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RESUMO

A resolugdo de problemas tem sido uma estratégia bastante importante para o
desenvolvimento cognitivo do aluno, que considera os aspectos relativos a vivéncia
e o0 contexto, na proposi¢cao e no processo de resolugado de problemas. Segundo os
documentos referenciais curriculares, um dos objetivos do Ensino de Quimica é
desenvolver estratégias voltadas ao uso de resolugdo de problemas, visando uma
aprendizagem de conceitos quimicos articuladas com a realidade natural, social e
cultural, buscando aproximar os alunos de atividades de investigagao cientifica no
contexto escolar. Nesta perspectiva, o presente estudo buscou analisar como uma
proposta didatica baseada na estratégia de resolugdo de problemas associada a
diversas atividades (animagao, video, texto de apoio, discusséo tedrica, jogo de
palavras cruzadas e experimentagdo com materiais de baixo custo) auxilia na
abordagem do conteudo de polaridade a partir do tema gerador agua. Os sujeitos da
pesquisa foram 21 estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma Escola da cidade
de Remigio — PB. A partir das indicagées de Merieu (1998), elaborou-se uma
situagéo-problema, que passou a integrar uma simulagéo e foi exibida em sala de
aula na forma de video. A intervencdo foi desenvolvida em sete etapas. Para a
analise da aprendizagem dos estudantes, buscou-se avaliar o nivel de conhecimento
as respostas dadas ao momento 1 (levantamento das concepgbes prévias) e ao
momento 7 (finalizagdo da proposta com a construgdo de um texto). Dentre as
demais etapas, destaca-se ainda o desempenho dos alunos no debate acerca do
texto de apoio, na discusséo tedrica dos conceitos, no jogo de palavras-cruzadas e a
participacdo no momento de experimentagao de baixo custo. Ficou perceptivel que a
proposta didatica despertou motivacdo nos alunos, rompendo com um ensino
tradicional (modelo transmissao-recepgdo) que muitos encontram em sala de aula,
como também contribuiu para a construgdo de conceitos referentes ao estudo da
polaridade. Espera-se que propostas desta natureza continuem sendo aplicadas em
sala de aula, com o objetivo de melhorar o ensino de Quimica nas escolas. E
importante que os docentes despertem o interesse nos alunos pelas aulas de
Quimica no Ensino Médio, minimizando as dificuldades de aprendizagem e a falta de
motivagao pelo estudo da Quimica.

Palavras-Chave: Ensino de Quimica. Situagc&do-Problema. Polaridade das Ligagées

Quimicas. Estratégia Didatica.



ABSTRACT

The resolution of problems has been a very important strategy for the cognitive development
of the student, which considers the aspects relating to the experience and the context, the
proposition and in the troubleshooting process. According to the curricular reference
documents, one of the objectives of the Teaching of Chemistry and Development, aimed at
the use of problem solving, aiming at a learning of chemical concepts articulated with the
natural, social and cultural reality, seeking to bring students closer to scientific research
activities in the school context. In this perspective, the present study aimed to analyze how a
didactic proposal based on the strategy of solving problems associated with various activities
(animation, video, support text, theoretical discussion, crossword game and experimentation
with materials of low cost) assists in addressing the content of polarity from the theme water.
The subjects of the research were 21 students of the 1st year of High School of a School in the
city of Remigio - PB. From the indications of Merieu (1998), was elaborated a problem
situation, which became part of a simulation and displayed in the classroom in the form of
video. The intervention was developed in seven steps. For the analysis of students' learning,
we sought to evaluate the level of knowledge the answers given to the moment 1 (survey of
previous conceptions) and to moment 7 (finalization of the proposal with the construction of a
text). Among the other stages, the performance of students in the debate about the support
text, in the theoretical discussion of concepts, in the game of crossword puzzles and the
participation in the moment of experimentation of low cost, stand out. It was noticeable that
the didactic proposal aroused motivation in the students, breaking with a traditional teaching
(transmission-reception model) that many find in the classroom, although also contributed to
the construction of concepts related to the study of polarity. It is expected that proposals of
this nature continue to be applied in the classroom, with the aim of improving the teaching of
Chemistry in schools. It is important for teachers to arouse interest in students in Chemistry
classes in High School, minimizing learning difficulties and lack of motivation for the study
of chemistry.

Keywords: Chemistry teaching. Problem situation. Polarity of Chemical Bonds.
Didactic strategy.
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1 INTRODUCAO

A educacgédo escolar na contemporaneidade encontra-se em constante
mudancga, exigindo que os professores desenvolvam/adotem novas estratégias
metodoldgicas que facilitem o processo de constru¢gdo do conhecimento nas aulas
de Quimica. A educagdo baseada no modelo transmissédo-recepgédo nao favorece ao
aluno uma formacado que possibilite o seu papel como cidadao critico. Neste
contexto, surge a necessidade de inclusdo de novas estratégias de ensino que
contribuam no desenvolvimento do sujeito, tornando-se importante trabalhar um
ensino que enfatize situagbes problematizadoras voltadas ao contexto social,
politico, econédmico e cultural do individuo, para a sua formacdo como cidadao
(GADOTTI, 2000).

A area de ensino de Quimica tem buscado compreender os problemas que
tém gerado limitagbes no processo de ensino e aprendizagem. Na visdo de Kempa
(1991), as dificuldades de aprendizagem que os alunos apresentam podem estar
ligadas a natureza do conhecimento prévio ou a dificuldade de dar significancia aos
conceitos que os estudantes irdo aprender; as ligagbes entre a demanda ou
complexidade de uma atividade a ser aprendida e a capacidade do estudante para
saber organizar e assimilar informagdes; a aptidao linguistica; a falta de afinidade
entre o estilo de aprendizagem do estudante e a didatica do professor.

