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RESUMO

A educagédo para o exercicio da cidadania vem sendo defendida por muitos
pesquisadores nos dias atuais, o que exige da escola que esta proporcione um
ensino de Quimica para a promogao da alfabetizagdo cientifica. Tal
necessidade surge para que os alunos se apropriem do conhecimento cientifico
de forma autébnoma, critica, construtiva e reflexiva e compreenda diversos
aspectos que estdo relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente. Um dos conteudos que estdo ligados ao enfoque CTSA ¢é o estudo
da Eletroquimica que tem relagdo com a contaminagdo dos metais pesados a
partir do descarte de pilhas e baterias no Meio Ambiente. Neste sentido, a
presente pesquisa tem como objetivo construir e avaliar uma proposta didatica
de Ensino para conteudo de eletroquimica com alunos do 2° ano de uma
escola publica do Municipio de Queimadas-PB a partir do tema gerador ‘Metais
Pesados e o descarte de Pilhas e Baterias no Meio Ambiente’. Trata-se de uma
pesquisa acdo de natureza quali-quantitativa. O publico alvo foram 33 alunos
do ensino médio de uma escola publica da cidade de Queimadas-PB. Como
instrumento de coleta de dados foi aplicado questionarios contendo questdes
de multipla escolha e objetivas. Os dados das questdes fechadas foram
representados em graficos. Ja para as questdes abertas, utilizou-se a técnica
de analise de conteudo. Em seguida todos os dados foram discutidos e
articulados com o referencial tedrico em estudo. Os resultados revelam que os
estudantes avaliaram de forma positiva a proposta didatica, os recursos
didaticos e a metodologia empregada, enfatizando que as aulas contribuiram
na melhoria do estudo da eletroquimica a partir do tema gerador trabalhado.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Proposta Didatica. Metais Pesados.



ABSTRACT

Citizenship Education has been defended by many researchers nowadays,
requiring from the schools a teaching of chemistry which provides a better
increase of the scientific literacy. Such need arises in the students so they can
be able to have scientific knowledge in an autonomous, critical, constructive
and reflexive way, understanding various aspects related to science,
technology, society and the environment. One of the contents linked to the
CTSA approach is the study of Electrochemistry related to the contamination of
heavy metals from the disposal of batteries in the Environment. In this sense,
the actual research aims to construct and evaluate a didactic proposal of
Teaching electrochemistry to students from the 2nd year of a public school in
the Municipality of Queimadas-PB from the proposed theme 'Heavy Metals and
the Disposal of Batteries And Batteries in the Environment '. This is an action-
research of a qualitative and quantitative nature. The target audience was 33
high school students from a public school in the city of Queimadas-PB. As a
data collection instrument, questionnaires containing multiple choice and
objective questions were applied. The data of the directed questions were
represented in graphs. For the open based questions, the technique of content
analysis was used. Then all the data were discussed and articulated with the
theoretical framework under study. The results show the students are evaluated
in a positive way on the didactic proposed, as well as the didactic resources and
the methodology used, emphasizing the classes contributed to the improvement
of the study about electrochemistry from the generated theme.

Key words: Teaching Chemistry. Didactic Proposal. Heavy metals.
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1 INTRODUCAO

A necessidade crescente pelo desenvolvimento populacional e industrial
fez com que materiais fossem extraidos da natureza sem serem repostos,
causando grandes impactos ambientais. O principal responsavel pela
degradacgao causada, € o homem, ja que o0 mesmo atua sobre o meio ambiente
em sua forma consciente e inconsequente. Essa grande exploragao dos
recursos naturais, cresceu bastante logo apés a Il Guerra Mundial, onde
pessoas da zona rural migraram para zonas urbanas tentando recomecgar suas
vidas nas cidades através do abastecimento de alimentos e bens de consumo
aumentando gradativamente. Isso so foi possivel pelos avangos tecnoldgicos
que ocorreram depois da Revolugdo Industrial no século XVIII. A demanda
pelos bens de consumo exigia cada vez mais e que matérias-primas fossem
extraidas da terra, entre eles, os metais. Para satisfazer suas necessidades
humanas, muitas sociedades, em diferentes épocas histéricas tentaram de
certa forma acumular bens para suprir suas necessidades, utilizando-se de
recursos naturais e ambientais (PEDRINI, 1998).

Neste sentido, a preocupacao existente € que a escola trabalhe estas
questdes através da disseminagcdo do conhecimento cientifico, buscando
contribuir com uma alfabetizacdo cientifica para a conscientizacdo dos
estudantes frente a degradacdo dos recursos naturais. Pensando nisso, a
Quimica podera ser uma disciplina do saber escolar, que ajudara os estudantes
a compreenderem questbes referentes aos problemas ambientais, como o
caso, do descarte de pilhas e baterias no Meio Ambiente.

Desta forma, o ensino de quimica deve ir além da sala de aula, ja que &
uma disciplina que ndo pode ser trabalhada isoladamente, isto é, deve ser
ensinada e incluida no cotidiano do aluno, estudando as causas dos problemas
e suas possiveis solucbes. E essencial que os alunos saibam de sua
importancia, e que de acordo com os conhecimentos passados ela seja util de
alguma forma para a preservagao do meio ambiente (PONTES, 2008)

De acordo com Nascimento (2001 apud BURSZTYN, 2001) é necessario

que a preocupacao com o desenvolvimento sustentavel venha a ser discutido
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dentro do contexto educacional. E por desenvolvimento sustentavel podemos
concluir que seja algo que satisfaz as necessidades humanas sem
comprometer as necessidades das geragées futuras. Umas das questbes que
esta relacionada com a interagcdo e mudanga de postura das questdes
ambientais, € que a educacdo formal esta buscando uma interdisciplinaridade
entre as areas do conhecimento, com valorizagdo de ideias que envolva meio
ambiente e educagao ambiental (LUCATTO e TALOMANI, 2007; CARNEIRO,
2006).

A educacao ambiental, além de fazer com que os cidaddos saibam
identificar problemas, deve também fazer com que os mesmos, se envolvam
em situagoes que sejam capazes de tomar decisdes para sanar tais conflitos.
Mas para que isso ocorra sao necessarios conhecimentos teoricos, praticos e
comportamentais (CAMPOS e REIS, 2014). O ensino de quimica pode abrir
justamente esse espago para que haja didlogo, levando em consideragédo o
conhecimento prévio dos alunos, diagnosticando quais as suas concepgdes
frente as questées ambientais, para que em seguida, os auxilie a resolver tais
problemas. Logo, estara contribuindo para que o aluno se posicione e
apresente diferentes pontos de vista, sabendo como lidar com as situagées
problemas, a fim de soluciona-las se posicionando criticamente (CASTRO e
OLIVEIRA, 2006).

No decorrer dos anos, surgiu uma grande preocupagao ambiental sobre
a forma inadequada de descarte dos metais. Grandes impactos ao ambiente e
a saude humana foram registrados devido a esse problema. E fatores
toxicologicos foram associados a definicdo de metais pesados (LIMA e
MERCON, 2011). Enquanto alguns metais sdo necessarios em baixas
quantidades para sobrevivéncia dos seres vivos, outros nao apresentam
nenhuma fungdo para o organismo quando presente no mesmo, podendo
assim causar sérios danos ao metabolismo (VALLS e LORENZO, 2002).

Dai surge a importdncia de entender por quais motivos os metais
pesados que se encontram nas pilhas e nas baterias, ndo podem ser
descartados de qualquer forma no meio ambiente. O ensino de Quimica tem
como objetivo ampliar a visdo do aluno em relagao ao conhecimento cientifico,
melhorando sua visdo de mundo e contribuindo para sua formacao cidada
frente ao tema em questéo (LIMA e MERCON, 2011).
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A Educagdo Ambiental no nosso pais nao € algo recente, apenas vem
recebendo varias denominagdées com o decorrer do tempo. De acordo com o
PNEA Lei n® 9795/1999, a Educagcdao Ambiental € entendida por meio de
processos em que o0s individuos passam construindo valores sociais,
conhecimentos, atitudes e competéncias voltadas sempre para a conservagao
do meio ambiente, sendo de uso comum e indispensavel para uma vida de
qualidade e que seja sustentavel.

A critica ao modelo desenvolvimentista baseado na modernidade
ocidental e as consequéncias de praticas econOmicas lesivas ao meio
ambiente apresentam-se centrais em varios discursos ambientalistas que
fundamentam a Educagdo Ambiental conforme expressa Ayres e Filho (2007).
Portanto, ha a necessidade de conscientizagdo da populagéo, insercao de
programas de gerenciamento e controle de residuos e principalmente de
politicas publicas para minimizar os impactos ambientais.

Pensando nestas questbes, € que este trabalho de pesquisa buscou
construir e avaliar uma proposta didatica para trabalhar o conteudo de
eletroquimica através do tema gerador ‘Os Metais Pesados e a contaminagéo a
partir do descarte de pilhas e baterias no Meio Ambiente’ com alunos do Ensino
Médio de uma escola publica da Cidade de Queimadas no estado da Paraiba,
com objetivo de conscientiza-los sobre as causas e consequéncias
ocasionadas pelas agdes do homem no meio ambiente.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Construir e avaliar uma proposta didatica de Ensino para conteudo de
eletroquimica com alunos do 2° ano de uma escola publica do Municipio de
Queimadas-PB a partir do tema gerador ‘Metais Pesados e o descarte de
Pilhas e Baterias no Meio Ambiente’.

1.1.2. Objetivos Especificos
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- Apresentar uma proposta didatica que contribua para conscientizar os
alunos sobre os efeitos dos metais pesados no Meio Ambiente, abordando o
tema através do estudo de conceitos de eletroquimica;

- Verificar se a proposta contribuiu na aprendizagem dos estudantes e se
despertou interesse e motivagao pelo objeto de estudo;

- Diagnosticar as possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos ao
longo da aplicagdo da proposta didatica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. ENSINO DE QUIMICA NA EDUCAGCAO BRASILEIRA.

Segundo Filgueiras (1998), o processo de criagdo do Ensino de Ciéncias
no Brasil levou muito tempo e por sua dificuldade em ser formado, s6 foi
estabelecido a partir do século XIX. Muitos fatores impossibilitaram que o pais
possuisse um grande avango cientifico, no periodo colonial a dependéncia que
o Brasil possuia de Portugal era enorme, nos campos politico, cultural e
econOmico. Dessa forma, ndo se percebe avango cientifico nessa época.
(RHEINBOLT, 1953).

Em 1971 muitos brasileiros vendo o advento do ensino das Ciéncias
experimentais, iniciaram seus estudos na Universidade de Coimbra, buscando
uma carreira cientifica ou médica. Em 1772, o vice-rei da época, instalou a
Academia Cientifica no Rio de Janeiro, destinado ao estudo das ciéncias.
Nessa instituigdo, uma parte inteira era destinada apenas ao estudo da
Quimica (FILGUEIRAS, 1998). E a partir desta época nomes comegaram a se
destacar, dentre eles Vicente Coelho de Seabra Silva Telles, considerado por
muitos um dos principais quimicos do Brasil Colonial (OLIVEIRA &
CARVALHO, 2006).

