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RESUMO

Em 2015 o Brasil passou por uma grave crise hidrica, servindo como subsidio para este projeto que teve o
objetivo de analisar se alunos do 2° ano do Ensino Médio, apds realizar uma sequéncia didatica (SD)
envolvendo a construcdo parcial de uma estagdo de tratamento de &gua, conseguiam realizar conexdes
entre 0os modos de representagdo do conhecimento de Johnstone, além de verificar os conhecimentos
prévios relativos aos conceitos quimicos correlacionados ao tema. A SD foi composta por debate,
experimentacdo, discussdo de questdes quimicas especificas e avaliagdo do projeto. Os resultados
mostraram falhas na interrelagdo dos modos de representacdo e graus distintos de erros conceituais nas
questdes. Foi possivel estabelecer uma reconciliacdo integrativa entre os conceitos prévios e 0s conceitos
cientificos abordados no experimento e nas questdes propostas e destacar a importancia da interagéo
interpessoal na aquisicéo de conhecimento técnico e social e aprimoramento da capacidade discursiva de
cada aluno.

Palavras-chave: Experimentacdo investigativa. Tratamento de 4gua. Modos simbdlico submicroscépico
e macroscopico.

Investigative experimentation: learning of chemical concepts
through the partial assembly of a water treatment plant

ABSTRACT

In 2015, Brazil experienced a severe water crisis and this fact served as a subsidy for this project. The
objectives of this project are analyzing if students of the second year of high school after completing a
didactic sequence (SD) involving the partial construction of a water treatment plant, could make
connections between the knowledge of Johnstone as well as to verify the previous experience related to
the chemical concepts related to the theme. SD was composed of discussion, experimentation, discussion
of specific chemical issues, and project evaluation. The results showed flaws in the interrelation of modes
of representation and distinct degrees of conceptual errors in the questions. It was possible to establish an
integrative reconciliation between the previous concepts and the scientific concepts addressed in the
experiment and the proposed issues and to highlight the importance of the interpersonal interaction in the
acquisition of technical and social knowledge besides improvement of the discursive capacity of each
student.

Keywords: Investigative experimentation. Water treatment. Symbolic submicroscopic and macroscopic
modes.
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INTRODUCAO

A experimentagdo no ensino de quimica desperta o interesse de alunos de
diferentes niveis de escolarizacdo e torna-se ferramenta imprescindivel para que se
estabeleca uma relacdo entre 0 mundo microscopico e macroscopico. Além disso, o
trabalho experimental abre caminhos para a construcdo de ideias e conceitos acerca de
um fendmeno e promove uma reflexdo racionalizada sobre as fontes de erro, assim
como possiveis melhorias de um projeto de pesquisa (GIORDAN, 1999).

Segundo Queiroz e Almeida (2004), a experimentacdo deve integrar uma
estrutura funcional entre o tedrico e préatico atraves de modelos simples que expliquem
uma variedade de conceitos e que possam servir de subsidios para que o aluno possa
explicar situacGes de laboratdrio ou do cotidiano. A experimentacdo encarada de forma
investigativa tende a deslocar professor e aluno de experimentos meramente ilustrativos
e com resultados ja& esperados, colocando uma interrogacdo no que se resultara apos a
finalizacdo da atividade. Esse tipo de pratica estimula os alunos a planejarem, a
trabalharem em equipe, a discutirem os conhecimentos de cada um de acordo com sua
vivéncia para chegar a um consenso e a estabelecer explicacdes logicas (HODSON,
1994). De acordo com Junior et al., (2008), a investigacdo possibilita intensificar e
melhorar o papel do aluno na execucdo das atividades de laboratério, desde a
problematizacdo até uma possivel solucdo para ele.