Neste contexto, diversos pesquisadores tém buscado construir propostas que
ajudem a minimizar tais problemas, superando o atual ensino praticado e
proporcionando 0 acesso a conhecimentos quimicos que permitam a “construcéo de
uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o
individuo se veja como participante de um mundo em constante transformagéo”
(BRASIL, 1999, p. 241). Desta forma, torna-se importante que os alunos
compreendam os problemas sociais que nos cercam, auxiliando-os a desenvolver o
senso critico, tornando-se de extrema importancia para que ele exerga a sua
cidadania critica. Aplicar o conhecimento nos problemas do cotidiano e soluciona-los
vem a ser uma das caracteristicas principais de uma aprendizagem significativa
(BRASIL, 2000).

O Ensino de Quimica deve ser regido a partir de algumas agdes, entre elas
destacamos a abordagem dos assuntos com enfoque na cidadania e o tratamento

aos conteudos com caracteristicas interdisciplinares. Desta forma, € necessario
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apresentar uma abordagem de ensino contextualizada para que o aluno possa
relacionar os conteudos com situagbes do seu cotidiano. Torna-se necessario
desenvolver uma proposta de ensino em que o aluno aprenda novos conhecimentos,
levando sempre em consideragdo as suas concepg¢des prévias, numa perspectiva
dialégica e problematizadora (SILVA, 2011).

Nessa perspectiva, umas das estratégias que tem sido empregada no Ensino
de Quimica é a resolugdao de problemas, que tem como objetivo aproximar a
atividade cientifica a construgdo do conhecimento na educacao basica e superior.
Dessa forma, a utilizagdo desta estratégia tem integrado o movimento Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) com os conteudos curriculares
promovendo a contextualizag&o do ensino de ciéncias (GIL-PEREZ, 1994).

A situacao-problema deve se apresentar como um problema contextualizado,
em que so possa ser efetuado através da sua superagao, mediante a aprendizagem
de algum conceito. Para isso o estudante deve refletir, buscar dados ou informagées
e assim construir o conhecimento necessario para superar o obstaculo na situagao-
problema (SIMOES NETO, 2009).

O processo de ensino e aprendizagem deve apresentar por principal
caracteristica a mobilizagdo do aluno em busca da reformulagdo constante do seu
conhecimento, apresentando uma inter-relagdo constante entre a teoria e sua
aplicacédo pratica (FREIRE et al., 2011). Para os autores, o ensino baseado na
resolugdo de problemas apresenta grande potencialidade em contribuir para a
integracdo entre conhecimentos tedricos e praticos, na tentativa de melhorar a
compreensao e resolugado de uma situagao-problema.

A partir destas questdes, este trabalho de pesquisa buscara respostas que
possam atender a seguinte questdo norteadora em estudo: Como uma proposta
didatica baseada na resolugcdo de uma situagao-problema pode auxiliar na
abordagem do conteudo polaridade das ligagdes quimicas a partir do tema gerador

agua?
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
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Avaliar as potencialidades de uma proposta didatica baseada na resolugdo de uma
situagao-problema na abordagem do conteudo de polaridade das ligagées quimicas
a partir do tema gerador agua.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Diagnosticar as concepgbes prévias que os estudantes apresentam sobre o
conteudo polaridade das ligagGes quimicas;

- Avaliar a construgdo dos conceitos quimicos por estudantes durante a intervencéo
didatica.

- Analisar entre os estudantes se a proposta de ensino contribuiu para despertar
interesse e motivagao no decorrer das aulas trabalhadas;

- Diagnosticar como os estudantes avaliam a sua aprendizagem.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O ENSINO DE QUIMICA E A FORMAGAO PARA A CIDADANIA

O conceito de cidadao teve inicio na Grécia antiga, quando um cidadao era
definido pela participagdo nas fungdes em geral da sociedade em que estava
inserido (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Além da participagdo, o conceito de cidaddo também esta relacionado ao
cumprimento de deveres e da consciéncia acerca do projeto de desenvolvimento da

sociedade, como afirma Demo:

(...) cidadania €&, assim, a raiz dos direitos humanos, pois estes somente
medram onde a sociedade se faz sujeito historico capaz de discernir e
efetivar seu projeto de desenvolvimento (DEMO, 1995, p. 3).

Segundo Santos e Schnetzler (2010), educar para a cidadania é preparar o
individuo para que tenha uma participacao efetiva em uma sociedade democratica
através da garantia dos seus direitos e cumprimento dos seus deveres. Nesse
contexto, os documentos referenciais curriculares, por exemplo, os Parametro
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999), tém dado
énfase a construgao de propostas que possam levar em consideragao o tratamento
contextualizado e interdisciplinar dos conteudos de Quimica, com o objetivo de
preparar o individuo para exercer o seu papel como cidadado critico, sendo
considerados como eixos norteadores do Ensino de Quimica.

Demo (1988, apud SANTOS e SCHNETZLER, 2010) define a
contextualizagdo como a vinculagdo do ensino com os acontecimentos do cotidiano
do aluno, com aspectos que o0 mesmo vivencia como também suas potencialidades.
Nesse contexto, entende-se que uma pratica pedagdgica baseada na utilizagdo de
fatos do dia-a-dia para ensinar conteudos cientificos pode caracterizar o cotidiano
em um papel secundario, ou seja, este acaba servindo como mera exemplificagéo ou
ilustracédo para ensinar conhecimentos quimicos (WARTHA et al., 2013).

