obs: Se amostra apresentar dureza, na presenca do indicador vai ficar vermelho-vinho,
titula-se com EDTA e observa a mudanca da coloragéo para roxo.

Reacdo Quimica
pH=10
Ca®” 4+ Mg?* + 2H,Y - (CaY)* 4 (MgY)* +4H*
ErioT
Pede-se: Calcular a concentracdo de célcio e magnésio (dureza) nas amostras, apos o

célculo sua amostra é considerada uma agua dura?

= - L
M1.V1 = M2.V2 ol v@hﬂr M

Concentracio molar ou molaridade (Mr): E a relagdo entre o nimero de mols do soluto (n1)
e 0 volume (V), em litros, da solucéo.
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ANEXQOS
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Seu filho (a) (ou outra pessoa por quem voceé é responsavel) esta sendo convidado(a) a participar, como
voluntario(a), da pesquisa intitulada “CONTRIBUICAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
PARA O ESTUDO DE SOLUCOES NO ENSINO MEDIO NUMA ABORDAGEM CTS”. Meu
nome é Alexandre Fermanian Neto sou o pesquisador responsavel e minha area de atuacéo é Quimica.
O texto abaixo apresenta todas as informacgdes necessarias sobre o que estamos fazendo. A colaboracdo
dele(a) neste estudo serd de muita importancia para nds, mas se desistir a qualquer momento, isso ndo
Ihe causara prejuizo. O nome deste documento que vocé estéa lendo é Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

Antes de decidir se deseja que ele(a) participe (de livre e espontanea vontade) vocé devera ler e
compreender todo o contetdo. Ao final, caso decida permitir a participacdo, vocé sera solicitado(a) a
assina-lo e recebera uma cépia do mesmo. Seu filho(a) (ou outra pessoa por quem vocé é responsavel)
também assinard um documento de participacdo, o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (a
depender da capacidade de leitura e interpretacdo do participante).

Antes de assinar, faca perguntas sobre tudo o que néo tiver entendido bem. A equipe deste estudo
respondera as suas perguntas a qualquer momento (antes, durante e apds o estudo).

Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine
ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence
ao pesquisador responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacdo vocé ndo sera
penalizado(a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as dlvidas sobre a pesquisa poderdo ser
esclarecidas pelo(s) pesquisador(es) responsavel(is), via e-mail (batatafermanian@hotmail.com) e,
inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, através do(s) seguinte(s) contato(s) telefénico(s): (66) 99202-
3375/ (66) 3401-9440. Estou sendo orientado pelo Professor Doutor Carlos Cézar da Silva, em caso de
davida podem entrar em contato com ele via e-mail (ccezas@gmail.com) e no seguinte contato (64)
99248-1618. Ao persistirem as davidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé
também podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educag&o,
Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo telefone (62) 3612-2200.

1. Informacg@es Importantes sobre a Pesquisa:

1.1 Titulo, justificativa, objetivos;

Esta pesquisa tem como titulo: “CONTRIBUICAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
PARA O ESTUDO DE SOLUCOES NO ENSINO MEDIO NUMA ABORDAGEM CTS” Este
trabalho se justifica pela necessidade de propor melhorias no ensino da quimica, visa inserir atividades
experimentais presentes no cotidiano do aluno como parte de uma estratégia para ser utilizada no 2°
ano do Ensino Médio pois existe a preocupacdo de propor inovagdes as praticas pedagogicas dos
professores, minimizando assim, as possiveis dificuldades encontradas pelos alunos e docentes no
ensino solucdes quimicas. A pesquisa tem como objetivo promover, motivar os estudantes para a
quimica ou ciéncias da natureza, de modo geral, € um objetivo bastante antigo e pode estar ligado a
diferentes compreensdes sobre o papel do ensino de quimica/ciéncias do ensino médio, a pesquisa sera
realizada na Escola Estadual Marechal Eurico Gaspar Dutra, localizada a Rua Mato Grosso, 1523 —
Centro, na cidade de Barra do Gargas/MT/Brasil, com os telefones para contatos: (66) 3401-6737 e
(66) 3401-1117.