A quimica é vista como uma ciéncia de dificil compreensdo e criacdo de
modelos mentais pelos alunos, mesmo em uma atividade de investigacdo experimental,
por ter a maioria de suas explicagcdes e conceitos baseados no mundo microscopico,
invisivel aos estudantes. Para que a quimica possa ser bem compreendida é necessario
que se transite entre 0 que ndo se V&, 0 que se V€ e a representacdo simbolica do
fendmeno observado. Nesse contexto, o professor escocés Alex H. Johnstone prop6s a
partir dos anos 90 que a compreensdo da quimica se dard com sucesso se houver uma
interacdo e transi¢do entre trés pilares aos quais, de modo geral, denominou “modos de
representagdo”, sendo eles: modo submicroscopico, modo macroscopico e modo
simbolico. O modo macroscopico € aguele correspondente aos fenbmenos observaveis,
sejam eles do cotidiano do aluno ou ndo e que podem ser vistos, por exemplo, atraves
de experimentos. No modo submicroscopico, abstrato a visdo, mas real em sua
existéncia e veracidade, explica- se 0 que se observou no modo macroscépico,
descrevendo esse processo através do movimento de elétrons, forcas de interacdo e

rearranjos atbmicos, entre outras possibilidades. Ja o0 modo simbdlico é uma juncédo
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formal e escrita dos dois outros modos de representacdo através de gréficos, equagdes
quimicas e matematicas, tabelas, modelos, mecanismos de reacdo e etc (SANTOS;
ARROIO, 2013).

Com um alunado cada vez mais conectado as tecnologias, o uso de
experimentacdes que, assim como aparelhos eletrénicos, estimulem o pensamento e o
dominio de conhecimentos, traz vantagens & compreensdo e apreensdo dos conceitos
cientificos abordados, favorecendo uma aprendizagem significativa segundo David
Ausubel (AUSUBEL, 1968; AUSUBEL et al., 1980; BRUM, 2014).

Os objetivos deste artigo foram norteados de maneira a reconhecer 0s conceitos
prévios e cientificos dos alunos relacionados a determinados tdépicos da quimica
relativos a agua e integrar esses conhecimentos a novos e dar novo significado aos ja
existentes, analisar as conexdes feitas entre 0os modos simbdlico, submicroscopico e
macroscopico na argumentacdo referente a montagem da ETA, ressaltar através da
piramide de Glasser a importancia de aprender com o outro, além da maneira que 0s
alunos avaliam este tipo de ferramenta na melhoria de sua compreensdo da quimica e

suas aplicacdes.

METODOLOGIA

Foi estabelecida uma sequéncia didatica de 4 a 5 aulas aplicada entre a 3% e 4°
semanas do més de agosto de 2015 para uma turma do 2° ano do ensino médio regular
de uma instituicdo de ensino particular de Sdo Paulo visando trabalhar com as mais
diferentes fontes de aprendizagem, porém deixando que o aluno fosse o construtor de
seu conhecimento e o professor apenas um mediador entre cada aluno e a quimica.

Na primeira aula os alunos, em pequenos grupos, trouxeram artigos relacionados
ao problema da falta de agua e houve explanacdo do contetido para os demais grupos da
sala e cada um pode dar seu parecer a respeito de cada matéria e, em seguida,
discutiram-se as causas desse problema e quais seriam as possiveis solucdes e o que
cada um de nds pode fazer para minimizar o agravamento da situacdo. Ao final do
debate foi apresentado um video intitulado “Escassez da agua” (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=93YY-EscThl), que traz informac6es sobre a agua e
apresenta através de imagens como estamos sendo afetados mundialmente por este
problema.

Na segunda aula os alunos foram apresentados a situacdo-problema, ond

receberam uma &gua previamente preparada pelo professor e que o objetivo que
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deveriam alcangar era torna-la o mais limpida que pudessem utilizando os materiais que
haviam disponiveis na bancada de trabalho. Foram informados de que o processo que
estariam executando simulava parcialmente o tratamento feito por uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) sobre as 4guas destinadas ao consumo. Dando continuidade a
sequéncia didatica proposta, 0s grupos se reuniram para discutir as questdes contidas no roteiro
de aula e, com base em seus conhecimentos prévios e cientificos, propuseram respostas para
cada uma delas. Houve posterior correcao e discussdo dessas respostas.

Na ultima etapa da SD foi exibido um video produzido pela Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-RJ) em parceria com o Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo e com o Ministério da Educacdo e o Ministério de
Ciéncia e Tecnologia intitulado “A quimica do fazer - Tratamento de agua” (Disponivel
em https://www.youtube.com/watch?v=nUt_mrnPf00), mostrando aos alunos toda a
estrutura do processo de uma Estacdo de Tratamento de Agua. Como avaliacdo das
informacdes advindas do video foi aplicada uma atividade em que os alunos teriam que
completar a sequéncia de uma ETA tendo, alem das informagdes do video, dicas para
identificar cada uma das etapas.