Os autores ainda relatam que, ao se falar em cotidiano, referem-se as
situagbes corriqueiras do dia-a-dia das pessoas. No entanto, quando se fala em
contextualizagdo, referem-se a construcdo de significados por meio do
aproveitamento de relagdes vividas, valorizando o contexto em que elas se originam
(WARTHA et al., 2013).
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A formacéao dentro do contexto da cidadania tem um importante papel, pois é
através da formagdo do cidaddo que a educagdo para o conhecimento e para o
exercicio dos direitos é construida (SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Cada vez mais pesquisadores da area de Ensino de Quimica evidenciam que
a Quimica ministrada nas escolas deve esta vinculada a Quimica que os alunos
vivenciam em seu dia-a-dia. Os objetivos, estratégias e conteudos, infelizmente,
encontram-se muitas vezes dissociados das necessidades para essa formacgao
(SANTOS, 1992).

O Ensino de Quimica deve ser centrado na inter-relagdo da informacao
quimica e do contexto social, fazendo com que o aluno possa compreender 0s
processos quimicos, como também os acontecimentos de seu cotidiano. O ensino
com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente) traz consigo
caracteristicas que apresentam por objetivo auxiliar na formagdo do aluno como
cidaddo e membro participante tanto da comunidade cientifica, como também da
sociedade em que ele se encontra inserido (SANTOS, SCHNETZLER, 2000).

A abordagem de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
vincula-se a educagdo ambiental e cientifica e tem como objetivo desenvolver o
pensamento critico acerca dos acontecimentos do cotidiano. O ensino de Quimica
se torna interdisciplinar a medida que se considera, nesse processo de ensino,
aspectos do cotidiano, assim como os aspectos, sociais, ambientais e culturais
(KRASILCHIK e MARANDINO, 2007).

A Quimica pode se apresentar como um instrumento para a formacao
humana que amplia horizontes culturais, se este conhecimento for apresentado ao
estudante como uma possiblidade de compreender o mundo a sua volta e passar a
tomar decisées de forma consciente, passando a adquirir a autonomia necessaria
para exercer a sua cidadania (BRASIL, 2002).

Para que isso ocorra, o ensino de Quimica no Ensino Médio deve ser feito
como um objetivo de assegurar a formagao que tornara o cidadao habilitado para a
vida em sociedade, sendo assim necessario o uso de um ensino contextualizado
(SANTOS e SCHNETZLER, 2010), podendo adotar tema geradores para tratar de
assuntos do cotidiano dos alunos.

2.2 A UTILIZAGAO DE TEMAS ESTRUTURADORES NO ENSINO DE QUIMICA
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Em busca de relacionar os conteudos ministrados em sala de aula com o
cotidiano do aluno, facilitando o processo de construgdo do conhecimento numa
perspectiva contextualizada e interdisciplinar, os documentos prescritivos (PCNEM,
PCN+, OCNEM) enfatizam o uso dos temas estruturadores no ensino de Quimica.

As competéncias a serem desenvolvidas na area de Ciéncias da Natureza
estdo relacionadas aos dominios da representagdo e comunicagao, investigacao e
compreensao e da contextualizagao socio-cultural (BRASIL, 2002). Nesse contexto,
os PCN+ (BRASIL, 2002, p.88) afirmam que “os conteudos abordados e as
atividades desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o
desenvolvimento de competéncias dentro desses trés dominios”.

Paulo Freire atribui aos temas estruturadores a nomenclatura de temas
geradores, afirmando que tais temas apresentam a possibilidade de se desdobrar
em varios eixos tematicos e subtemas, provocando novas tarefas a serem cumpridas
(FREIRE, 1987). Ainda, relata que os temas geradores geram problematizagao,
discussbes e questionamentos acerca dos conhecimentos e da sua empregabilidade
na realidade. Os assuntos do cotidiano se interligam aos subtemas e facilitam o
desenvolvimento da interdisciplinaridade (FREIRE, 1987).

Santos e Schnetzler (1997) nomeiam os temas estruturadores como temas
sociais e relatam que temas dessa natureza sdo uma alternativa com alto potencial
para implementacdo do processo de ensino e aprendizagem na disciplina de
Quimica. Os autores atribuem a estes temas a nomenclatura de temas
sociocientificos, 0os quais objetivam relacionar o conteudo da disciplina de Quimica
com aspectos inerentes a sociedade em que os alunos estéo inseridos (SANTOS e
SCHENETZLER, 1997).

Torna-se importante enfatizar que nédo se busca, na educagdo atual, uma
ligagéo artificial entre o conteudo da disciplina de Quimica e o cotidiano. O que é
proposto atualmente consiste em buscar o conhecimento através de situacées
problematizadoras visando entendé-las e soluciona-las (BRASIL, 2002). A Quimica
estrutura-se como um conhecimento mediante relagdes complexas e dindmicas que
se baseiam em trés eixos constitutivos: transformacgées quimicas, os materiais e as
suas propriedades (BRASIL, 2006).

Uma abordagem de ensino focada nos temas sociais associada a
experimentacgdo e a teoria, se tornou um objetivo mais enfatizado ha pouco mais de

uma década, desde o surgimento das Orientac6es Curriculares para o Ensino Médio.
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Acredita-se que dessa forma os elementos passe de mera motivacao para efetivas
possibilidades de contextualizagdo (BRASIL, 2006).

Tendo como foco o estudo das transformagées quimicas, os PCN+ (BRASIL,
2002, p. 93) sugerem nove temas estruturadores, dentre eles o que abordaremos
nessa pesquisa. Sao eles:

. Reconhecimento e caracterizagao das transformagées quimicas;
. Primeiros modelos de constituicado da matéria;

. Energia e transformacgéao quimica;

. Aspectos dinamicos das transformacgdes quimicas;

. Quimica e atmosfera;

. Quimica e hidrosfera;

. Quimica e litosfera;

. Quimica e biosfera;

© o N o oA W N

Modelos quéanticos e propriedades quimicas.