1.2 Procedimentos utilizados da pesquisa ou descri¢do detalhada dos métodos.
Obs.: No caso de uso de entrevistas ou questionarios, explicitar aos/as participantes se também seréo
obtidos registros fotogréficos, sonoros e/ou audiovisuais da conversa, pois € imprescindivel
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esclarecé-los sobre a necessidade da concessdo do uso de sua voz, imagem ou opinido incluindo,

antes das assinaturas, um box com as opgdes:

Para iniciar a pesquisa sera aplicado aos alunos(a), e um questionario para observar o
conhecimento dos assuntos abordados na pesquisa.

Assim, para recolher informagGes que irdo auxiliar na pesquisa, os alunos responderdo as
questdes (atividades) e as aulas serdo fotografadas, gravadas em video e audio, estas atividades
preparadas de acordo que os alunos possam estar em suas atividades. Desde ja afirmo que as
gravacdes, fotos, falas e imagens néo serdo publicadas, serdo utilizadas por mim para avaliacédo
da metodologia utilizada e da pesquisa em si.

No momento da aplicacdo das atividades, farei gravagdes das aulas que serdo realizadas
com objetivo de registrar fielmente as falas e acGes dos participantes. Lembrando que, para 0s
registros audiovisuais, é importante que vocé conceda o uso de sua voz, imagem e/ou opinido,
assim, pe¢o que marque uma das opgoes:

) Permito a divulgacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa;

( ) Ndo permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados
publicados da pesquisa.
Obs2.: Orientar o/a participante a rubricar dentro do paréntese com a proposigao escolhida.

1.3 Especificacdo de possivel desconforto emocional e/ou de possiveis riscos psicossociais (ex.;
constrangimento, intimidagdo, angustia, insatisfacdo, irritacdo, mal-estar etc.), bem como o0s
beneficios académicos e sociais decorrentes da participacdo do participante em sua pesquisa;

1.4 Informacdo sobre as formas de ressarcimento das despesas decorrentes da cooperacdo com a
pesquisa realizada.

Obs3.: Somente o transporte e a alimentag&o do participante, quando for o caso, tendo em vista que
as ligagdes ao/a pesquisador/a podem ser feita a cobrar.

1.5 Garantia do sigilo que assegure a privacidade e 0 anonimato dos/as participante/s. Do contrario, caso
seja do interesse da pesquisa a identificacdo do participante, faz-se imprescindivel esclarecer a
ele/ela que também que haver a divulgagdo do seu nome quando for de interesse do/a mesmo/a ou
ndo houver objecdo. Neste caso, incluir, antes das assinaturas, um box com as op¢oes:

( ) Permito a minha identificacdo através de uso de meu nome nos resultados
publicados da pesquisa;

( ) Néo permito a minha identificacdo através de uso de meu nome nos
resultados publicados da pesquisa.

Obs4.: Orientar o/a participante a rubricar dentro do paréntese com a proposigéo escolhida.

1.6 Apresentacdo da garantia expressa de liberdade do/a participante de se recusar a participar ou retirar

0 seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penaliza¢éo alguma;

Obs5.: Item obrigatdrio por forga da lei.

Esclareco que em caso de recusa os participantes ndo sofrera nenhum tipo de penalidade, da mesma
forma ocorrera se o responsavel e/ou o aluno em alguma fase da pesquisa quiser desistir. Inclusive
0s participantes sdo livres para ndo responder a nenhuma questdo que lhe cause desconforto
emocional e/ou constrangimento.

1.7 Apresentacdo da garantia expressa de liberdade do/a participante de se recusar a responder questdes
que lhe causem desconforto emocional e/ou constrangimento em entrevistas e questionarios que
forem aplicados na pesquisa;

Esclareco que em caso de recusa os participantes ndo sofrerd nenhum tipo de penalidade, da
mesma forma ocorrerd se o responsavel e/ou o aluno em alguma fase da pesquisa quiser desistir.
Inclusive os participantes sdo livres para ndo responder a nenhuma questdo que lhe cause
desconforto emocional e/ou constrangimento.