O uso de debates em sala de aula e a aprendizagem significativa segundo David
Ausubel

Como proposto na metodologia, a primeira parte da sequéncia didatica foi
composta pelo debate sobre temas relacionados a escassez de agua e suas possiveis
solucdes. Os alunos, divididos em duplas, ficaram responsaveis por pesquisar sobre o
assunto nas midias, como revistas, jornais e outros meios de comunicacdo e deveriam
trazer este material para a aula. Apesar da timidez inicial para expor seus argumentos
sobre todos os temas abordados, houve participacdo de todos os presentes, que além de
suas opinides, trouxeram historias vivenciadas sobre o desperdicio de agua e do
problema da conscientizacdo das pessoas quanto a gravidade do assunto e ao seu
pensamento individualista quando questionadas sobre sua atitude. A Figura 1 mostra 0s

titulos das reportagens apresentadas por cada dupla:
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Figura 1 — Titulos das reportagens utilizadas no debate
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Mesmo com tantos recursos digitais para que informacdes possam ser acessadas,
a maioria dos adolescentes usa a internet como veiculo para outras atividades que vao
desde redes sociais até paginas de relacionamento afetivo. Poucas ou raras sao as vezes
que estes se interessam e tem o habito de ler noticias ou assistir telejornais e torna-se
mais do que necessario que atividades inseridas no ambito escolar que promovam este
tipo de interacdo do aluno com aquilo que acontece em sua cidade e no mundo sejam
trabalhadas, pois além de fazé-los ler algo diferente do que estdo adaptados, desperta o
senso critico, a argumentacdo quanto ao concordar e discordar de colegas e contribui
para que a capacidade de ouvir o proximo e ter olhares diferentes sobre o mesmo
assunto seja estimulada. Além disso, o debate traz a possibilidade do aluno assimilar
novos conceitos e modificar conceitos prévios (aos quais Ausubel denominou
subsungores) presentes em sua estrutura cognitiva. Segundo a teoria da aprendizagem de
David Ausubel, a aprendizagem significativa se d& por meio da assimilacdo de novos
conceitos e proposicoes a partir de conceitos preexistentes ja possuidos pelo aluno. A
interacdo entre o novo conhecimento e o ja existente gera modificacbes em ambos, ou
seja, conforme o conhecimento prévio (subsuncor) serve de base para atribuir
significados a nova informacdo, ele também se modifica e desta forma adquire novos
significados, tornando-se diferenciado e mais estavel, com melhor embasamento
cientifico. Sendo assim, quando a nova informacéo ancora-se em subsuncores relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende, ocorre a aprendizagem
significativa. Sob esta perspectiva, a estrutura cognitiva do aprendiz se reestrutura e esta
reestruturagdo é um processo dindmico e constante na aquisicdo de conhecimento
(AUSUBEL et al., 1980; MOREIRA; MASINI, 2005; NOVAK; CANAS, 2010). Em
vista dos relatos posteriores a esta fase do projeto e avaliacdo de toda a sequéncia
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didatica, o quanto sentir-se parte do objeto de aprendizagem, debater com os colegas,
interagir de uma forma menos hierarquica com o professor, ter atencdo a sua fala e
ideias, explicar e resumir os artigos escolhidos, recordar situacfes vividas e estruturar
argumentos, trouxe uma motivacao maior para aprender usando este tipo de acdo. Para
Coll et al. (2000), além de dar significado, o aluno precisa encontrar sentido a tarefa,
estabelecendo conexdo entre experiéncias, interesses e fatos do cotidiano. Deste modo,
uma atividade simples e organizada como a proposta neste relato de experiéncia,
favorece a elevacdo do nivel de aquisicdo de conhecimento de cada aluno e desmistifica

a sala de aula como um ambiente de aprendizado passivo e mecanico.