Dentre as unidades tematicas que o tema estruturador Quimica e hidrosfera
abordam, estdo presentes a discussdo sobre a composigdo da hidrosfera, agua e
vida, a hidrosfera como fonte de recursos materiais, perturbacdées na hidrosfera
produzidas por agdo humana e o ciclo da agua na natureza (BRASIL, 2002).

A agua tem sido bastante utilizada como tema gerador, seja pela sua
abundancia e distribuicdo no planeta, ou pela aproximagdo com o cotidiano dos
alunos, mesmo que vivam em contextos diferentes, sendo este tema uma sugestao
proposta pelos PCN’s (QUADROS, 2004).

Nesse contexto, torna-se importante pensar em desenvolver uma proposta de
ensino em que se busque uma articulagao entre um conteudo quimico e um tema
estruturador, utilizando a resolugdo de problemas como uma estratégia didatica que

ajudara a promover uma aprendizagem construtiva em sala de aula.

2.3 A RESOLUGCAO DE PROBLEMAS COMO ESTRATEGIA DIDATICA NO
ENSINO DE QUIMICA

Freire et al. (2011) relata que a aprendizagem baseada na resolugao de

problemas comecou a ser introduzida nos curriculos de ciéncias da saude, por volta
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de 1968, atuando como um modelo especifico de ensino e uma filosofia de ensino,
exigindo uma reformulagéo do curriculo tradicional. Didaticamente o termo problema
assume uma perspectiva diferenciada para o ensino de Ciéncias, sendo um termo
utilizado para referir-se a uma dificuldade ocasionada por ndo saber a resposta ou
por ndo deter de meios diretos para se chegar a resolugao desse problema (FREIRE
et al, 2011).

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002) e as OCN para o Ensino Médio (BRASIL,
2006) uma das principais finalidades do ensino de Quimica é desenvolver suas
estratégias focadas na resolugdo de problemas visando uma aprendizagem
significativa através da relagdo com acontecimentos do cotidiano.

Segundo Merieu (1998), situagdo problema é definida como uma situagao
didatica, a qual deve direcionar o estudante a realizacdo de uma determinada tarefa
que nao pode ser executada sem que este possa efetuar uma aprendizagem segura.
Nesse contexto, o autor enfatiza que esta aprendizagem se apresenta como o
verdadeiro objetivo da situagcéo-problema apresentada, que acontece quando o
sujeito consegue vencer o obstaculo na realizagdo de uma determinada atividade.
Entdo, esta producdo impde a aquisi¢do, e uma e outra devem atuar como objeto de
avaliagGes distintas.

Na visdo de Pozo (1998), o problema se diferencia do exercicio por ser um
método que desperta no aluno a inquietagéo por ndo ter uma férmula exata para ser
solucionado, causando um conflito cognitivo. O problema apresenta a necessidade
de se transpor um obstaculo que direciona o aluno ao resultado que se é esperado,
desenvolvendo também um novo nivel de conhecimento maior que o anterior. Ou
seja, o autor entende o problema, como sendo uma situagdo que provoca conflito
cognitivo, afirmando que para resolvé-lo € necessario encontrar um caminho que a
principio ndo se conhece, encontrando uma saida para uma situagao considerada
dificil.

Krulik e Rudnik (1980, apud BATINGA, 2010) definem problema como sendo
uma situagdo, qualitativa ou quantitativa, que necessita de uma solu¢cdo e néo
apresenta caminhos evidentes para obté-la. J& Popper (apud BATINGA, 2010)
define problema como o resultado de uma tensédo ocasionada pelo saber e 0 ndo
saber, correspondendo o conceito de solugdo com o de problema.

O professor tem o importante trabalho de orientar os alunos, como também
auxiliar na construcao do conhecimento cientifico através das contribuicbes dos
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cientistas e do uso de resolugbes de problemas visando contextualizar o
conhecimento, vinculando o conteldo a contextos sociais (POZO e GOMEZ
CRESPO, 2009).

Campos e Nigro (1999) relatam alguns aspectos de mudanga metodoldgica
na superagao do senso comum, introducao de novas formas de pensamentos mais
rigorosas, criativas e criticas, sendo necessario desenvolver no aluno a imaginagao
de novas possibilidades a titulo de respostas, e o estimulo da composi¢cdo das
diferentes hipéteses dentro de situagdes controladas.

Uma das modalidades de problema que podem ser usuais no ensino da

quimica é a situagéo-problema, pode ser definida como:

Situagao didatica na qual se propde ao sujeito uma tarefa que ele ndo pode
realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. Esta aprendizagem que
constitui o verdadeiro objetivo da situagdo-problema se da ao vencer o
obstaculo na realizagdo da tarefa. Assim a produgdo impde a aquisicao,
uma e outra devendo ser objeto de avaliagdes distintas (MERIEU, 1998, p.
192).

Nufiez (2004) entende que a situagdo-problema pode ser considerada como
um estado psiquico de dificuldade intelectual quando o aluno enfrenta uma dada
tarefa que ndo possa explicar ou resolver com os meios que o mesmo dispde,
embora que esses meios possibilitem a compreensdo dessa situagdo-problema e a
busca por sua solugao.

Ja Macedo (2002) define a situagédo-problema como sendo fragmentos
relacionados ao trabalho, interagdo com as pessoas, realizagdo de tarefas,
enfrentamento do cotidiano e que se refere a recortes de um todo, e retoma o
contexto completo a que se refere o problema.

Santos et al. (2007) relata que a situagdo-problema coloca o sujeito na
construgdo do conhecimento de forma explicita, onde o esforgo do aluno passara a
ser organizado de forma sistematica.