No inicio do século XIX, com a vinda da familia real para o Brasil, as
atividades voltadas para a ciéncia comegaram a se estruturar, levando o pais a
realizar eventos importantes relacionados a ciéncia. Foi o periodo mais
grandioso para a consolidagao do estudo das ciéncias (CHASSOT, 1996).

O ensino de ciéncias nessa época nao tinha tanto prestigio e também nao
era considerado atrativo, desta forma, os métodos utilizados para o
aprendizado era a memorizagdo e a descricdo dos fatos. Os conhecimentos
quimicos eram resumidos a essa descrigdo, ocorrendo de forma desvinculada
do cotidiano do aluno (LOPES, 1998).

Trabalhar de forma descontextualizada, ndo € um problema do século
passado, mas hoje ainda permanece gerando uma grande dificuldade por parte
dos alunos de entenderem a Quimica. Entre um dos fatores que geram essas
dificuldades, esta relacionada ao método que muitos educadores utilizam,
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baseados apenas na memorizagdo e descrigdo dos fatos como ja foi citado
anteriormente (PONTES, 2007).

Maldaner (2003) afirma que é necessaria uma mudanca na forma como
os conteudos de quimica estdo sendo abordados. A LDB diz que o
conhecimento cientifico deve ser inserido no contexto de vida do aluno para
que este possa exercer seu papel como cidaddo, buscando auxilid-lo para
construir um conhecimento sodlido, relacionando-o aos aspectos da ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente de forma critica e reflexiva.

O aprendizado da Quimica no Ensino Médio tem o propésito de fazer com
que os alunos compreendam de forma abrangente e integrada as
transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico e assim possam julga-
las e tomar decisdes enquanto cidadaos (PCN, 1998).

No entanto, o que se observa a partir das pesquisas que o Ensino de
Quimica no Brasil vem apontando, tem relagdo com a mesma ideia

apresentada pelos PCN+ ao afirmar que:

...0 ensino de Quimica tem se reduzido a transmissdo de
informacdes, definicdes e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a
vida do aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizagao,
restrita a baixos niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de
classificagao, como tipos de reacgbes, acidos, solugbes, que ndo
representam aprendizagens significativas. Transforma-se, muitas
vezes, a linguagem Quimica, uma ferramenta, no fim dltimo do
conhecimento. Reduz-se o0 conhecimento quimico a férmulas
matematicas e a aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser
exaustivamente treinadas, supondo a mecanizagdo e ndo o
entendimento de uma situagdo-problema. Em outros momentos, o
ensino atual privilegia aspectos tedricos, em niveis de abstragéo
inadequados aos dos estudantes (BRASIL, 1999, p. 32).

Neste sentido, para se atingir um Ensino de Quimica critico e humano, &
necessario levar para a sala de aula conhecimentos que contribuam para que o
individuo compreenda o mundo em constante transformagédo, para que desta
forma este sujeito possa se posicionar de forma critica frente as questdes de
natureza cientifica, tecnoldgica, social e ambiental. Estes conhecimentos
quimicos devem esta articulados a partir de situagdes problemas com base em
temas geradores, promovendo a contextualizagdo no Ensino de Quimica
(SANTOS e SCHNELTZLER, 2003).

A educacao Ambiental € um tema bastante discutido na atualidade e tem

relagdo com o Ensino de Quimica, ajudando a compreender uma diversidade
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de problemas que tem sido discutido com frequéncia na sociedade. E o que

sera discutido ponto a seguir.

2.2. EDUCACAO AMBIENTAL: CONCEITOS, FINALIDADES E EVOLUCAO
HISTORICA.

A educacao ambiental é formada a partir do momento que valores sociais,
conhecimentos e habilidades sao construidos e voltados para conservagao do
meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de
vida e sua sustentabilidade (MININNI, 1994).

A degradacdo do meio ambiente vem desde os anos 70, onde o mundo
passava por uma rapida transformacao social, politica e econémica. A visdo do
lucro era predominante e com esse pretexto de industrializagdo acelerada, os
recursos naturais foram explorados sem nenhuma intengao de serem repostos.
Nessa época, grandes desastres ambientais ja haviam acontecido em diversas
partes do mundo, como por exemplo, em 1950 e 1960, quando ocorreu a
contaminagdo do ar em Londres e Nova York, deixando o mundo em alerta.
Contudo nessa época, ainda ndo se falava em educagédo ambiental, mas era
bem perceptivel a desordem ecologica que estava acontecendo. A busca
desenfreada dos paises capitalistas pelo desenvolvimento estava causando um
grande desequilibrio na natureza e os paises desenvolvidos comegaram a
prestar mais atengédo nisso e a preocupagao comegou a surgir acerca da vida
humana (MININNI, 1994).

De acordo com Jannuzzi e Swisher (1997), no passado as questdes
ambientais eram pouco discutidas e ficavam em segundo plano, havendo
apenas a preocupacao com o desenvolvimento econdmico das nagdes.

Na segunda metade do século XX, aspectos voltados para condigdo
humana e social, foram elaborados, destacando a relagdo entre ambientes
naturais e artificiais. Esse movimento conservacionista alegava que se esses
recursos ndo fossem utilizados e extraidos de forma ecologicamente correta,
iria chegar a um ponto em que a qualidade de vida seria ameagada e na pior
das hipdteses, a vida humana nao teria tanto tempo de sobrevivéncia
(MEDINA, 2008).
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Atualmente, de acordo com Jannuzzi (1997), o impacto ambiental, tanto
em nivel global como em nivel local, tem sido identificado como uma restricao
potencial ao desenvolvimento. Na visdo de Rua e Souza (2010), essa
degradacdo com o avango tecnoldgico, fez crescer o interesse pela EA,
tentando ver solugdes junto aos cidadaos, ja que o futuro de todos depende da
relagdo homem/natureza.

No ano de 1972 para se discutir melhor sobre as questdes ambientais,
aconteceu a Conferéncia de Estocolmo. A Educagdo Ambiental passava entédo
a ser vista como uma questdo pedagogica e tomava ambito internacional
(SOUZA, et al, 2010).

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e Humano se
reuniu em Estocolmo de 5 a 16 de junho de 1972, e, esteve atenta a
necessidade de um critério e de principios comuns que visava oferecer aos
povos do mundo inspiragdo e guia para preservar e melhorar o meio ambiente
humano. (DECLARACAO DA CONFERENCIA DA ONU NO AMBIENTE
HUMANO, 1972).

A Conferéncia de Estocolmo serviu como um ponto fundamental, a
identificagdo dos problemas ambientais que estavam ocorrendo. Apds isso
foram realizadas outras grandes reunides ao redor do mundo. As discussdes
sobre a Educagao s6 aumentaram, tendo em vista que, ela ndo poderia ser
uma ciéncia tratada a parte ou uma disciplina isolada, mas uma educagao em
que deveria esta integrada nas diferentes formas do saber, sendo discutido
durante o seminario realizado em Tammi. (COMISSAO NACIONAL
FINLANDESA PARA A UNESCO, 1974).

De acordo com Medina (2008), em 1975 foi criado o PIEA, em
colaboragdo da UNESCO com o PNUMA e teve como finalidade promover nos
paises-membros, o conjunto de meditagdo, atuagao e realizagao internacional
nessa area.

Na década de 80 uma crise afetava a situagdo econémica do Brasil e de
outros paises ao redor do mundo, bem como ocorreu um agravamento dos
problemas ambientais. A economia e a ecologia estavam bastante ligados e
novas metas precisavam ser elaboradas para o bem estar social e econémico
(MEDINA, 2008).
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A lei n° 6.983/81 define a Politica do Meio Ambiente no Brasil e assinala
a Educagao Ambiental como um dos principios que torna seguro a preservagao
e melhoria na qualidade ambiental oferecida a sociedade, visando crescimento
socioeconémico ao pais e uma vida justa ao ser humano. Logo, seria
necessario fixar valores a Educagdo Ambiental, devendo ser inserida em todos
0s niveis de ensino e em programas sociais, visando a participagao efetiva na
contribuicdo para defesa do meio ambiente. E para que haja uma
conscientizagcao por parte da sociedade, essa lei estabelece que a Educacéao
Ambiental seja mediada e inserida em todos os niveis de ensino e programas
direcionados as comunidades (MEDINA, 2008).

No proximo ponto, sera discutido qual a relagdo da Educagdo Ambiental
com o ensino de Quimica, descrevendo a sua importancia na promoc¢ao da
alfabetizacao cientifica para a conscientizacdo dos estudantes nos espacos

formais de aprendizagem.

2.3 A EDUCACAO AMBIENTAL E O ENSINO DE QUIMICA.

O ensino envolvendo a tematica Meio Ambiente foi introduzido nas
atividades de diversos componentes curriculares tanto na parte de ensino
fundamental como no ensino médio, tendo como aporte tedrico as ideias dos
PCN'’s (BRASIL, 1998).

Nesse sentido, o ensino de Quimica que antes era voltado apenas para
as atividades experimentais, passou a trabalhar as areas ambientais e sociais,
buscando articular com o conhecimento cientifico (BRASIL, 1998; 1999).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
1999) sugerem que a disciplina de Quimica seja trabalhada de forma
contextualizada, vinculada com o cotidiano social, gerando uma compreensao
significativa do conteudo apresentado. O professor tem como responsabilidade
apontar caminhos para que o aluno consiga construir seu préprio
conhecimento.

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional (Lei
N° 9394/1996) e os PCNEM (2000), ha necessidade de se desenvolver uma
formagédo para cidadania, buscando trabalhar nos alunos a capacidade de
tomada de decisbes acerca dos problemas vivenciados em seu cotidiano,
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buscando compreender as relagdes entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente.

Os PCN’s (BRASIL, 2008) afirmam que os professores devem se
perguntar como estdo ajudando seus alunos a compreenderem qual a relagéo
que o ensino de Quimica apresenta com as questdes ambientais. Pois,
observa-se que em muitos casos ndo se leva em consideragdo quais 0s
beneficios que esta ciéncia apresenta, ndao havendo uma aproximagéo das
informacdes cientificas com o contexto sociocultural dos sujeitos a partir dos
problemas ambientais. Muitas questdes poderiam ser discutidas para
compreender até que ponto a Quimica contribui para provocar danos a
natureza, ou mesmo ajudar a controlar a emissdo de gases poluentes, o
descarte de residuos solidos e liquidos no meio ambiente, etc. O Meio
Ambiente, a todo instante sofre modificagdes pelo homem, onde muitas vezes
ndo tém retorno e nem reparagéo (SANTOS e MOL, 2010).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(1998), a Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnologico da
sociedade trazendo importantes contribuicbes que tém alcance econdmico,
social e politico. Desta forma, dentro do espago escolar é necessario
esclarecer a visdo errdbnea que muitos alunos possuem ao relacionarem a
Quimica apenas a parte prejudicial, uma visdo que é causada, sobretudo por
informagdes unilaterais, o que acaba deturpando a realidade do papel da
Quimica na sociedade contemporanea. Em muitos casos, 0s meios de
comunicagédo mostram a Quimica como vila do século, enfatizando apenas os
efeitos poluentes que certas substancias provocam no ar, agua e solo, ndo
levando em consideragdo o seu papel frente ao controle das fontes poluidoras
em todos os processos de produgao, desde as diversas matérias-primas até os
produtos finais, o que pode tornar mais eficaz os processos industriais. E
preciso perceber que esta ciéncia contribui com estudos que buscam melhorar
0 meio ambiente como um todo, processo que acontece em centros de estudo
e industrias por todo o mundo.