Analise das conclusdes sobre a montagem da eta

Ao chegar ao laboratério para execucdo da montagem da ETA conforme
previsto na segunda fase da sequéncia didatica, os alunos observaram todos os materiais
com o0s quais poderiam trabalhar e o Gnico com o qual ndo tinham familiarizacéo e os
intrigou quanto ao aspecto foi o carvao ativado. Com os roteiros de aula em méaos, cada
grupo formado por 3 ou 4 alunos passou a discutir como montariam seus filtros de
modo a obter a agua limpida esperada ao final do experimento. Feito isso passaram a
sua execucao e expressavam certo entusiasmo e ansiedade pelo que aconteceria. Dos
trés grupos formados, dois ndo conseguiram um resultado satisfatorio na primeira
tentativa e, portanto, retomaram a discussao procurando trocar a sequéncia de materiais
baseados naquilo que imaginavam ser o melhor para filtrar a amostra de agua que
continha e alcancarem o objetivo determinado. Os resultados obtidos por cada grupo

estdo apresentados na Figura 2 (a), (b) e (c):

Figura 2 - Aspecto da agua ap0s a filtracdo
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Finalizada a parte experimental, cada grupo explicou os critérios que nortearam
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cada passo da montagem dos seus filtros. A seguir encontram-se as transcri¢cdes dessas

explicacdes feitas pelos grupos 1, 2 e 3:
A primeira camada foi a de algoddo para que as outras coisas que viessem
por cima nao descessem junto com a agua. Na sequéncia o carvédo ativado,
pois ele existe nas praias embaixo da areia. Seria dificil encontra-lo por cima
da areia ou solto nas terras. Em terceiro a areia fina que filtra melhor as
impurezas que a areia grossa que foi colocada por cima como a quarta
camada. Por Gltimo as pedras que retém as impurezas maiores e visiveis.

Entendemos que deveriamos filtrar comecando pelas sujeiras maiores até as
menores (GRUPO 1).

Fizemos duas tentativas, sendo que uma delas deu certo (a agua ficou mais
limpida). A que deu errado foi a que colocamos as pedras no meio das duas
areias e a agua final ficou turva. Na que deu certo colocamos o algodao
primeiro para filtrar a sujeira que fosse descendo. Depois a areia grossa para
barrar a sujeira que a areia fina por cima ndo tivesse tirado. As pedras e o
carvdo por Ultimo para segurar a sujeira mais grossa (GRUPO 2).

Fizemos duas experiéncias, porém uma deu mais certo que a outra. Na
primeira a agua ficou “esbranquicada” depois que passou pelo filtro. A mais
certa comegamos colocando o algoddo porque ele ia segurar todos o0s
materiais que viriam por cima e ajudaria a absorver sujeira também. Ai veio a
areia grossa porque ela prende bem mais coisas. Depois colocamos o carvao,
pois tanto ele quanto a areia absorvem bastante. A areia fina vem na
sequéncia e ela absorve mais 4gua, mas ndo impede muita coisa na passagem
de sujeira. A pedra foi posta por Gltimo porque a dgua vai passar por ela e a
sujeira maior fica parada ali (GRUPO 3).

O objetivo conceitual analisado nesta etapa da sequéncia didatica destinou-se
verificar a relacdo feita pelos grupos entre 0s modos macroscopico e submicroscopico
propostos por Johnstone. O esperado era que através de explicagdes relacionadas ao
tamanho das particulas das impurezas, a sequéncia do filtro fosse montada seguindo esta
linha de pensamento, onde a montagem se daria de modo a reter primeiro as particulas
maiores até que no ultimo estagio de filtracdo fossem retidas as particulas menores. O
Grupo 1 foi o que formulou um discurso mais proximo do esperado, todavia com
dificuldade de entender e compreender a funcdo do carvao ativado no processo, ndo
associando este com a filtracdo das espécies que dao coloracdo a dgua, por exemplo. Os
demais grupos se atentaram mais ao reter das impurezas, preocupando- se pouco com a
andlise da dimensdo das particulas contidas na dgua recebida e dos materiais utilizados.