Merieu (1998) relata que a situagcdo-problema pde o sujeito em agao,
colocando-o em interacao entre a realidade e os seus projetos e € nessa interagao
que sera construida a racionalidade. Assim, uma situagao-problema deve ser um
problema contextualizado no qual s6 possa ser efetuado através da superacao do
obstaculo, mediante a aprendizagem de algum conceito. Para isso o estudante deve
refletir, buscar dados ou informagées e assim construir o conhecimento necessario
para resolver a situagéo-problema (SIMOES NETO, 2009).
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Camara dos Santos (2002) relata que a estratégia da situagao-problema
consiste em colocar o aluno diante de um obstaculo, gerando um conflito interno,
baseando-se em suas antigas percep¢des para buscar a solugdo do problema,
sendo que a situagcao proposta ndo pode ser solucionada apenas com concepgoes
adquiridas anteriormente.

Merieu (1998) relata seis caracteristicas centrais que uma situagao-problema
deve ter, sdo elas: 1) proposta de realizagdao de uma tarefa; 2) Para a realizagao
desta tarefa é necessario transpor um obstaculo; 3) Essa transposigéo do obstaculo
deve representar um nivel maior no desenvolvimento cognitivo do sujeito; 4) O
obstaculo deve constituir o verdadeiro objetivo da aquisicdo do educador; 5) E
necessario apresentar um sistema de restricées para que, assim, consiga direcionar
o0 sujeito para realizagdo da tarefa apenas se 0 mesmo passar pelo obstaculo; e, por
fim, 6) torna-se importante o fornecimento de um conjunto de recursos para que o
aluno possa vencer esse obstaculo.

A utilizagdo de Situacdo-Problema é de extrema importancia no ensino de
Quimica tendo por base que a mesma estimula o aluno a desenvolver agdes que 0
auxiliem na busca pela solugdo da mesma (MERIEU, 1998). Ainda, o autor afirma
que para se construir uma situagcdo-problema o pesquisador deve atender aos
seguintes questionamentos:

1. Qual o meu objetivo? O que quero fazer com que o aluno adquira e que
para ele representa um patamar de progresso importante? 2. Que tarefa
pPOSSO propor que requeira, para ser realizada o acesso a este objetivo
(comunicagao, reconstituicdo, enigma, ajuste, resolugdo etc.)? 3. Que
dispositivo devo instalar para que a atividade mental permita, na realizagdo
de tarefa, o acesso ao objetivo? Que materiais, documentos, instrumentos
devo reunir? Que instrugbes-alvo devo dar para que os alunos tratem os
materiais para cumprir a tarefa? Que exigéncias devem ser introduzidas
para impedir que os sujeitos evitem a aprendizagem? 4. Que atividades
posso propor que permitam negociar o dispositivo segundo diversas
estratégias? Como variar os instrumentos, procedimentos, niveis de
orientagdo, modalidades de reagrupamento? (MEIRIEU, 1998, p. 181).

Essa agao faz com que o processo de aprendizagem seja efetuado de forma
autdbnoma, no qual o professor apresenta-se como um auxiliador e o aluno como o
sujeito responsavel por buscar solugdes viaveis dentro dos seus conhecimentos,
cientificos e nado cientificos, para melhor solucionar a situagdo-problema. E
importante que o aluno busque a autonomia na resolugdo de problemas, pois é
através dessa agao que ele desenvolve o senso critico, sendo capaz de reativar os
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critérios relacionados aos seus conhecimentos quando novos desafios forem
surgindo.

Silva (2003, p.62) afirma que “(...) além de estabelecer ou identificar critérios,
€ preciso instituir uma hierarquia entre eles, segundo a adequagéo, a pertinéncia e a
relevancia que apresentam (...)” de acordo com o novo problema que precisam
solucionar.

Para ter-se uma aprendizagem significativa & preciso compreender que o
conhecimento passa por um processo de modificagcdo e efetuar o reconhecimento da
importancia que os processos mentais tém na formulacdo da aprendizagem
(PELIZZARI et al., 2002).

Dante (1991) afirma que é possivel desenvolver no aluno iniciativas por meio
da resolugdo de problemas tais como: o espirito explorador, a criatividade, a
independencia e habilidade em elaborar raciocinio légico para assim fazer uso
inteligente e eficaz dos mais diversos recursos disponiveis. O processo de ensino e
aprendizagem pode ser desenvolvido através de desafios, problemas interessantes
que possam ser explorados e nao apenas resolvidos (LUPINACCI e BOTIN, 2004).

Ja Pozo (1998) relata que efetuar a resolugdo de um problema é encontrar um
caminho que a principio ndo se conhece, buscando uma solugé&o para uma situagao
aparentemente dificil, vencendo um ou mais obstaculos, alcangcando a solugao que
ndo era alcangada de forma imediata por meios adequados.

O Ensino de Quimica no Ensino Médio atualmente ainda necessita de uma
reestruturacdo, visto que na maioria das vezes, “os conteudos sdo trabalhados de
forma descontextualizados, tornando-se distantes da realidade e dificeis de
compreender, ndo despertando o interesse e a motivagao dos alunos” (PONTES et
al, 2008, p. 1)

2.4 ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE O ESTUDO DA POLARIDADE DAS
LIGAGOES

Linus Carl Pauling [1901-1994] observou que atomos de elementos quimicos
apresentavam intensidades de atragdo sobre os pares eletrénicos diferentes em
ligacdes covalentes. Essa diferengca € responsavel por diversas propriedades
quimicas e fisicas das substadncias e foi denominada de eletronegatividade
(SANTOS e MOL, 2013).
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Existem duas caracteristicas que sao necessarias para entender a formacao
de polos em moléculas: a diferenca de eletronegatividade entre os atomos ligados e
a geometria dessas moléculas (FONSECA, 2013).