Por esse motivo, deve-se tratar a Quimica como algo além da sala de
aula, assim o aluno incluira dentro de seu contexto esta disciplina como algo
significativo e construtivo para sua formagao social e para isso a escola tem o

seu papel e exercicio de reconhecer e relacionar os conceitos cientificos a
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realidade ao qual seu aluno esteja inserido. No caso do estudo dos metais
pesados, este assunto entra como um tema gerador que deve ser inserido
através da contextualizagdo, mantendo uma ponte de relagao entre a Quimica
e o Meio Ambiente, o que contribuira para entender os impactos ambientais
causados por concentragbes desses metais acima do que a legislagdo permite.
(SANTOS et al, 2010).

Na visdo de Chassot (2003), o conhecimento quimico, tal como é
usualmente transmitido, quando é desvinculado da realidade do aluno, significa
muito pouco para ele. Na visdo de Vygotsky (1987, 1988) a interacao do aluno
com o contexto social pode possibilitar a esses sujeitos refletirem e
questionarem sobre as questdes referentes a ciéncia, o que favorecera o seu
desenvolvimento cognitivo, contribuindo para que o aluno redescubra o seu
conhecimento ja formalizado.

Pensando nestas questdes, os PCNEM orientam e recomendam sobre a
necessidade de se promover uma formacao cidada, logo:

[...] as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas
desenvolvidas no ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a
tomarem suas proprias decisdbes em situagbes problematicas,
contribuindo assim para o desenvolvimento do educando como
pessoa humana e como cidada. (BRASIL,1999, p.32).

Para que os alunos se retirem da condicdo de meros espectadores e
passem a transformar a aprendizagem em algo significativo, é preciso que eles
possam associar os conteudos cientificos ao meio em que vivem, logo é
necessario que a contextualizagdo proposta pelos PCNEM (BRASIL, 1999)
esteja presente na pratica do professor, sendo um importante recurso a ser
trabalhado com os alunos.

De acordo com Santos e Schnetzler (2003) uma das fungdes do ensino
médio ultrapassa a formacdo profissional, fazendo com que o aluno seja
estimulado a participar, se posicionando criticamente e sugerindo solugdes
acerca dos problemas vistos e vivenciados.

As OCNEM (BRASIL, 2006) para o ensino médio também defendem a
necessidade de relacionar os conhecimentos cientificos com o contexto social
e cultural ao qual esta inserido o aluno, como uma alternativa para torna-lo
critico frente aos problemas sociais a ambientais:
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A discussdo de aspectos socio-cientificos articuladamente aos
conteudos quimicos e aos contextos é fundamental, pois propicia que
os alunos compreendam o mundo social em que estdo inseridos e
desenvolvam a capacidade de tomada de decisdo com maior
responsabilidade, na qualidade de cidadaos, sobre questdes relativas
a Quimica e a Tecnologia, e desenvolvam também atitudes e valores
comprometidos com a cidadania planetaria em busca da preservacéo
ambiental e da diminuicdo das desigualdades econOmicas, sociais,
culturais e étnicas. (BRASIL, 2006, p.119)

Portanto, umas das questdes que merecem ser discutidas dentro do
Ensino de Quimica, é o estudo dos metais pesados, buscando apontar qual a
relagdo que estes apresentam com o Meio Ambiente. E o que sera discutido no

préximo ponto a seguir.

2.4. 0 QUE SAO METAIS PESADOS?

Geralmente o conceito metal pesado é usado e associado como uma
substancia toxica, que foi resultado de algum descarte indevido no meio
ambiente. (LIMA e MERCON, 2011)

O seu conceito também pode ser feito a partir de suas propriedades
quimicas, e de acordo com Duffus (2002), em uma longa revisao bibliografica
sobre as definicdes de metal pesado, em um relatério técnico apresentado a
IUPAC, foi destacado as principais definicbes como sendo: a massa especifica:
os metais pesados apresentam uma massa especifica elevada, tendo os
valores 3,5 e 7,0g/cm?, como referéncia; sua massa atémica elevada: sendo o
sodio usado como referéncia e também seu numero atémico elevado, tendo o
calcio como referéncia. (LIMA e MERCON, 2011).

Outros autores acharam importante destacar outros aspectos na
definicdo dos metais pesados. Hawkes (1997) observou a capacidade que
esses metais tém de se unirem a sulfetos e hidroxidos insoluveis, a formagéao
de sais e a formagao de complexos coloridos.

Os fatores ambientais e toxicoldgicos foram associados a definicdo de
metais pesados, apds o descarte inadequado dos metais que causam impactos
ao ambiente e a saude humana. Com o estudo da toxicologia, que é a ciéncia
que estuda os efeitos nocivos das substancias com os seres vivos (MORAES
et al, 1991), afirma-se que cada metal pode apresentar um efeito téxico
especifico em determinado ser vivo. (LIMA e MERCON, 2011).
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2.4.1 Os Metais Pesados e o Meio Ambiente.

Os metais sao substancias presentes no meio ambiente, e a maioria é
fundamental aos vegetais, animais e ao préprio homem. Em condigées
naturais, as principais fontes desses elementos sdo as rochas e os sedimentos.
Fontes antropogénicas, incluindo emissées industriais, efluentes, fertilizantes,
condicionadores de solo e pesticidas, podem contribuir no aumento da
concentragcdo de metais no meio ambiente. Na realidade, existe uma
dificuldade em diferenciar o aumento dos niveis de metais no meio ambiente
devido as fontes naturais e/ou antropogénicas (BARROS, 2006; SILVEIRA,
2002).

A concentragdo de metais pesados no meio ambiente é resultado da
combinagdao do processo de formacao de interacdes, atividades humanas e
agricolas. Doze metais sédo considerados essenciais para o homem: sédio (Na),
magnésio (Mg), potassio (K), célcio (Ca), cromo (Cr), manganés (Mn), ferro
(Fe), cobalto (Co), cobre (Cu), zinco (Zn), selénio (Se) e molibdénio (Mo). Com
relacdo aos elementos ndo essenciais, mercurio (Hg), chumbo (Pb), cadmio
(Cd) e arsénio (As), eles sao téxicos ao ser humano, que na maioria das vezes
sdo responsaveis pelos problemas de saude devido a poluicdo do meio
ambiente, quando em concentragdes acima dos valores que sdo permitidos
(BERGLUND et al, 1984; TOMA, 1985).

A quantidade total dos metais no meio ambiente € distribuida em
diferentes fragcées. Os metais podem estar presentes como ions-livres e
complexos organo-minerais soluveis ou adsorvidos as particulas solidas. O
movimento dos metais em solos contaminados com biossdlidos depende da
composigdo desse residuo e as fragdes sollveis e trocaveis sdo as mais
importantes em relagéo a poluicdo de lengol freatico e a nutricdo de plantas
(SASTRE et al, 2001).

A Tabela 3.1 informa os valores de concentragdo permissiveis e

suportaveis pelos seres humanos para alguns metais.
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Tabela 3.1 - Concentragées permissiveis e suportadas pelos seres humanos para
alguns metais.

Concentragdao maxima permissivel

Metal Simbolo Quimico mg m~ pumoles m™
Mercurio Hg 0,144 0,720
Chumbo Pb 5,000 24,000
Céadmio Cd 10,000 89,000
Selénio Se 10,000 127,000
Niquel Ni 13,400 228,000
Cromo Cr 50,000 962,000
Ferro Fe 300,00 5372,000

Fonte: Adaptado Barros, 2006.

2.4.2 Metais Pesados nos Alimentos.

A presenca dos metais em nosso corpo € mais importante do que se
possa imaginar. Altas concentragbes dos mesmos podem nos trazer sérios
riscos de saude, mas nas condigbes permissiveis, sendo importante esta em
nossa dieta, para exercer as fungbes vitais do organismo. A auséncia dos
mesmos podem causar diversas doengas, entre elas: anemia, por deficiéncia
do ferro, retardamento do crescimento de criangas, por falta do zinco. Em
outros casos, alguns metais ndo sdao permitidos em nenhuma concentragao,
podendo causar sérias intoxicagdes se ingeridos, € o caso do arsénio, chumbo,
mercurio e cadmio. (MASSABNI, 2006)

Destacando, ainda, a importancia de outros metais para existéncia
humana, consideramos o cromo, o0 manganés, o cobalto, o niquel, o cobre e o
molibdénio, responsaveis por regular a produgdo de energia para que o
organismo funcione bem. (MASSABNI, 2006)

Para que o corpo tenha um bom funcionamento, € preciso que haja
equilibrio na alimentagao, ndo havendo nem falta, nem excesso desses metais.
Um desequilibrio na concentragdo de alguns dos elementos pode causar a
morte. Para manter esse equilibrio, € necessaria uma alimentagdo saudavel e

balanceada. Rica em calcio, que esta presente no leite e nos queijos; no sodio,
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e podemos encontra-lo nas carnes, manteigas e peixes; no potassio, presente
nas frutas secas, nozes, carnes e vegetais; no magnésio, encontrados nos
cereais e verduras; no ferro, presente no figado, carnes, ovos, cereais e frutas;
no zinco, encontrado na gema do ovo; no niquel, em espinafre e nozes.
(MASSABNI, 2006)

Entre os metais que ndo podem ser encontrados no organismo, que
causam disturbios se ingeridos estdo: o arsénio, que quando absorvido pelo
organismo, causa graves doengas cardiovasculares, renais, intestinais e até a
morte; e aqueles que denominamos de metais pesados, que sao tdo quanto
prejudiciais quanto o arsénio. (MASSABNI, 2006)

Os metais pesados por ndo terem fungado bioldgica conhecida, sao
considerados n&o essenciais no organismo, sendo assim chamados, de
bioacumulativos, ou seja, elementos que sdo altamente reativos e o organismo
nao sao capazes de elimina-los. (CONAMA, 2008)

Dentre esses elementos, podemos citar o chumbo, que é absorvido por
vias respiratorias e pelo sistema gastrointestinal. Os maleficios causados por
sua contaminacdo seguem com disturbios neuroldgicos, gastrointestinais e
renais. Em altas concentragbes pode levar a morte. O mercurio causa
intoxicacdo nas suas trés formas, sendo estas: metalico, compostos
organomercuricos e os sais de mercurio. Semelhante ao chumbo, suas vias de
contaminagao sdo as vias respiratorias e o sistema gastrointestinal. Atingindo
os sistemas neuroldgicos, respiratorio, intestinal, disturbios visuais, perda da
audicdo e até a morte. O cadmio, um elemento encontrado nas pilhas e
baterias de telefones celulares, causando intoxicacbes fortes. Destaca-se
também problemas como disturbios gastrointestinais e paralisia renal.
(CONAMA, 2008)

O tratamento para intoxicagbes causadas por chumbo, mercurio e
cadmio esta basicamente centrado na utilizacdo de antidotos, que
sdo substancias quimicas de diferentes classes. Algumas destas
substancias recebem o nome de agentes complexantes ou quelantes
e podem ser naturais ou sintéticas. Quando chegam ao organismo,
esses antidotos se ligam aos ions metalicos que causam a
intoxicacdo e formam compostos de elevada estabilidade que depois
sao eliminados, em geral pela urina. Alguns exemplos de
complexantes sdo a penicilamina, o EDTA, o dimercaprol e o acido
2,3-dimercaptosuccinico (DMSA).(MASSABNI, 2006)
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A Tabela 3.2 informa alguns metais pesados e suas causas ao

organismo humano quando ingeridos.