As associacOes entre 0s modos submicroscopico e macroscopico vistas nos
discursos mostraram que as conex0es dos alunos dos Grupos 2 e 3 ndo foram
apropriadas para uma associacgdo significativa entre 0s modos e que 0s mesmos tentam
explicar a quimica e os processos fisicos como a filtragcdo apenas no modo

macroscépico, deduzindo, indiretamente, as caracteristicas submicroscopicas.
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Para Kozma e Russell (1997) ter a habilidade de transitar entre os modos de
conhecimento cientifico é de suma importancia para uma aprendizagem significativa em
quimica e, segundo Santos e Arroio (2013), té-la ainda é um grande desafio para o
ensino da quimica e faz com que os estudantes enfrentem dificuldades em fazer
conexdes entre as diferentes formas de representagdo do conhecimento e isso tem sido

um dos principais empecilhos para a compreensao de fenémenos.

Discussao das respostas das questdes propostas no roteiro de aula

Além da verificacdo e andlise do tamanho de particulas na montagem da ETA,
outros conceitos quimicos que estdo envolvidos nesta simples atividade pratica foram
propostos em questdes que visavam primeiro entender o que o aluno ja sabia sobre
aquilo que se perguntava (conhecimentos prévios), porém com um espacgo
complementar para a formulacdo de uma resposta mais técnica e conceitual apds
didlogo com o professor e os demais grupos.

Das oito questdes propostas, serdo avaliadas apenas aquelas que apresentaram
divergéncias quanto ao que se esperava que conceitualmente os alunos apresentassem
como justificativa. Para todas as figuras, as respostas dos grupos serdo apresentadas
respectivamente na ordem: grupo 1, grupo 2 e grupo 3. A Figura 3, referente a questdo 3
proposta no roteiro de aula, foi escolhida para integrar o questionario por abordar temas
basicos de quimica que ja foram estudados em alguns momentos dos anos anteriores da
formacdo dos alunos. O intuito foi verificar o quanto abordagens vinculadas a

substancia simples e mistura homogénea sdo corretamente diferenciadas.

Figura 3 — Resposta & questao 3
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Analisando as respostas verifica-se que ha nogdo, mesmo que incompleta, que a
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agua potavel precisa alcancar algumas condicGes para que possa ser consumida, porém
nenhuma compreensdo ou menc¢do dos conceitos pretendidos foi abordada por esses
grupos. Entende-se que visualmente as dguas sdo iguais, mas 0s que as diferenciam séo,
indiretamente e ndo citadas, caracteristicas relacionadas ao modo submicroscopico e
que ndo ha associagdo com conceitos basicos de substancia e mistura (MENDONCA et
al., 2014). Enxergar o abstrato ainda é uma tarefa muito complicada aos alunos, pois
estes se atentam mais as caracteristicas macroscépicas do sistema.

Na questdo 6 (Figura 4) pretendia-se que fosse definido conceitualmente pH
(que ja era um assunto conhecido pelos alunos, visto que foi objeto de estudo das aulas
que antecederam o inicio desta sequéncia didatica) e que os grupos demonstrassem a
sua importancia ndo apenas na medida baseada na escala de 0-14, mas que pudessem
imaginar que as tubulacdes sofrem processos de corrosdo caso estejam em pH muito
baixo, o que significa uma alta concentracéo de ions H*. A reatividade dos metais com
acidos ja tinha sido um assunto trabalhado na série anterior, assim como as

caracteristicas dos materiais metalicos.

Figura 4 - Resposta & questao 6
6) O que é pH? Qual sua importancia no tratamento da dgua?
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Pelas respostas dadas na Fig. 4, o conceito de pH nédo foi compreendido e houve
dificuldade na utilizacdo de linguagem cientifica e escrita correta dos termos técnicos
como ‘“hidrogenidonico”. No entanto, para estudar a ciéncia quimica é necessario
entender esta linguagem cientifica, o que muitas vezes é um trabalho dificil, pois esta
tem pouca relacdo com a linguagem informal e cotidiana (SILVA et al., 2003). Porém,
se compreendida pode facilitar o estudo e apreensdo dos conceitos submicroscépicos
(HOFFMANN; LASZLO, 1995). Os alunos compreenderam a utilizacdo de pH na

medida de acidez, alcalinidade ou neutralidade de uma solucdo e ndo houve, todavia,
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nenhuma citacdo que pudesse estar relacionada a corrosdo da tubulagdo ou a padrGes de
potabilidade da &4gua de consumo. Houve dificuldade em contextualizar e pensar além
do que foi apresentado teoricamente em aula e reviver e encaixar conteldos passados
com os atuais. Vale a pena ressaltar que no grupo 3 surgiu a ideia de que o pH admite a
fungdo de proporcionar limpidez a agua como se fosse um agente de clareamento e
limpeza de impurezas da 4gua de amostra recebida para tratamento, como se a coluna de
filtracdo nao tivesse sido a principal responsavel por isso.