Uma molécula apolar é aquela que nao apresenta diferenca de
eletronegatividade, caracteristica que pode ser definida como a intensidade que um
atomo tem de atrair elétrons da ligagdo quimica. Em casos de a molécula néo
apresentar diferenca de eletronegatividade, por ser formada por atomos iguais de
um mesmo elemento, a polaridade sera analisada a partir de sua geometria
(SANTOS e MOL, 2013).

Figura 1. Dipolo na molécula de metanal e auséncia de dipolo na molécula de didxido de carbono

Dipolo de metanal ) Diéxido de carbono
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Fonte: (SANTOS e MOL, 2013)

A regiao da molécula que se encontra préxima do atomo mais eletronegativo
adquirira uma carga parcial negativa (), ja a regido préxima ao atomo menos
eletronegativo adquirira uma carga parcial positiva (+). A diferenca de
eletronegatividade entre os atomos confere carater polar a ligacdo que forma a
molécula, ligagdo covalente, passando a ser chamada de ligagdo covalente polar.
(MORTIMER e MACHADO, 2013)

Figura 2. Molécula neutra e molécula com presenca de dipolo
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Fonte: Santos e Mol (2013)

Segundo Santos e Mol:
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Podemos afirmar que uma molécula apolar é aquela cuja posi¢cdo média de
todas as cargas positivas, chamada centro das cargas positivas, coincide
com a posigdo média de todas as cargas negativas, o centro das cargas
negativas. Quando os centros ndo coincidem, ou seja, quando ha uma
separagao de cargas, ai temos uma molécula polar. (SANTOS e MOL,
2013, p. 254)

A expressao “apolar’ indica que ndo houve a formacgao de polos carregados
durante a formagdo da molécula. Se ndo ha diferenga de eletronegatividade entre os
atomos, ou seja, todas as ligagbes existentes sdo covalentes, a molécula se
apresentara sem polos independentes da sua geometria (FONSECA, 2013).
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3 METODOLOGIA

A presente pesquisa se caracteriza como um estudo de natureza qualitativa, o
qual pode ser descrito por possuir as caracteristicas de descrever uma hipétese ou
problema, analisar as interagdes de variaveis que influenciam no que esta a ser
estudado, compreender de que forma os processos dindmicos de determinados
grupos sociais influenciam na pesquisa, como também apresentar contribui¢cdes para
o processo de mudanga, formagao ou criagao de opinides, permitindo ainda que haja
a interpretagcdo dos comportamentos e atitudes dos individuos envolvidos
(OLIVEIRA, 2002; ANGROSINO, 2009).

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram 21 alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual, situada na cidade de Remigio- PB A intervencao foi
realizada em 06 encontros de 50 minutos cada, totalizando 300 minutos.

A proposta didatica foi aplicada na escola acima citada, em horario oposto ao
das aulas do ano letivo, durante os dias 10 a 14 de julho de 2017.

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A seguir apresenta-se a relagédo existente entre os objetivos especificos e os
instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa.



Tabela 1. Relagéo entre os objetivos especificos e os instrumentos de coleta de

dados

Relagdo entre os objetivos especificos e os instrumentos de coleta de dados

OBJETIVOS ESPECIFICOS

META

INSTRUMENTO

Diagnosticar as concepcoes
prévias que os estudantes
apresentam sobre o}
conteddo polaridade das
ligagdes quimicas;

Obter uma compreensao do

nivel de conhecimento dos
alunos acerca dos
conteudos que séo

necessarios para responder
a situagdo-problema de
forma;

Atividade de producdo de
texto expondo possiveis
solucdes a situacao-
problema apresentada como
simulacgéo;

Avaliar a construcdo dos

A partir dos dados

Jogo de Palavras-cruzadas,

conceitos  quimicos por | coletados, identificar quais | Produgcdo do texto em
estudantes durante a | conhecimentos foram | resposta a situagao-
intervencéo didatica; produzidos nas etapas da | problema;

proposta;
Analisar entre os estudantes | Aplicacao de um | Questionario de Opinido
se a proposta de ensino | questionario final para | contendo 03 (trés) questbes

contribuiu para despertar
interesse e motivacdo no

verificar como os estudantes
avaliam a proposta de

fechadas e 01 (uma)
questdo para atribuicdo de

decorrer das aulas | ensino trabalhada; notas;
trabalhadas;
Diagnosticar como os | Diagnosticar, por meio do | Questionario de Opinido

estudantes avaliam a sua
aprendizagem.

questionario de opinides,
como os estudantes avaliam
sua aprendizagem apéds a
aplicacgédo da proposta.

contendo 03 (trés) questdes
fechadas e 01 (uma)
questdo para ser feita
atribuicdo de notas.
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FONTE: Elaboragao Proépria (2017)

No contexto desta pesquisa, foram utilizados como instrumento de coleta de

dados a producgao de texto, palavras cruzadas e o questionario de opinido.

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A andlise da produgdo do texto no primeiro momento (levantamento das
concepgoes prévias) e do ultimo momento (avaliagdo somativa) foi feita a partir das
ideias do trabalho de Lacerda (2008) e Simdes Neto (2009), nas quais buscou-se
agrupar as respostas dadas pelos alunos em quatro grupos: Resposta Satisfatoria
(RS), Resposta Pouco Satisfatéria (RPS), Resposta Insatisfatéria (RlI) e Sem
Resposta (SR) — tipologia semelhante a criada pelos autores.

As respostas atribuidas ao questionario de opinido foram apresentadas em
grupos, em que se selecionou as melhores respostas para a situagao-problema. No
que se refere as palavras-cruzadas, buscou-se diagnosticar quais os conceitos

foram construidos, buscando evidenciar indicios de aprendizagem efetiva.
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Em seguida, todos os resultados foram discutidos e analisados & luz do
referencial teérico em estudo.