Tabela 3.2 — Exemplos de metais pesados nocivos a saude humana

Fonte: Conselho Regional de Quimica, 2013.

Metal Origem antropica Problemas a saude humana

Cadmio Baterias de Celular Pode causar intoxicagao aguda ao corpo humano,
sendo que seus efeitos mais marcantes s3o os
disturbios gastrointestinais (dores abdominais,
nauseas e vomitos) e paralisia renal.

Chumbo Baterias de Pode causar intoxicagao basicamente através da
Automoveis absorcao pelo sistema gastrointestinal e pelas vias
respiratorias. Provoca distlrbios neurolégicos
(dores de cabeca, convulsées, delirios e tremores
musculares), gastrointestinais (vomitos e nauseas)
e renais.

Mercuirio Lampadas, Extracdo de Pode causar danos neurolégicos e respiratorios,
ouro, Termoémetros. disfuncdes renais e gastrointestinais, disturbios
visuais, perda de audicdo, tremores musculares,

paralisia cerebral e até a morte.

Fonte: Conselho Regional de Quimica, 2013.

2.4.3 Influéncias de metais pesados na agua.

Na visdo Clarisse (1999), a presenca de metais pesados nas aguas
reduz a capacidade autodepurativa destas, pois exercem agao toxica sobre os
microrganismos, 0s quais s&0 responsaveis pela destruicdo dos materiais
organicos. Logo, ocorre uma redugdo brusca na DBO com igual grau de
eutroficacdo. Nesse sentido, torna-se necessario a avaliagado da qualidade da
agua, através da analise da concentracdo de metais pesados, pois uma alta
quantidade de oxigénio na agua nem sempre significa condigées aerdbicas
saudaveis; podendo indicar um envenenamento por metais pesados.

A classificagao das possiveis formas quimicas organicas e inorgénicas
de metais nas aguas naturais é: ion metalico livre hidratado, complexos
metalicos labeis, complexos metalicos inertes e metais associados a particulas
coloidais. Na visdo de Batley e Gardner (1977), particulado é definido como
todo material que é retido por um filtro, de 0,45 ym, enquanto na fragéo

dissolvida permanece toda espécie que atravessa o filtro. Muitas particulas
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coloidais (0,01-0,5 ym) podem ser incluidas na fragdo dissolvida. Os autores,
afirmam que em aguas naturais, grande parte da matéria organica esta sob a
forma coloidal, de origem e composi¢do amplamente diversificada, logo estes
coloides tém acao potente na adsorcdao e oclusao de metais pesados. Sao
ligantes muito mais fortes do que qualquer outro ligante simples.

Os autores Metcalf e Eddy (1991) discutem que os efluentes liquidos das
industrias ou nos setores de eletrodeposicdo, anodizagao e outros tratamentos
de superficies metdlicas sdo constituidos, principalmente, pelas aguas de
lavagem de pecas que seguem as operagbes de desengraxe alcalino,
decapagem acida e eletrodeposigdo. Logo, os despejos sé podem ser
realizados dentro de padrées determinados em Normas Técnicas. Para que
isso ocorra € necessario que os efluentes industriais sejam isentos de cargas

poluidoras.

2.5 0S METAIS PESADOS NO ESTUDO DA ELETROQUIMICA.

Podemos abordar o assunto dos metais pesados no conteudo de
eletroquimica, sendo esta a parte da quimica que estuda as transferéncias de
uma reagao para outra. A principal abordagem neste conteudo sao as pilhas e
baterias, o seu funcionamento, seu processo de oxidagdo e reducgdo, seu
potencial elétrico, e entender que a causa de alguns metais serem escolhidos
para fabricagdo de pilhas, é sua habilidade de reatividade com outros
elementos (DUTTON, 2007).

O cientista Linnus Pauling classificou os elementos de acordo com sua
reatividade:

Cs-Li-Rb-K-Ba-Sr-Ca-Na-Mg-Be-Al-Mn-2Zn-Cr-Fe-Cd
-Co-Ni-Sn-Pb-H-Sb-Bi-Cu-Hg-Ag-Pd-Pt-Au

A ordem em que os elementos estdo aparecendo depende do seu
carater metalico. Quanto mais reativo, maior seu carater metalico, que é na
verdade sua capacidade de perder elétrons, estando relacionada com a
eletronegatividade e a energia de ionizagédo (KRUGER, 1997)

Os metais sdo 6timos condutores de corrente elétrica e essa condugao

pode ocorrer de duas maneiras distintas, através dos elétrons ou dos ions.
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Essas duas correntes sdo provocadas pelo que se chama de ddp (diferenga de
potencial). A corrente elétrica se da pelo movimento ordenado dos elétrons no
reticulo cristalino do metal, estabelecido pelo DDP (KRUGER, et. al, 1997)

As reacgdes de oxidagao sao aquelas nas quais a espécie quimica perde
elétrons. Essas reagbes sempre ocorrem espontaneamente. A espécie que
reduz, chama-se agente oxidante e a espécie que oxida, chama-se agente
redutor (DUTTON, 2007)

Na visdo deste autor, o cientista Daniell em 1836 construiu um
dispositivo, ao qual mais tarde foi chamado de pilha, em que havia
transferéncia de elétrons, onde eletrodos foram interligados e imersos em uma
solugcdo com seus respectivos ions. Ele observou que uma chapa aumentava e
outra diminuia, sendo chamado esse processo de oxidacao e redugao. Daniell
percebeu que, se ligasse 2 eletrodos feitos de metais diferentes, o metal mais
reativo iria transferir seus elétron para o cation do metal menos reativo, em vez
de transferi-los para os seus proprios cations em solugdao (DUTTON, 2007).

As pilhas sdao um dispositivo onde constituem dois eletrodos, que séo
arranjados de modo a produzirem energia elétrica. E as baterias sdo um
conjunto de pilhas agrupadas em série (BOCCHlI, et. al, 2000).

As pilhas e as baterias podem ser classificadas em dois tipos: Primarias
e secundarias. As primarias ndo sao recarregaveis, as secundarias, estas sim
podem ser recarregaveis, tendo essas em suas composicdées metais pesados
como: chumbo, cadmio e niquel (BOCCHI et al, 2000).

As baterias e pilhas secundarias sao as que mais vendem por
apresentarem essa caracteristica de serem recarregaveis e sdo usadas em
aparelhos que requerem alta poténcia (BOCCH et al, 2000).

Uma bateria que é classificada como secundaria e que se pode citar por
conter metal pesado é a bateria de niquel/cadmio. Ela apresenta altas
correntes elétricas, mantem um potencial constante, em baixas temperaturas
consegue operar e possui uma vida bastante longa em duragdo. Por outro lado
€ uma das baterias que mais causa impacto ambiental por conter cadmio em
sua composigao (BOCCHI et al, 2000).
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2.5.1 Politicas de Preservacdao do Descarte de Metais Pesados no Meio
Ambiente.

O descarte inadequado de pilhas e baterias que contém metais pesados é
muito grande, e causa um grande impacto ecoldgico, causando riscos para o
meio ambiente e a populagao. Elas sao classificadas como residuos perigosos,
altamente toxicos e ndo biodegradaveis (MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DA
RORAIMA, 2010).

A forma como esses dispositivos sdo descartados e consequentemente o
vazamento de suas substéncias tdxicas contamina solos, rios, flora e fauna,
chegando até a cadeia alimentar, onde entra na dieta humana, causando
problemas de saude. Segundo a Lei de Crimes Ambientais, N° 9.605 de 1998, é
crime lancar qualquer metal que possa degradar o meio ambiente. (MINISTERIO
PUBLICO DO ESTADO DA RORAIMA, 2010).

A Resolugao Conama n°® 257/99 estabelece, em seu Artigo 6°, os limites
para os metais pesados cadmio, chumbo e mercurio e diz que se as
concentragbes desses produtos estiverem acima dos padrées estabelecidos,
os mesmos devem ser recolhidos pelos fabricantes para terem um destino
correto. (CONAMA N° 257/99, 2008).

Até aqui, foi possivel perceber as aplicagdes dos metais pesados e suas
implicagbes ao Meio Ambiente, havendo a necessidade de trabalhar com este
tema gerador a partir do Ensino de Quimica. No proximo ponto sera
apresentado o percurso metodoldgico tragado para se atingir os objetivos desta

pesquisa.
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3. METODOLOGIA
3.1. ABORDAGEM METODOLOGICA

A presente pesquisa possui natureza quali-quantitativa, tendo em vista
que esta primeira leva em consideragdo a existéncia de uma relagdo mais
dindmica entre o mundo real e o sujeito, sendo descritiva, isto é, houve um
levantamento dos dados, buscando analisa-los, utilizando o método indutivo.
Na pesquisa quantitativa os dados coletados sao transformados em numeros
que, apds anadlise, apresentam conclusdes que sdo generalizadas para todo o
universo da pesquisa (GIL, 2007).

Segundo Creswell (2003), quando os dados qualitativos e quantitativos
sdo coletados e analisados para estuda-los em um unico trabalho, a
abordagem é chamada mista, um refor¢a a abordagem do outro método.

Em relagcdo aos objetivos, a pesquisa € caracterizada como exploratéria,
pois tem por objetivo explorar um problema visando torna-lo explicito ou
construir hipéteses (GIL, 2007).

Em relacdo aos procedimentos, a pesquisa é classificada como uma
pesquisa-agao, na qual, segundo na visdo de Thiollent (1988), trata-se de um
tipo de investigagao social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associagdo com uma ag¢do ou com a resolugdo de um problema
coletivo, no qual os pesquisadores e os participantes representativos da
situagdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo.

De acordo com Brown e Dowling (2001), esta pesquisa é aplicada a
projetos em que o pesquisador busca realizar as transformagdes em suas
proprias praticas. Segundo Fonseca (2002), o processo de pesquisa recorre a
uma metodologia sistematica, no sentido de transformar as realidades
observadas, a partir da sua compreenséo, conhecimento e compromisso para a
acao dos elementos envolvidos na pesquisa.

Neste sentido, a formagédo do conhecimento ndo esta apenas ligada ao
aprofundamento tedrico, mas também quando ha intervencdo na realidade
analisada (CALAZANS, 1999; BRIDI, 2004). O pesquisador, quando participa
na agao, traz consigo uma série de conhecimentos que serédo o substrato para
a realizacdo da sua analise reflexiva sobre a realidade e os elementos que a
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integram. A reflexdo sobre a pratica implica em modificagées no conhecimento
do pesquisador.
A pesquisa foi desenvolvida a partir das seguintes etapas:
» Consulta de periddicos, artigos, livros, revistas que tratam sobre o
objeto de estudo;

» Discusséo tedrico-metodoldgica;

A\

Aplicagao dos questionarios;
» Analise e discussao dos resultados da pesquisa.