A questdo 7, item d, Figura 5, estabelecia uma conexdo entre 0s modos
submicroscépico e simbdlico, cujo objetivo era que os alunos equacionassem a reacdo
de neutralizagdo entre a espécies acida e basica. Na amostra recebida para “tratamento”
foi adicionada uma aliquota de &cido acético para que pudessem ser feitas medidas de
pH e as devidas correcGes para que a agua final estivesse dentro dos padrbes de
potabilidade exigidos na legislacdo brasileira. Neste equacionamento esperava-se que 0
aluno compreendesse o rearranjo dos atomos como proposto no modelo atdbmico de
Dalton para que novas substancias sejam formadas, assim como os conceitos de solvat
acao, de ions e sua capacidade de serem apenas expectadores em um processo quimico,
além da ligacdo quimica entre o hidrogénio &cido e a hidroxila para a formacao de agua
e neutralizacdo da solucéo final.

Figura 5 - Resposta a questéo 7 (d)

7) Faga o que se pede:
d) Escreva a equagio de neutralizagdo entre o acido acético (CH;COOH) e o hidréxido
de célcio (Ca(OH),).
Resposta do grupo . .
CHaCooH + Ca(OH)s > H- O
Resposta do grupo
CH,CooH + Ga(oB), — CH,Coo+ Ga. + HoO
Resposta do grupo
_CH CLON + Go (OoMad,

O que se observa nas respostas dos grupos € uma dificuldade moderada em
equacionar processos, com excecao do grupo 3, porém todos conseguiram explicar que
0 intuito de se adicionar uma base a uma solucdo acida era aumentar o pH para que
fosse alcangada uma neutralidade ou ficar dentro do “normal” em outro item do mesmo
exercicio. Outra dificuldade apresentada foi na determinacdo da carga dos ions e na
estequiometria, pois balanceamento € muito complexo na visdo de todos. Com isso
acarreta-se uma dificuldade no entendimento das leis ponderais que regem qualquer

sistema reacional. Essa dificuldade de equacionar e balancear reagdes quimicas esta
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intrinsicamente ligada a inabilidade da compreensdo do modo submicroscépico
proposto por Johnstone, ou seja, de compreender aquilo que é subjetivo e abstrato aos
olhos. O ensino de balanceamento, seja por qual método for, sempre é muito
matematico e sem significado e interconexd com o arranjo e rearranjo de atomos,
quebra e formacdo de ligacOes, propor¢des e conservacdo da matéria (MORTIMER;
MIRANDA, 1995; MIGLIATO FILHO, 2005; DULA, 2018). Os grupos 1 e 2
conseguiram entender a formacdo de &gua no processo como a neutralizacdo das
espeécies, justificando assim, a elevacdo no pH que foi medida posteriormente a adicédo
de base com papel indicador universal, sendo que 0 grupo 2 apresentou 0s ions
expectadores, porém sem suas cargas formais.

Para responder a questdo 8 (Figura 6), apds a filtracdo da amostra 0s grupos
foram orientados a fazer a correcdo do pH para que a agua filtrada atendesse aos
padrdes de potabilidade seguidos pela ETA. Antes de iniciar a adi¢do de hidroxido de
calcio (Ca(OH).) os valores medidos com o papel indicador universal pelos grupos 1, 2
e 3, respectivamente, foram: 5, 4 e 4. Conforme foram pipetando aliquotas de Ca(OH)2
e misturando sob agitagdo na amostra final, novos valores de pH foram sendo medidos
até que o professor dissesse que haviam chegado em um resultado satisfatério. Os novos
valores encontrados foram: 9, 7 e 7. Para dar suas respostas, 0S grupos compararam
entre si os valores finais de pH obtidos e receberam a informacdo de que a faixa

proposta deveria se iniciar entre 6 e 7.

Figura 6 - Resposta & questéo 8

8) Qual a faixa de pH da 4gua que consumimos? Aguas com pH que estejam abaixo ou
acima desse valor podem ser consumidas? Justifique.