1.8 Declarar aos participantes que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos, sejam eles
favoraveis ou nao;

Os resultados desta pesquisa poderdo ser apresentados em seminarios, congressos e similares,
entretanto, os dados/informagdes obtidas, por meio da sua participagdo serdo confidenciais e
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sigilosos, ndo possibilitando sua identificacdo. A sua participacdo bem como a de todas as partes
envolvidas serd voluntéria, ndo havendo remuneragdo para tal, ou seja, vocé ndo serd pago para
participar da pesquisa.

1.9 Apresentacdo das estratégias de divulgacdo dos resultados, a menos gue se trate de caso de obtengédo
de patenteamento, neste caso, os resultados devem se tornar publicos, tdo logo se encerre a etapa de
patenteamento;

1.10 Informacdo ao/a participante sobre o direito de pleitear indenizacdo (reparacdo a danos
imediatos ou futuros), garantida em lei, decorrentes da sua participacdo na pesquisa;

Obs6.: Item obrigatorio por forca da lei.

N&o esta previsto indenizacdo por sua participacdo, mas em qualguer momento se vocé
sofrer algum dano, comprovadamente decorrente desta pesquisa, terd direito a indenizag&o.
Lembrando que, todos os participantes da pesquisa terdo a garantia da assisténcia imediata e
integral durante a execucao do estudo. Sendo assim, a pesquisador ird garantir o direito do seu
filho(a) & assisténcia imediata/ integral gratuita e indenizagdo, em caso de qualquer dano/evento
adverso decorrente direta ou indiretamente com a participacéo dele (dela) nesta pesquisa.

111 Quando a pesquisa envolver o armazenamento em banco de dados pessoal ou institucional,
o/a pesquisador/a devera informar ou declarar aos participantes que toda pesquisa a ser feita com os
dados que foram coletados devera ser autorizada pelo/a participante e também serd submetida
novamente para aprovacdo do CEP institucional e, quando for o caso, a CONEP. Assim, visando a
execucdo de investigagbes futuras, devem ser apresentados ao/a participante as seguintes
informacdes: a) justificativa quanto & necessidade, relevancia e oportunidade para usos futuros do
material que fora coletado; b) declaracédo de que os resultados da pesquisa serdo tornados publicos,
sejam eles favoraveis ou ndo; c) apresentacao das estratégias de divulgacao dos resultados, a menos
gue se trate de caso de obtencdo de patenteamento, neste caso, os resultados devem se tornar
publicos, tdo logo se encerre a etapa de patenteamento; d) um box para que os/as participantes
autorizem a guarda do material coletado para uso em pesquisas futuras:

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em
pesquisas futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em banco de dados;

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em
pesquisas futuras, mas ndo autorizo a guarda do material em banco de dados;

Obs7.: Orientar o/a participante a rubricar dentro do paréntese com a proposi¢éo escolhida.



ANEXO B
Consentimento da Participacdo na Pesquisa
Eu, inscrito(a) sob
0]
RG: ICPF

abaixo assinado, apds receber a explicacdo completa dos objetivos do estudo e dos
procedimentos envolvidos nesta pesquisa concordo voluntariamente em consentir que
participe

do estudo intitulado “CONTRIBUIGAO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O
ESTUDO DE SOLUCOES NO ENSINO MEDIO NUMA ABORDAGEM CTS”.

Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que a participagdo dele(a) nesta pesquisa é

de caréater voluntario. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador
responsavel Alexandre Fermanian Neto sobre a pesquisa, 0s procedimentos e métodos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes da participacdo do meu
filho/a no estudo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a

participacdo do meu filho/a no projeto de pesquisa acima descrito.

Barra do Gargas, MT, de 2018.

Assinatura por extenso do (a) participante

Responsavel legal por

Alexandre Fermanian Neto

Pesquisador responsavel pela pesquisa

Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscépica
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