3.2 POPULAGCAO E AMOSTRA

Nesta pesquisa, o publico alvo foram alunos do 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica do Municipio de Queimadas-PB. A turma é composta
por 33 alunos e todos participaram efetivamente da pesquisa.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Foram aplicados questionarios com questées de multipla escolha e
abertas (APENDICES). O primeiro questionario (PREVIO) tinha como objetivo
de diagnosticar como vem sendo trabalhado o Ensino de Quimica na escola
pesquisada, buscando apresentar quais as suas potencialidades e limitagées.
Apds a aplicagdo da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario (POS)
contendo questdes gerais (metodoldgicas) com intuito de diagnosticar como
vem sendo desenvolvido o ensino de Quimica na escola e as questdes
especificas (de carater conceitual), que tinham como objetivo verificar qual foi o

rendimento que os alunos tiveram a partir da proposta executada.

3.4 INSTRUMENTO(S) DE ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Os dados obtidos serao tabulados, apresentados em graficos e tabelas,
com posterior analise descritiva, baseando-se, em referenciais tedricos que

discutem sobre o objeto em estudo.
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3.5 DESCRICAO DA SEQUENCIA DIDATICA.

A sequéncia didatica € um conjunto de atividades bem ordenadas, que se
apresentam de forma estruturada e bem articuladas para alcangar objetivos de
aprendizagem significativa. Elas apresentam um principio e um fim que passam
a ser conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes (ZABALA,
1998).

O trabalho com as sequéncias didaticas tem a finalidade de permitir a
elaboracdo de contextos de producédo de forma precisa. Logo, isto ocorre por
meio de atividades e exercicios multiplos e variados cujo objetivo & buscar
oferecer aos alunos nogdes, técnicas e instrumentos que possam trabalhar as
suas capacidades de expressdo oral e escrita em diversas situagbes de
comunicagédo (DOLZ, 2004).

A sequéncia didatica foi construida a partir das perspectivas propostas
pelos documentos referenciais curriculares (PCN, PCN+ e OCEM) e o
conteudo explorado para trabalhar, foi a problematica dos metais pesados a
partir do descarte de pilhas e baterias no Meio Ambiente, buscando articular
com os conceitos de eletroquimica.

O quadro 1 ira descrever as etapas executadas na proposta, bem como

as atividades e os objetivos que se pretendeu alcangar com as atividades.

Quadro 1: Etapas realizadas da Sequéncia Didatica.

Sequéncia Didatica: Pilhas e Baterias
N° de aulas: 4

ATIVIDADES

ETAPAS REALIZADAS

OBJETIVOS DAS ATIVIDADES

O primeiro  momento | -Levantamento das concepgdes prévias
1° Momento: |estava relacionado ao |dos alunos com base em

Levantamento | levantamento das | questionamentos (Leitura de imagens)
das concepgbes prévias dos

Concepgodes alunos, onde se procurou
Prévias investigar com  alguns

questionamentos o0 que os
mesmos sabiam sobre o
assunto Pilhas e Baterias.
(questionario pré)

2° Momento:
Aplicacao do Nesse momento foi feita | -Conscientiza-los sobre a situacdo do
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video “Pilhas e

uma discussdo do video

descarte inadequado das pilhas e

Baterias” intitulado “Pilhas e | baterias no meio ambiente a partir da
Baterias”, em que o0 | poluigdo gerada pelos metais pesados.
mesmo relatava todas as
formas de uso, em sua
grande capacidade de
tornar util a utilizacdo dos
mais diversos aparelhos,
desde relégios até
automdveis, incluindo sua
fabricagdo e como o seu
descarte inadequado pode
causar sérios danos ao
meio ambiente. Assistido
0 video, foi aberta uma
discussdo, em que O0s
alunos passaram a
socializar as ideias e em
seguida responderam a
alguns  questionamentos
propostos na sequéncia.

No terceiro momento foi | -Apresentar 0s conceitos e suas
3°Momento: “iniciado” o processo de | principais aplicagdes articulando com a
O processo de | ensino com a construgéo | leitura de imagens e as ideias do video
ensino com dos conceitos de Pilhas, [e  apontando novas  situagées
exposicdo dos | Metais Pesados, reacbes | problemas que tem relagdo com o
conceitos de oxido redugéo; | estudo.

Eletroquimica; Tipos de

pilhas; Pilha de Daniel.

O quarto momento, foi | -Chamar a atengédo dos alunos para a

direcionado a um video | questdo  ambiental quando ha
4° Momento: falando sobre os metais Iangar_nc_—znto inadequado na natureza de
Aplicacdo do .pesa.d_os,, como podemos | materiais que possuem algum metal
video “Metais |dent|f|ca:Io§ e suas | pesado, como as 'pllhas, gerando

Pesados” consequéncias  quando | graves consequéncias, como  por
em contato com o | exemplo, contaminagdo de solo, rios,
organismo humano, ou [invadindo nossa cadeia alimentar e
quando descartados | chegando até nosso organismo.
inadequadamente.

No quinto e dltimo |- Verificar se ocorreu ou ndo alguma
momento, foi aplicado um | evolugdo dos conceitos apdés a
5° Momento: | questionario pds, para |aplicagdo da sequéncia didatica e
Avaliagdo da |avaliar a aprendizagem | ainda avaliar entre os alunos se a

Aprendizagem

dos alunos, a partir de
questdes
contextualizadas.

metodologia de ensino adotada pela
pesquisadora contribuiu no processo
de aprendizagem dos estudantes e se
despertou interesse e motivacao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir serao apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagéo

dos questionarios com os alunos.

4.1 ANALISE DOS QUESTIONARIOS PRE SEQUENCIA DIDATICA

O primeiro questionamento feito aos alunos tinha o objetivo de
diagnosticar qual o grau de dificuldade no entendimento dos conteudos de
Quimica ministrados pelo professor. A Figura 1apresenta os resultados obtidos
a partir da aplicagéo do instrumento com os alunos.

FIGURA 1: Avaliagdo dos alunos frente a sua visdo geral a respeito do grau de
dificuldade no entendimento da disciplina de Quimica.

3%

12%
i Facil
W Médio
ki Dificil

E possivel observar, a partir dos resultados expressos na figura acima,
que 3% dos estudantes consideram o ensino de Quimica facil, 85% dos alunos
apresentam algum tipo de dificuldade e 12% consideram este ensino dificil. E
possivel perceber a partir destes resultados que a grande maioria (97%) dos
alunos apresenta dificuldades de aprendizagem no Ensino de Quimica. Sobre
estas dificuldades de aprendizagem no Ensino de Quimica os PCN’s apontam
uma série de fatores que contribuem dos quais podemos perceber no trecho a
seguir:

Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a
transmissao de informagdes, definicbes e leis isoladas, sem
qualquer relagdo com a vida do aluno, exigindo deste quase
sempre a pura memorizagao, restrita a baixos niveis cognitivos.
Enfatizam-se muitos tipos de classificagdo, como tipos de

reagcoes, acidos, solugdes, que ndo representam
aprendizagens significativas. Transforma-se, muitas vezes, a



37

linguagem Quimica, uma ferramenta, no fim dultimo do
conhecimento. Reduz-se o conhecimento quimico a férmulas
matematicas e a aplicagdo de “regrinhas”, que devem ser
exaustivamente treinadas, supondo a mecanizagdo e ndo o
entendimento de uma situagdo-problema. Em outros
momentos, o ensino atual privilegia aspectos tedricos, em
niveis de abstragao inadequados aos dos estudantes (BRASIL,
1999, p. 32).

Na Figura 2, se buscou diagnosticar se os estudantes conseguem
perceber a importancia da Quimica dentro de seu contexto ajudando-o a
resolver situagdes problemas. A Figura referente a segunda questao apresenta
os resultados obtidos.

FIGURA 2: Percepgédo dos alunos em relagdo a importancia da Quimica em seu dia a
dia.

W Sim
u Nao

il Muito Pouco

Na figura 2 observa-se que a maior parte dos alunos respondeu que
conseguem identificar a importancia da Quimica no seu cotidiano (79%), outra
parte respondeu que muito pouco consegue identificar a importancia (18%), e
apenas (3%) nao percebe tal importancia. Os dados expressam que uma
grande maioria dos estudantes conseguem perceber a importancia do estudo
da Quimica em seu contexto, ou seja, esta escola possivelmente vem
executando um Ensino de Quimica que se apoia no tratamento contextualizado
dos conteudos cientificos, o que tem gerado esses resultados. Outros
estudantes, o que representa 21%, ndo conseguem ou muito pouco percebem
esta importancia. Neste sentido, ha necessidade de se promover um Ensino de
Quimica critico, reflexivo e humano trazendo para a sala de aula
conhecimentos relevantes que estejam relacionados ao contexto do aluno a
partir de temas geradores que tem relagdo com aspectos da ciéncia,
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tecnologia, sociedade e meio ambiente. Eo que dentro da area de Ensino de
Quimica, chama-se de contextualizagdo. Sobre esta questdo, os PCNEM
afirmam que contextualizar o conteddo nas aulas de Quimica com os
estudantes significa assumir que todo conhecimento envolve uma relagao entre
sujeito e objeto se apresentando como recurso por meio do qual se busca dar
um novo significado ao conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma
aprendizagem significativa (BRASIL, 1999).

Com relagdo a questao discursiva no item 3 buscou-se diagnosticar qual
o conhecimento que eles tinham a respeito dos metais. Para compreender as
respostas analisadas, foi elaborado um quadro com base nas respostas
atribuidas pelos alunos. O quadro 2 a seguir apresenta os resultados obtidos

através da aplicacao do instrumento com os alunos.

Quadro 2. Conhecimento dos alunos acerca dos Metais.

Categoria 1.1 Conhecimento dos Estudantes a Respeito dos Metais

NUMERO DE
SUBCATEGORIA FALAS (%) FALA DO SUJEITO

1.1.1 0] aluno
apresentou
conhecimento  sobre
0s metais a partir de
exemplos que estdo
em seu contexto.

24% “Sao muito utilizados no nosso dia a dia,
como o ferro que é encontrado em comidas,
e em materiais como cadeiras.” (Aluno 1).

1.1.2 O aluno
apresentou
conhecimentos sobre 32% “E sélido, forte e resistente.” (Aluno 2).
0s metais a partir de
suas caracteristicas.

1.1.3 @) aluno
apresentou
conhecimento  sobre
os metais de forma 299% “E um grupo de elementos da tabela
abrangente, nao ° periédica” (Aluno 3).

citando nenhuma de
suas  caracteristicas
fisicas.

1.1.4 @) aluno
apresentou, frente a
definigdo dos metais, 12%
concepgoes
alternativas.

“Através do metal se espalha a energia.”
(Aluno 4).
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1.1.5 Erro Conceitual 3% “O metal € uma quimica.” (Aluno 5).