Resposta d/o’ grupo 7 >
O RN ded dn poun & F SRS Hator o
t\ oina em tenw dddhe gdan tawlhim S o,
7 -

"\f\lf“.‘(‘);"*‘(.\A (G) A q\

Resposta do grupo

D pH k’h_»\_’u(- Ix n e G o f o A0 T o oH L,LLU\\)
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Resposta do grupo
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A ideia de qu apenas o pH 7 nédo é prejudicial a saude por ser um valor no qual
as solugdes encontram-se neutras é onipresente nas respostas formuladas pelos grupos.
Quaisquer variacOes neste valor sdo entendidas como nocivas e isso pode estar

associado a forma como os acidos e as bases sdo encarados pela sociedade leiga e pela
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forca do senso comum para explicar fendOmenos e para entender a ciéncia (OLIVEIRA,
2008; LIMA, 2016). Também é notdvel que a agua é interpretada como sendo
propriamente um acido puro ou base pura se extrapolar o pH 7 e ndo que esta tenha um
carater acido ou bésico baseado em seu préprio equilibrio quimico e no deslocamento
do mesmo de acordo com o Principio de Le Chatelier ou pela presenca de substancias
dissolvidas como gas carb6nico, bicarbonatos, carbonatos e etc.

Essa questdo foi proposta justamente para desconstruir o conceito equivocado
que os alunos tém de que o pH neutro seja 0 melhor e essencial no cotidiano, fazendo
com que entendam que ser e ter carater acido ou basico sdo fatos distintos. De acordo
com a Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), a &gua que chega as
nossas torneiras deve estar em uma faixa de pH que vai de 6,0 a 9,5. Valores abaixo de
6,0 comprometem a vida util da tubulacdo que sofrera oxidacdes com maior rapidez.
Valores acima de 9,5 comprometem a vazdo, pois favorecem o aparecimento de
incrustagdes. Sendo assim vé-se que ndo ha influéncia, no caso da &gua, do valor do
potencial hidrogenibnico sobre a salde humana e que estando dentro dos demais
padrdes exigidos (quimico e bioldgico, entre outros), qualquer agua é passivel de ser

consumida.

Avaliacdo da sequéncia didatica

Ao finalizar a sequéncia didatica os alunos, individualmente, a avaliaram. Para
isso responderam a um questionario sobre a experiéncia da troca de informagdes com 0s
colegas de classe, sobre a dificuldade ou facilidade da realizacdo da atividade
experimental, do quanto os videos apresentados foram relevantes no processo de
aprendizagem, o quanto a atividade avaliativa final foi objeto de fazer pensar e ndo de
exigir respostas mecanicas, a ordem das aulas propostas nesta sequéncia didatica e o
quanto esta influenciou na sua melhor assimilacdo dos conteudos. As avaliacGes, de

modo geral, estdo apresentadas na Figura 7:
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Figura 7 - Avaliacdo da sequéncia didatica pelos alunos

Muito bom

Bom
I Regular Ruim

As respostas apresentadas nesse grafico evidenciam que os alunos apreciaram

Numero de votos
[
=)

s
]
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(Muito bom e Bom) a utilizacdo dessa metodologia e como ela influencia para que
antigos, atuais e novos conceitos sejam compreendidos de forma mais consistente.
Dentre 0s comentéarios feitos é relatada a importancia que se deu aos conhecimentos
preexistentes e como foi importante debater e ouvir as opinides dos demais colegas
sobre os assuntos de cada artigo relacionado ao tema proposto e que dessa forma cada
um se sentia como parte da construgdo do conhecimento. Os alunos que responderam
regular e ruim justificaram que houve pouca dificuldade apresentada durante o processo
de filtracdo, visto que todos alcancaram os resultados esperados. Queriam um pouco
mais de desafio.

Algumas sugestdes foram dadas por alguns alunos para serem usadas nesta ou
em outras sequéncias didaticas, como o uso de gincanas e mais debates para que
atividades como esta tenham cada vez mais um carater diferenciado das aulas

convencionais.