3.4 ORGANIZACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Nos topicos a seguir, sera descrito as etapas da proposta didatica aplicada

com os alunos para uma melhor compreensao do percurso seguido.
3.4.1 Escolha do contetudo e tema estruturador

Pensou-se no conteudo de polaridade das ligagdes visto que muitos alunos
apresentam dificuldades neste conteudo, havendo necessidade de retomar em sala
‘conteudos de base importantes como: Tabela Periddica, Ligagdes Quimicas e
Geometria Molecular, a fim de compreender melhor tal conteudo” (SILVA et al, 2014,
p.5).

Dentro deste contexto, buscou-se trabalhar com o enfoque CTSA, a partir de
um tema que envolvesse o meio ambiente e que estivesse interligado ao cotidiano
dos alunos para que eles pudessem participar da sociedade em busca de
alternativas e aplicagbes da ciéncia e tecnologia no seu dia-a-dia (SANTOS e
SCHNETZLER, 2015).

Selecionou-se dentre as propostas dos documentos oficiais (BRASIL, 2002,
p.83) o tema gerador Agua e hidrosfera, que favorece o desenvolvimento das
competéncias voltadas a compreender o comportamento da agua e das solugdes
aquosas em ciclos naturais ou no sistema produtivo, buscar informagdes, analisar ou
interpretar os textos e comunicagbes referentes ao conhecimento cientifico ou
tecnoldgico que estdo associados aos problemas da hidrosfera.

O tema estruturador Agua e hidrosfera é dividido em 05 (cinco) unidades
tematicas, dentre as quais foram abordados aspectos relacionados as unidades de
composigdo da hidrosfera, agua e vida e a hidrosfera como fonte de recursos
materiais (BRASIL, 2002).

Para formular a situagao-problema utilizamos dos pressupostos da obra de
Merieu (1998), em que o autor efetua cinco indagagdes para que se possa a partir
da resposta e efetuar a constru¢do de uma situagao-problema de forma adequada.
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A primeira indagagéao € a respeito do objetivo, e do que se quer que o aluno
adquira e que seja um progresso importante na sua formagdo educacional
(MERIEU,1998). Respondendo a essa questdo, o que a proposta didatica aqui
relatada objetiva € incentivar a participagdo dos alunos nas discussdes sobre o tema
estruturador Agua e Hidrosfera, contribuindo para que os estudantes construam
conceitos sobre o estudo da polaridade das moléculas, através da interagao entre os
colegas em sala e a professora, aprendendo a se posicionar de forma critica sobre o
problema.

O progresso buscara ser alcangado a partir da interagao entre os colegas da
turma, os instrumentos didaticos e a professora, buscando conscientiza-los sobre a
classificagdao de agua branda, dura ou macia e a diferenga do uso de sabdes e
detergentes quando se tem uma agua que apresenta dureza.

Ainda, buscou-se desenvolver o senso critico e reflexivo mediante a
importancia e o tratamento da agua, destacando os diversos tipos de poluigéo, ao
mesmo tempo em que se trabalhou também com os conceitos de polaridade das
ligacbes e conceitos relacionados, como por exemplo, eletronegatividade e a
influéncia da geometria na polaridade das moléculas.

A segunda indagacdo é acerca de qual tarefa sera proposta, que possa
realizar a aprendizagem a partir dela. Na proposta de ensino foi apresentada uma
situagao-problema, buscando levantar as concepgdes prévias dos alunos a partir de
uma simulagao que trata sobre o problema da dgua na cidade de Remigio, a partir
da seguinte situagdo: “Por que a agua da lagoa em contato com o sab&o ndo remove
gorduras?” Nesta etapa, buscou-se valorizar os conhecimentos prévios dos alunos, o
levantamento de hipdteses e a argumentagdo, a partir da contextualizagdo da
tematica. Assim, nessa etapa ocorreu a avaliagdo diagnostica.

A terceira indagacao € em relagao ao dispositivo que deve ser instalado para
que seja possivel a realizacdo da tarefa e assim, possa ser possivel o acesso ao
objetivo, como também quais serdo os materiais, documentos ou instrumentos se
deve reunir para essa etapa. Na proposta foi apresentada a situagédo-problema, em
seguida um texto de apoio que trata sobre os Parametros de Qualidade da Agua
(MORTIMER E MACHADO, 2013). Em seguida foi apresentado um video que trata
sobre detergentes e a remogao da gordura, 0 que é a dureza da agua e quais
diferengas estruturais entre o sabao e detergente. Em seguida foi trabalhado a aula
tedrica com a definicdo de conceitos, a execucado de uma atividade experimental e a
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aplicacdo de um jogo de palavras-cruzadas, que atuou como uma avaliagdo
somativa.

A quarta indagacdo questiona acerca de exigéncias que impegam que 0s
sujeitos solucionem a situagdo-problema sem atingirem um nivel de aprendizagem
maior que o inicial. Buscando responder a esta pergunta, a proposta se apresentou
com uma sequéncia de atividades pré-elaboradas, sendo necessario evitar a
comunicacgao entre os grupos. Durante a realizagdo das atividades abriu-se espaco
para esclarecimentos.

A quinta indagacdo esta relacionada a quais as atividades podem ser
propostas que permitam negociar a situagao-problema segundo diversas estratégias
e como deve-se variar os instrumentos, niveis de orientagdo ou modalidades de
reagrupamento. Quanto a quinta indagagéo, a pesquisa demonstra uma forma de
utilizagdo de atividades para que ocorra a negociacao da situagédo-problema. Vale
salientar que existem diversas outras formas, como também o professor pode criar
novas ou reformular as atividades ja existentes.

A proposta foi estruturada com atividades que contemplaram: o levantamento
das concepgdes prévias, a analise da situagdo-problema e levantamento de
hipoteses, leitura e discussdo do texto, o video, a discussao tedrica dos conceitos, a
atividade experimental com materiais alternativos, as palavras-cruzadas e

finalizando com a resposta a situagao-problema.