A partir dos resultados expressos acima, foi possivel perceber que os
alunos trazem consigo alguma ideia sobre o estudo dos metais: 24%
apresentaram exemplos dentro de seu contexto, 32% apresentaram
conhecimento frente as caracteristicas dos metais, 29% associaram os metais
com informagbes quimicas de forma superficial, 12% apresentaram
concepgdes alternativas e 3% apresentaram erros conceituais. Essa pergunta
foi importante para que se pudesse diagnosticar quais as primeiras concepgdes
que os estudantes traziam sobre o estudo dos metais pesados, logo foi
observado que os metais sdo conhecidos por todos. Eles sabem que os metais
sdo ducteis, bons condutores de calor e eletricidade. Mas em uma pergunta
simples se observou que eles ndo conseguem associar o conhecimento
quimico, com aspectos do seu dia a dia. Muitas pesquisas no campo da
didatica apontam que é necessario se levar em consideragdo ao se iniciar uma
aula, o conhecimento prévio do aluno. E o que se classifica como levantamento
das concepgdes alternativas. Na visdo de Schenetzler (1992), no processo de
aprendizagem devem-se levar em consideragdo as concepgdes alternativas
que os estudantes apresentam. Caso isso nao seja feito, podera comprometer
a aprendizagem do aluno provocando uma aprendizagem mecanica, que sera
caracterizada por um acumulo de informag¢des sem nenhuma interagdo entre
0s conceitos que apresentam importancia existentes nas estruturas cognitivas
do aprendiz, ocasionando um ensino baseado na memorizagéo.

Na Figura 3 sera apresentado o dados obtidos, referente a quarta
questdo, que questiona os alunos a respeito do grau de dificuldade sobre o
conteudo dos Metais.



40

FIGURA 3: Percepgao dos alunos frente ao conteudo dos Metais.
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Na Figura 3, se observa que 70% dos alunos consideram o assunto dos
metais de dificuldade média, isto €, apresentam algum tipo de dificuldade no
entendimento quando o conteudo foi transmitido pelo professor. Outra parte
bem menor (6%) dos alunos consideram o assunto facil, 15% consideram o
assunto dificil e 9% nao responderam. Entende-se a partir destes dados, que
ndo tem como trabalhar este conteudo de forma descontextualizada, ja que o
assunto esta presente em nosso cotidiano através da alimentagao, dos objetos
que utilizamos, sejam pessoais, domésticos ou industriais. De acordo com os
PCN'’s é fundamental utilizar a contextualizagcdo no Ensino de Quimica para
que ocorra uma relagao direta entre o sujeito e o objeto, a partir da transmisséo
de conhecimentos socialmente relevantes (BRASIL,1999).

A escola retira completamente o aluno de uma possivel condicdo de
expectador passivo quando introduz em sua metodologia de ensino, o
conhecimento de modo contextualizado. Os (24%) alunos que acham o
assunto dificil ou ndo responderam, pode estar relacionadas as dificuldades
apontadas por Kempa (1991, apud FREIRE et al, 2012) que tem relagdo com a
natureza das ideias prévias, dificuldades de estabelecer relacdes significativas
com os conceitos que se pretende que o aluno aprenda, a demanda de
conteudos e a complexidade de uma tarefa que o estudante necessita
aprender, a capacidade que ele apresenta para saber organizar e processar
uma determinada informagdo, a competéncia linguistica, a pouca coeréncia
entre a forma de aprender do aluno e a didatica do professor.

Como é possivel perceber esses dados vao de encontro com os das
questbes especificas que serdo apresentadas adiante, revelando as
dificuldades que os alunos apresentam no Ensino de Eletroquimica.
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Na Figura 4, é mostrado o grafico relacionado a quinta questdo, que

buscou levantar quais as concepgdes dos alunos sobre os metais.

FIGURA 4: Avaliagao para saber se os metais eram conhecidos pelos alunos.

ki Sim
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Na figura 4 se observa que 94% dos alunos conhecem algum metal,
além de citarem também o nome de alguns, no entanto, 6% afirmaram que nao
conhecem nenhum metal. Possivelmente, essa dificuldade pode ser atribuida a
forma como o conteudo de Tabela Periddica foi transmitido. O modelo
transmissdo-recepgao, ainda muito utilizado pelos professores, ndo contribui de
forma significativa para o entendimento de determinados assuntos, sendo estes
apenas memorizados pelos alunos, para realizagdo de alguma atividade e logo
apos, esquecida. Esse método segue a ideia de Freire (1978) que atribui este
ensino a uma educagao bancaria, onde o educador deposita as informagoes e
os alunos recebem, memorizam e repetem, sem gerar problematizagdo, sem
externar opinidées, o que limita o aluno a ter acesso a um conhecimento mais
elaborado. O professor deve ser um facilitador na transposicdo de
conhecimento, para que ele possa contribuir na aprendizagem dos seus
alunos.

Apesar de a tabela periddica classificar todos os metais de maneira
clara, ainda existem duvidas quanto a localizagdo dos mesmos, suas
caracteristicas, onde s&o encontrados e extraidos, seus numeros de oxidagéo,
tipos de ligagdes com outros elementos, entre outras caracteristicas.

Na Figura 5, € mostrado o grafico relacionado a sexta questdo, que
buscou questionar se os alunos saberiam informar se os metais estédo

presentes em sua alimentacéo.
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FIGURA 5: Avaliagcdo para saber se os alunos saberiam informar se os metais
estariam presentes em sua refeigéo.
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Observa-se na Figura 5, que a maior parte dos alunos (61%)
responderam que consomem algum metal em suas refei¢cdes, enquanto 18%
afirmaram que ndo consomem e uma parcela (21%) ficou na duvida quanto a
pergunta. Nesse caso a maioria tem o conhecimento que alguns alimentos
possuem metais, como por exemplo, o feijdo que contém o ferro. No entanto,
muitos ainda sentiram duvidas e perguntaram se o ferro era metal. Foi
observado, também que eles colocaram o nome do alimento, mas néo
responderam que metal estava associado ao mesmo.

A Figura 6, representa os resultados em que se buscou diagnosticar se
as atividades, exercicios e avaliagdes desenvolvidas pelo professor ajudaram a
compreender o conteudo de metais a partir do enfoque CTSA e na perspectiva
do ENEM.

FIGURA 6: Avaliagado para saber se os alunos saberiam compreender o conteudo dos
metais a partir do enfoque CTSA e na perspectiva do ENEM.
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Observa-se na Figura 6, que a maior parte dos alunos (73%) conseguem
perceber a abordagem dos metais nos aspectos relacionados a Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente, a partir das avaliagdes feitas em sala
de aula pelos professores. Outra parcela (18%) diz que essa abordagem nao
foi possivel de ser visualizada. Ja outros ndo responderam (9%). Observando
0s percentuais, percebe-se que a maioria dos alunos reconhecem a
importancia da relagdo CTSA na abordagem do estudo dos metais pesados.
De acordo com Santos (1999) e Marcondes et al. (2009) a abordagem CTSA
tem sido trabalhada cada vez mais nos curriculos escolares. A educacgao
basica por meio desse enfoque valoriza a forma como os conteudos séo
organizados, diminuindo a distdncia e aumentando o vinculo entre o estudante
e o contexto ao qual estdo inseridos. Esta abordagem deseja, no entanto,
oferecer um desenvolvimento, onde pensamentos que levam a crer que
aCiéncia € neutra, seja descartada, promovendo assim interesse pelas areas
de estudo acerca das interagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente,
desenvolvendo no aluno sua capacidade critica, fazendo com que o0 mesmo
entenda e perceba as necessidades que do mundo que o cerca, e tente de
alguma forma, transforma-lo em algo melhor. Na visdo de Chassot:

...seria desejavel que os alfabetizados cientificamente néo
apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que vivem,
mas entendessem as necessidades de transforma-lo — e,
preferencialmente transforma-lo em algo melhor. (CHASSOT,
2003, p.94)

4.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS POS SEQUENCIA DIDATICA

O segundo questionamento feito aos alunos tinha o objetivo de avaliar a
proposta de ensino aplicada pela pesquisadora. A Figura 7 ira apresentar os

resultados obtidos a partir da aplicagdo do instrumento com os alunos.
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FIGURA 7: Avaliagao dos alunos frente ao seu aprendizado com relagdo a proposta
didatica de ensino apresentada pela pesquisadora.
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E possivel observar a partir dos resultados expressos no grafico acima
que 52% dos alunos afirmam que a metodologia empregada pela pesquisadora
em sala de aula foi boa, 36% definiram como 6timo, 9% afirmaram que foi
regular, nenhum aluno definiu como ruim e 3% ficaram sem resposta. Portanto,
observa-se que a proposta didatica foi bem aceita pela grande maioria dos
alunos, o que pode-se considerar um aspecto positivo. Os alunos que
discordam, possivelmente podem néo ter alguma afinidade com a disciplina de
Quimica. E necessario salientar que quando as aulas de Quimica s&o adotadas
a partir de uma metodologia com base no modelo de ensino transmissao-
recepgao, através da utilizagdo de aulas apenas expositivas, com o uso da fala,
quadro e livro didatico, pode ocasionar uma desmotivagdo nas aulas, gerando
problemas na aprendizagem. Segundo os PCN’s (1999), um dos grandes
fatores que podem influenciar na falta de conhecimentos ou compreensao de
alguns temas, se deve ao fato de que nem todas as escolas trabalham os
conteudos de maneira contextualizada. Com relagdo a este aspecto, os
proprios Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN) fazem
mengao ao tipo de ensino que € aplicado nas escolas:

Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a transmisséo
de informacgdes, definigbes e leis isoladas, sem qualquer relagdo com
a vida do aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizagéo,
restrita a baixos niveis cognitivos. (BRASIL, 1999, p. 32).

As imagens a seguir, apresentam alguns momentos de interagdo entre a

professora pesquisadora e os sujeitos envolvidos na pesquisa.
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Fgura 8: Aplicagao da Propost Didatica Figura 9: Aplicacéo do uestionério pos

Na Figura 10, é apresentado o grafico relacionado a segunda questéo,
que avalia o grau de dificuldade que os estudantes apresentaram frente ao
conteudo em questao.

FIGURA 10: Avaliacdo da dificuldade dos alunos sobre o assunto, apés a SD
ministrada.

3%

il Facil
E Médio
ki Dificil

Observa-se na figura acima que a maior parte dos alunos (85%)
responderam que apos a aula ministrada o grau de dificuldade do assunto foi
medio. Uma pequena quantidade de alunos (3%) afirmaram que o assunto foi
dificil e (12%) considerou facil. De acordo com Silva Junior et al (2012), o
conteudo de eletroquimica gera muitas dificuldades de aprendizagem pelo seu
alto grau de complexidade. Muitas pesquisas realizadas envolvendo a
problematica das dificuldades nesse conteudo, ja foram feitas, levantando tais
aspectos. Portanto, mesmo com algumas dificuldades expressas pelos alunos,

de alguma forma o conteudo despertou motivagao nos sujeitos, e algumas
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destas dificuldades estdo relacionadas a bagagem formativa destes sujeitos,
que necessitariam apresentar conteudos de base como tabela periddica,
reagdes de oxido reducdo, entre outros, para puder compreender os conceitos
expressos no estudo da eletroquimica.

Na Figura 11, é apresentado o grafico relacionado a terceira questéao,
que buscou avaliar entre os alunos as aulas ministradas, bem como a
potencialidade das estratégias e materiais utilizados pela professora

pesquisadora.

FIGURA 11: Avaliagao para saber o que os alunos acharam das aulas, estratégias e
materiais utilizados para realizagdo da sequéncia didatica.

0%

6%
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B Ruim

Observa-se no grafico da Figura 11, que a maior parte dos alunos (52%)
classificaram como boa as aulas ministradas, as estratégias e os materiais
utilizados. Outra parcela (42%) disse que foi 6timo, e (6%) considerou regular.