CONCLUSAO

Luis de Cam@es em um de seus sonetos diz que 0s tempos e 0s seres mudam e
gue continuamente estamos diante de novidades. Trazendo esse pensamento para 0 meio
académico fica clara a necessidade de atualizagdo nas metodologias e estratégias
didaticas para que os alunos sejam conduzidos a uma aprendizagem significativa, pois
esses estdo em constante transformacdo de acordo com as tecnologias e novas

necessidades de conhecimento da sociedade e do mundo que os cerca. Os docentes
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precisam compreender a importancia de sair de sua zona de conforto e enxergar que o
modo tradicional de ensino precisa passar por modificagcOes para que suas aulas sejam
interessantes e atendam as necessidades atuais da educacdo, ou estardo condenados a
aulas enfadonhas onde o aluno apenas sera ouvinte de uma gama de informacdes que
Ihe serd til apenas para as avaliagOes de rotina, mas ndo no contexto de sua vida. Claro
que atualizar-se e se usar de novas metodologias ndo deve ser um processo
simplesmente para mascarar o tradicionalismo, visto que ensinar a tabuada, por
exemplo, fazendo os alunos repetirem dezenas de vezes o0 que esta escrito na lousa e
repetir o mesmo procedimento usando um projetor de slides, ndo significa mudanca
alguma para promover a aquisi¢cdo de conhecimento.

Ainda em relacdo ao ensino tradicional vale destacar o uso constante de
experimentacdes ilustrativas nas aulas de quimica: estas podem e devem ser utilizadas
em alguns momentos, seja antes, durante ou apds o conteldo ao qual se destinam, mas
deve-se ter consciéncia que nem sempre essas experiéncias sdo contextualizadoras e que
Seu uso excessivo pode criar no aluno a sensacao que a ciéncia é algo pronto, ilustrado,
sem muitas possibilidades e aplica¢gdes nocotidiano.

A adocdo de experimentacdes com carater investigativo promove uma interacao
maior com o conteldo e desperta a curiosidade do aluno e faz com que 0 mesmo associe
fatos do seu dia a dia na resolucdo de um problema. E sem dividas uma ferramenta
fundamental de aprendizagem se bem elaborada e traz um sentido maior da serventia da
ciéncia, no caso a quimica, na sociedade e em tudo o que ela esta envolvida. E ainda de
grande contribuicdo para que o professor possa encontrar lacunas associadas a conceitos
quimicos durante o processo de formacao escolar, lapidando aquilo que os discentes ja
sabem e tornando mais eficiente a compreensao cientifica do universo por cada um,
além de poder ajustar o préprio método de ensino para que concepg¢des alternativas e o
senso comum sejam cada vez menos frequentes nas explicacGes de fenbmenos e que 0s
modos concebidos por Johnstone firmem-se e interliguem-se de forma mais eficaz.

No que diz respeito aos contetudos abordados vé-se que algumas dificuldades
encontradas nas respostas devem-se a falta de interdisciplinaridade e ao modo como as
matérias sdo dispostas nos sistemas de ensino. Percebe-se que o0s alunos interpretam os
conhecimentos aprendidos como parte de um ano letivo, mas ndo como uma ponte ou
complemento para assuntos posteriores. Os conceitos sdo fragmentados e como pegas
de um quebra-cabeca sem encaixe. A interdisciplinaridade pode ser abordada

especificamente quando é trabalhado o tdo temivel balanceamento de equacdes
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guimicas, que primeiramente é ensinado através do método das tentativas, que costuma
ser complexo e desestimulador, mas importante por desenvolver raciocinio logico,
concentracdo e fazer com que o aluno perceba os rearranjos atdbmicos ocorridos e a
conservacdo da matéria. A matematica através de sistemas de equacdes (método
algébrico) pode ser uma grande aliada nesse quesito e contribuir para uma resolugdo
mais rapida no acerto dos coeficientes estequiométricos.

Sendo assim, o0 uso e desenvolvimento de projetos experimentais ou outras
ferramentas que contribuam para estimular o aluno a aprender e se interessar pela
quimica e a busca por inovacles e tendéncias no ensino da mesma e de préticas
didatico-pedagogicas de modo geral em congressos, conferéncias, encontros ou outras
modalidades de busca, constituem um precioso tesouro para que a formacdo de
professores, dos alunos e do futuro da educacgdo, sejam promissores e tragam consigo

bons frutos para a sociedade, para 0 meio ambiente e para a nag&o.
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