Sabemos que o papel do professor € atuar como mediador do
conhecimento, buscando incorporar em sua pratica, o aperfeigoamento da
pratica educativa e a interagdo entre o aluno e o conhecimento a ser trabalhado
e construido. E necessario se buscar reconstruir saberes de forma reflexiva e
critica, observando as transformagdes que ocorrem no contexto social e
cultural do aluno. Neste sentido, o professor/educador deve trabalhar com
estratégias didaticas que visam aprimorar o ensino, possibilitando trocas de
experiéncias e propiciando um espaco de ensino e formagdo mutua, atuando
como formador e interiorizando um conjunto de agdes e valores que propiciem
a aquisicdo da cidadania (ALVES, 2001)

O quadro 3 a seguir apresenta as opiniées alunos referente a proposta
de ensino.
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Quadro 3. Opinidao dos alunos sobre a estratégia de ensino apresentada

Categoria 3. Opinido dos alunos sobre a estratégia de ensino apresentada

Subcategorias

Numero de Falas(%)

Fala do Sujeito

3.1 O aluno apresentou
satisfacdo pela estratégia

de ensino, mas ndo tomou 8 (25%) “Sim, porque fica mais facil de
nenhum  posicionamento entender.” (Aluno 1).
referente a0 método para

justificar sua satisfacao.

3.2 O aluno apresentou

satisfagdo pela estratégia 6 (18%) “Sim, pois ela lida com o
de ensino, citando como a assunto de forma simples e
pesquisadora transmite o legal.”
contetdo. (Aluno 2)

3.3 O aluno apresentou

satisfagdo pela estratégia 8 (24%) “Sim, € uma nova estratégia
de ensino adotada, de ensino, bem explicado,
revelando que ela nada de duvidas.” (Aluno 3).
oportunizou aprendizagem.

3.4 O aluno apresentou

satisfagcdo pela estratégia

de ensino, mas nao 5 (15%)

expressou com maiores “Sim.” (Aluno 4).
detalhes a sua opiniéo.

3.5 O aluno revela que a

proposta pode contribuir ou o “Talvez, pois pode melhorar
ndo na aprendizagem, ja 1(3%) para alguns, mas também
que 0 conhecimento pode deixar mais dificil para
assimilado por cada aluno outros.”

é individual. (Aluno 5).

3.6 Sem resposta 5 (15%)

A partir dos resultados expressos acima, foi possivel revelar as opiniées

dos alunos frente a proposta apresentada pela pesquisadora. 25% se sentiram

satisfeitos com a estratégia de ensino, mas ndo tomaram nenhum

posicionamento referente ao meétodo para justificar sua satisfagdo; 18%

também apresentou um grau de satisfagéo pela estratégia de ensino, citando

como a pesquisadora transmitiu o conteudo; 24% apresentou satisfagcao pela

estratégia de ensino, revelando que ela oportunizou aprendizagem.

15%
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apenas responderam que ‘sim’, sem justificar sua afirmacgéo; 3% revelam que a
proposta podera ter contribuido ou ndo, na aprendizagem, ja que o
conhecimento assimilado por cada aluno € individual e 15% nao responderam.
Essa pergunta foi importante para se diagnosticar qual a avaliagdo dos alunos
frente a proposta executada em sala de aula.

Na visdo de Zabala (1998), o trabalho com sequéncias didaticas tem
como um dos objetivos tornar mais eficiente o processo de ensino, logo as
etapas para a construgdo do conhecimento na SD, estao interligadas entre si,
com o objetivo de facilitar o aprendizado do aluno. Nesse sentido, o intuito
desta pesquisa foi exatamente planejar uma proposta que pudesse despertar o
interesse e motivagéo dos alunos pelo estudo da eletroquimica, dando espaco
para proporcionar aos estudantes um ensino participativo, dindmico, atraente,
critico e reflexivo, a partir da utilizagdo de novas abordagens metodoldgicas e
recursos didaticos que possam promover uma aprendizagem significativa nos
estudantes.

O quadro 4 apresenta os resultados do questionario pos-diagnadstico,
descrevendo a evolugdo conceitual que os estudantes apresentaram. A
primeira questdo abordava sobre as reagdes de oxirredugdo em uma pilha de
Daniel. O quadro 4 apresenta os resultados obtidos.

Quadro 4. Percentual de respostas dos alunos referente ao funcionamento de uma
pilha.

QUADRO 4. QUESTIONARIO POS- QUESTAO ESPECIFICA 1

As pilhas e as baterias sdo dispositivos nos quais uma reacdo espontanea de
oxidorredugao transforma energia quimica em energia elétrica. Portanto, sempre
ha uma substancia que se reduz, ganhando elétrons (catodo), e uma que se
oxida, perdendo elétrons (dnodo). Abaixo, temos um exemplo de uma pilha
eletroquimica:
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24+
A 3
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A

A respeito desta pilha, responda:

Objetivo=Demonstrar através de um exercicio o funcionamento de uma
pilha.
%
% de FALA DOS % de FALA DOS SEM
ALTERNATIVAS acertos |  SUJEITOS erros SUJEITOS | RES
POS
TA
a) Qual eletrodo, A ou
B, esta sofrendo “A esta “A ostd
reducéo e qual esta sofrendo oxidando e B
e =
sofrendo 0x1dagao? | ggo, | 100UGE0C B | 219, | esta reduzindo.” | 15%
oxidacao. (Aluno 2)
(Aluno 1)
b) Qual eletrodo é o
catodo e qual é o “p . “Um ocorre a
anodo? A Z OBC: 'g)do oxidagao e o
o N ,, o outro a o
30% anodo. 46% reducdo.” 24%
(Aluno 3) (Aluno 4)
c) Escreva a
semirreacao que
ocorre nos “AZ*— A+ 2¢”
eletrodos Ae B e
a reagao global 0% |  -——- 54% B +3e —B>.(*) | 46%
da pilha.
(Aluno 5)
d) Aconcentr?géo
dos ions B** e 12% 0 Wi o
A% aumentam ou “B% aumentae | 077 I?‘i&ntjrr‘nu;nz?u 24%
diminuem? A?* diminui”
(Aluno 7) (Aluno 8)
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e) Ocorre corroséo
ou deposicao dos 129 “Corroséo de “Deposigao”
eletrodos A e B? ° B e Deposigao el/ou “Corrosao”
de A~ 61% 27%
(Aluno 10)
(Aluno 9)

Observa-se neste quadro a grande dificuldade que os alunos
apresentam em resolver esta questdo. Apesar deste conteudo fazer parte do
curriculo (2° ano), os alunos nao apresentam maturidade para compreensao
das perguntas relacionadas ao conteudo. Apenas, no conceito de oxidagao
redugdo demonstraram melhor entendimento, com 64% de acertos ( alternativa
A). Quanto a este resultado, pesquisas realizadas sobre dificuldades de
aprendizagem no Ensino de Eletroquimica revelam que os alunos tem
dificuldade de identificar de onde ocorrer a reagao na célula eletroquimica, bem
como se da o processo de fluxo de elétrons, a condugdao do eletrdlito, a
questdo da neutralidade elétrica. Além disso, tem dificuldades de descrever a
terminologia e os aspectos relativos aos componentes do processo ( ponte
salina, catodo, anodo). Outras dificuldades tem relagdo com a deposi¢do e o
desgaste do metal com os elétrons recebidos e perdidos no processo, onde
assumem a ideia de cargas opostas para determinar o eletrodo positivo e 0
negativo, anodo e catodo nas células galvanicas e eletroliticas. (GARNETT e
TREAGUST, 1992 apud SANGER e GREENBOWE, 1997 e NIAZ e CHACON,
2003).

Portanto, observa-se que alguns destes resultados obtidos nesta
avaliacdo vado de encontro ao que a literatura apresenta no campo de
discussdo das dificuldades de aprendizagem, concepg¢des alternativas e erros
conceituais. E importante ressaltar que estas dificuldades também tem relagéo
com os conhecimentos que os alunos nao transportaram do 1° ano ( tabela
periddica, reagdes de oOxido redugédo, etc), o que consequentemente resultou
nestas dificuldades para resolugdo desta questdo. Outra questdo, é que a
pesquisadora ndo conhecia a realidade da turma, logo, durante o processo de
desenvolvimento das aulas, foi se buscando retomar alguns conceitos que nao
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foram bem assimilados pelos alunos, na tentativa de contribuir para melhorar a
compreensao do conteudo aplicado.

A questado 5, buscou diagnosticar quais as concepgdes adquiridas pelos
alunos através de uma situagcao problema, sobre a importancia do descarte
adequado das pilhas, para a preservagcdo do meio ambiente, buscando
minimizar a contaminagdo por meio dos metais pesados. Os resultados estédo

expressos no quadro 5.

Quadro 5. Percentual de respostas dos alunos referente a segunda questao que tinha por base
gerar uma discussdo entre os alunos, acerca das medidas que deveriam ser tomadas para
resolver o problema da poluigdo ambiental através dos metais pesados.

QUADRO 5. QUESTIONARIO POS- QUESTAO ESPECIFICA 2

Cerca de 1% do lixo urbano é constituido por residuos sélidos contendo elementos
toxicos. Entre esses elementos estdo metais pesados como cadmio, o chumbo e o
mercurio, componentes de pilhas e baterias, que sao perigosos a saude humana e ao
meio ambiente. Quando descartadas em lixos comuns, pilhas e baterias vao para aterros
sanitarios ou lixdes a céu aberto, e 0 vazamento de seus componentes contamina o solo,
os rios e o lencol freatico, atingindo a flora e a fauna. Por serem biocumulativos e ndo
biodegradaveis, esses metais chegam de forma acumulada aos seres humanos, por meio
da cadeia alimentar. A legislagdo vigente (Resolugdo CONAMA no 257/1999)
regulamenta o destino de pilhas e baterias apds seu esgotamento energético e determina
aos fabricantes e/ou importadores a quantidade maxima permitida desses metais em
cada tipo de pilha/bateria, porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br. Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Que medidas poderiam contribuir para acabar definitivamente com o problema da
poluicdo ambiental por metais pesados relatados no texto?

Objetivo= Descrever a importancia do descarte adequado das pilhas,
para a preservagao do meio ambiente, buscando minimizar a contaminagao
por meio dos metais pesados.

Categoria 4.0 Medidas tomadas pelos alunos para solucionarem a pratica do
descarte inadequado das pilhas e baterias.

Subcategoria Numero de Falas (%) Fala dos Sujeitos
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4.1 O aluno apresentou uma
medida, julgando que ¢é
necessario a criagédo de
locais adequados para a

“Todos os lugares publicos
ou privados deveriam
sensibilizar-se e
comegarem a construir

arrecadagcao de pilhas e 48% locais para recolher pilhas e
baterias, livrando assim o baterias sem utilidades,
meio ambiente da para reduzir os problemas
contaminagao por parte dos ambientais.”
metais. (Aluno 1)
42 O aluno apresentou As pes_soe;_s teriam qus se
como medida a conscientizar e quando
conscientizagao da acharem as pilhas e
o , '
populagdo, juntamente com % b?;ig?ssadergofigzrc?sm dzm
formas de descarte re ciF::I az em.”
adequado para as pilhas. (Aluno 3)
4.3 O aluno nao apresentou céjrct)galr\lgz ?gg:fbnac;;?;tnoa
. o .

:mgnir;:gcl)damcl:)c;:;?;te para 10% rua, pois é contagiosa.”

P ' (Aluno 4)

“Jogando no lixo e ndo em
fn'i d%:'”ﬂg i%;eséeg:)t;\gr: ambientes como na rua em
d 4% calgadas e jogando no lixo
resolugdo do problema em . tos f ”
LestEo. evita muitos fatos.

q (Aluno 5)
4.5 O aluno fugiu “Nao poluindo e nem
completamente da 7% jogando lixo em ambientes.”
abordagem central do texto. (Aluno 6)
4.6 Sem Resposta 28% | e

O quadro tinha como objetivo, fazer com que os alunos percebessem a

importancia do descarte adequado para as pilhas e baterias. Dos entrevistados

48% dos alunos apresentaram medidas julgando que é necessario a criagao de

locais adequados para a arrecadagao de pilhas e baterias, livrando assim o

meio ambiente da contaminagao por parte dos metais. 7% apresentaram como

medida, uma possivel conscientizagdo por parte da populagdo; 10% nao

apresentaram medidas coerentes para amenizar ou solucionar o problema; 4%
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apresentaram medidas ndo cabiveis; 7% fugiram completamente da ideia
central apresentada no texto e 24% ficou sem resposta.

A partir das ideias apresentadas pelos alunos, € possivel perceber que
essa dinamica de lancgar discussdes e debater em aula, necessita ser utilizado
com maior frequéncia no contexto escolar dos sujeitos, com o objetivo de
promover um ensino de Quimica para a formagéo do exercicio da cidadania.
Embora uma grande maioria tenha apresentado algumas solugdes para o
problema, percebe-se que alguns n&o conseguiram apresentar respostas que
atendessem ao objetivo da pergunta, o que nos leva a entender que o ensino
de Quimica com tal abordagem, ndo tem sido uma pratica frequente no sentido
de desenvolver habilidades e competéncias para resolver situagées problemas
do seu dia a dia, utilizando o conhecimento cientifico para a resolugao de tais
questodes.

Uma das vantagens do ensino de Ciéncias com enfoque CTSA é
justamente fazer com que a partir da aproximagao dos problemas ambientais
na vida do aluno ele seja capaz de identificar, interagir e dessa forma
transformar o meio em que vive (GOUVEIA, 2009). De acordo com Pinheiro
(2007), seria necessario que o enfoque CTSA fosse inserido desde o ensino
fundamental, pois a partir dai o aluno ja iria formando uma concepgéo que o
ajudasse a despertar interesse por questées de natureza cientifico-tecnoldgico

e social.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, foi possivel chegar as
seguintes consideragdes:

- No que se refere a abordagem do Ensino de Quimica na escola,
percebe-se que os professores vém se preocupando em introduzir um ensino
contextualizado e interdisciplinar dando énfase a utilizagcdo da abordagem
CTSA;

- A proposta contribuiu para diagnosticar as concepgbes prévias dos
alunos em relagao ao estudo dos temas Metais Pesados e sua relagdo com a
Eletroquimica, revelando que eles apresentaram poucos subsungores em
relacdo a este objeto de estudo, logo, entende-se que essa acgao tornou-se
importante para saber conduzir todo o processo de construgdo do
conhecimento no decorrer da aplicagdo da sequéncia didatica de forma que
ajudasse os alunos a minimizar algumas dificuldades de aprendizagem
apresentadas por eles;

-No que se refere a aplicagdo da sequéncia didatica, a metodologia, os
recursos didaticos utilizados e estratégias, grande parte dos estudantes
avaliaram positivamente, revelando que contribuiu de alguma forma na sua
aprendizagem, como também despertou interesse e motivagéo pelo estudo em
questao;

- Quanto ao rendimento dos alunos referente as questées de carater
conceitual, observa-se que os estudantes apresentaram dificuldades para
resolver a questao que envolvia o funcionamento de uma pilha. Nesse sentido,
observa-se que alguns destes resultados obtidos nesta avaliagdo vao de
encontro ao que a literatura apresenta no campo de discussao das dificuldades
de aprendizagem, concepgdes alternativas e erros conceituais. E importante
ressaltar que estas dificuldades também tem relagdo com os conhecimentos
que os alunos ndo transportaram do 1° ano ( tabela periddica, reagdes de dxido
reducao, etc), o que consequentemente resultou nestas dificuldades para
resolugéo desta questdo. Outra questado, € que a pesquisadora ndo conhecia a
realidade da turma, logo, durante o processo de desenvolvimento das aulas, foi

se buscando retomar alguns conceitos que ndo foram bem assimilados pelos
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alunos, na tentativa de contribuir para melhorar a compreensao do conteudo
aplicado e minimizar algumas dessas dificuldades;

- Na questéo que envolvia a discussao de uma situagéo problema sobre
o descarte de metais pesados no meio ambiente, observa-se que dinamica de
lancar discussdes e debates em aula, necessita ser utilizado com maior
frequéncia no contexto escolar dos sujeitos, com o objetivo de promover um
ensino de Quimica para a formagéo do exercicio da cidadania. Embora uma
grande maioria tenha apresentado algumas solugbes para o problema,
percebe-se que alguns n&o conseguiram apresentar respostas que
atendessem ao objetivo da pergunta, o que nos leva a entender que o ensino
de Quimica com tal abordagem, nao tem sido uma pratica frequente no sentido
de desenvolver habilidades e competéncias para resolver situagdes problemas
do seu dia a dia, utilizando o conhecimento cientifico para a resolugao de tais
questoes.

Portanto, entende-se que a proposta executada contribuiu de alguma
forma para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem do conteudo de
eletroquimica a partir do uso de um tema gerador. Apesar de algumas
dificuldades apresentadas pelos alunos, € possivel considera-las um aspecto
positivo no sentido do professor conhecé-las, para que sem seguida
desenvolva agdes que contribua para minimiza-las.

O uso de propostas de ensino com abordagem construtivista, tem
contribuido para minimizar a abordagem de ensino baseada no modelo
transmissdo-recepgdo, sendo capaz de proporcionar um  ensino
contextualizado e interdisciplinar, que leve em consideragdo a necessidade de
se promover a alfabetizacao cientifica nos estudantes para que estes possam
articular os saberes conceituais com situagbes problemas que estdo dentro do
seu contexto socio cultural, contribuindo para que exergam seu papel como
cidadéos.
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APENDICES

QUESTIONARIO APLICADO ANTES DA PROPOSTA DIDATICA

@
UEPB
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM QUIMICA

Este questionario tem por finalidade a obtencédo de informagdes, para serem
analisadas e comentadas no TCC da aluna Ana Paula Duarte da Costa, que é
discente do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB). De acordo com o comité de ética de pesquisa da UEPB, os
nomes das pessoas envolvidas na pesquisa n&o serdo divulgados.

QUESTIONARIO PREVIO
(QUESTOES GERAIS)

1) Qual sua visao geral a respeito da disciplina de Quimica quanto ao grau
de dificuldade de entendimento?

( )Facil ( ) Médio ( ) Dificil

2) Vocé consegue perceber a importancia da Quimica no seu dia a dia
através dos conteudos ministrados pelo seu professor ajudando-o a resolver as
situagbes problemas do dia a dia?

( ) Sim ( )N&o () Muito pouco

3) Qual seu conhecimento a respeito dos metais?

4) Caso tenha estudado, vocé considera o conteudo:
( ) Facil ( ) Médio ( ) Dificil
5) Vocé conhece algum metal?

( ) Sim () Néo
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Em caso afirmativo, qual (is)?

6) Na sua alimentagéo, vocé acha que consome algum metal?

() Sim ( ) Nao ( ) Talvez Em caso afirmativo, qual
(is)?

7) As atividades, exercicios ou avaliacbes desenvolvidas pelo seu
Professor traziam questbes que ajudavam a compreender o conteudo dos
metais por meio de aspectos relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e
meio ambiente atendendo as propostas do ENEM?

( ) Sim ( ) Nao
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QUESTIONARIO APLICADO APOS APLICACAO DA PROPOSTA DIDATICA

@
UEPB
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM QUIMICA

Este questionario tem por finalidade a obtencdo de informagdes, para serem
analisadas e comentadas no TCC da aluna Ana Paula Duarte da Costa, que é
discente do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB). De acordo com o comité de ética de pesquisa da UEPB, os
nomes das pessoas envolvidas na pesquisa n&o serdo divulgados.

QUESTIONARIO POS: AVALIAGAO DA PROPOSTA DE ENSINO

(QUESTOES GERAIS)

1) Como vocé avalia o seu aprendizado em relagdo a proposta de ensino
apresentada pela pesquisadora?

( YBom( )Otimo ( )Regular ( )Ruim

2) Em sua opinido, em relacdo a aula ministrada vocé considera o
conteudo:

( )Facil ( )Medio ( )Dificil

3) Como vocé avalia as aulas, estratégias e materiais utilizados pela
professora pesquisadora?

( )Bom( )Otimo ( )Regular ( )Ruim

4) Fica mais facil aprender os conteudos de Quimica utilizando essas
estratégias de ensino? Apresente a sua opinido
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(QUESTOES PARA O DIAGNOSTICO DA EVOLUGCAO CONCEITUAL DOS
ESTUDANTES)

QUESTOES

(1) As pilhas e as baterias séo dispositivos nos quais uma reagao espontanea
de oxidorredugdo transforma energia quimica em energia elétrica. Portanto,
sempre ha uma substancia que se reduz, ganhando elétrons, que é o catodo, e
uma que se oxida, perdendo elétrons, que é o anodo. Abaixo, temos um
exemplo de uma pilha eletroquimica:

A respeito dessa pilha, responda:

a) Qual eletrodo, A ou B, esta sofrendo reducdo e qual esta sofrendo
oxidagao?

b) Qual eletrodo é o catodo e qual € o anodo?

c) Escreva a semirreagéo que ocorre nos eletrodos A e B e a reacdo global
da pilha.

d) A concentragao dos ions B3+ e A2+ aumentam ou diminuem?

a) Ocorre corrosdo ou deposicao dos eletrodos A e B?

(2) Cerca de 1% do lixo urbano & constituido por residuos sélidos contendo
elementos toxicos. Entre esses elementos estdo metais pesados como o
cadmio, o chumbo e o mercurio, componentes de pilhas e baterias, que séo
perigosos a saude humana e ao meio ambiente. Quando descartadas em lixos
comuns, pilhas e baterias vao para aterros sanitarios ou lixdes a céu aberto, e
o vazamento de seus componentes contamina o solo, os rios e o lengol
freatico, atingindo a flora e a fauna. Por serem bioacumulativos e nao
biodegradaveis, esses metais chegam de forma acumulada aos seres
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humanos, por meio da cadeia alimentar. A legislagdo vigente (Resolucao
CONAMA no 257/1999) regulamenta o destino de pilhas e baterias apds seu
esgotamento energético e determina aos fabricantes e/ou importadores a
quantidade maxima permitida desses metais em cada tipo de pilha/bateria,
porém o problema ainda persiste.

Disponivel em: http://www.mma.gov.br. Acesso em: 11 jul. 2009 (adaptado).

Que medidas poderiam contribuir para acabar definitivamente com o problema
da poluicao ambiental por metais pesados relatado no texto?