3.4.2 Momento 1 — Levantamento das concepgoes prévias

No momento 1 da proposta didatica buscou-se efetuar um levantamento das
concepgdes prévias, em que se apresentou uma situagédo-problema por meio de
uma animagdo baseada nas Tecnologias da Informagdo e Comunicacgdo, de
elaboragéo propria, e dividiu-se a turma em 5 (cinco) grupos, solicitando que eles
respondessem a situagao-problema sem nenhum auxilio de material ou troca de
informagdes com os demais grupos.

Para formulagdo da resposta a Atividade 1, fez-se necessario que os grupos
levantassem hipéteses e analisem a situagédo-problema. Nessa etapa tem-se a
avaliagéo diagnostica.

A situagao-problema elaborada foi: A agua que chega as torneiras das
casas da cidade de Remigio é proveniente de duas fontes: de uma lagoa e um
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acude. Nas casas que recebem agua da lagoa ha uma dificuldade em remover
gorduras, pois o sabdo nao forma espuma ao ser usado. Ja nas casas que
recebem agua do agude, a gordura é removida facilmente. O que pode esta
acontecendo? Como o problema pode ser solucionado?

Essa situacdo foi apresentada na forma de uma animacdo elaborada na
plataforma de criagdo WIDEO, na busca apresentar a situagéo-problema de forma
mais dinamica.

Figura 3. Imagem da TIC-animagéo
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Fonte: Elaboragao Propria (2017)

3.4.3 Momento 2 — Utilizagao de texto de apoio

O momento 2 da proposta didatica se iniciou com a leitura de um texto de
apoio extraido do livro de Mortimer e Machado (2013), volume 3, intitulado
“Parametros de Qualidade da Agua’, seguido de debate. O texto relata sobre as
principais definigbes dos tipos de agua (doces, salinas ou salobras), como também
as definigdes do tipo de ambiente gerado em cada agua (léntico, movimento lento ou
estagnado, e I6tico, aguas continentais moventes).

O texto apresenta, ainda, a classificagcao dos tipos de agua e a destinacao de
cada uma, de acordo com sua qualidade para execugcdo do que sera destinada, e
discute os parametros fisicos e quimicos utilizados para efetuar a classificagao das
aguas em classes.

Por fim, o texto relata aspectos quantitativos por meio de valores indicados
em resolugcdo do CONAMA (Controle Nacional do Meio Ambiente) e da ANA
(Agéncia Nacional de Aguas), e representacdes graficas de alguns estados

mostrando onde as aguas de classe 1, 2 e 3 se localizam.

Figura 4. Imagem do texto utilizado
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3.4.4 Momento 3 — Utilizagcao de video de apoio

No terceiro momento da proposta didatica foi apresentado um video extraido
do Novo Telecurso em sala de aula, a tele-aula de Quimica do Ensino Médio n° 44.

O Novo telecurso, antes denominado de Telecurso 2000, é uma tecnologia
educacional reconhecida pelo Ministério da Educag¢do que oferece conteudos na
forma de videos para a Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) e também como uma
alternativa ao ensino regular em locais de dificil acesso. Estes videos estédo
disponiveis para acesso no Youtube.

Desde o ano de 1995 a Fundacdo Roberto Marinho, em parceria com
prefeituras, governos estaduais e federal, como também em parceria com
instituicdes publicas e particulares, implementou mais de 30 (trinta) mil salas que
abordem a Metodologia de Telessala. Nessa metodologia, o professor € um
mediador da aprendizagem, fazendo uso dos livros do Telecurso, das teleaulas e de
material didatico complementar, efetuando o ensino das disciplinas por mdédulos.
(GLOBO COMUNICACAO e PARTICIPACOES S.A., 2017)

Utilizando partes da video-aula n° 44, foi realizada uma explicagdo acerca da
distingdo entre sabao e detergente, de forma que os alunos pudessem identificar
qual diferenga visivel poderia ser percebida na formula estrutural de cada uma das
substancias, seguido da explicagdo sobre as diferengas quando se utiliza sabao ou
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detergente, relatando que a parte polar das moléculas analisadas reagiam de forma

diferente. A figura 5 apresenta o titulo da video aula.

Figura 5. Imagem do video utilizado

Fonte: (Globo Comumcagao e Partmpagoes S. A 2017)

3.4.5 Momento 4 — Discussao teorica dos conceitos

Apbés a reproducédo do video, iniciou-se a discussao teodrica dos conteudos,
iniciando por dureza da agua, sabdes e detergentes, visto que dentre os conteudos
esses tinham maior relagdo com o video, relatando ainda o conceito de reagdes de
saponificagao, explicada no video, buscando demonstrar a reagdo quimica através
das férmulas estruturais dos reagentes e produtos, como também a importancia
econdmica, social e ambiental da utilizagdo do 6leo de cozinha para fabricagdo de
sab&o caseiro.

Seguindo a discusséao teorica, abordou-se os conceitos de ligagdes quimicas
para que os alunos recordassem sobre o que o professor da escola havia ministrado
acerca do conteudo. Abordou-se o conteudo de eletronegatividade, demonstrando a
diferenca de eletronegatividade entre os elementos da tabela periddica e abordando
o conceito de polaridade.

Ao abordar o conceito de polaridade, enfatizou-se também a influéncia da
eletronegatividade, buscando apresentar a diferenga entre uma molécula polar e
apolar, como também a geometria de cada molécula. Expbs-se também a definicao
de moléculas polares e apolares e momento dipolo, sendo este ultimo exemplificado
por equagao e demonstracdo de moléculas através de slides, que apresentaram o
sentido e diregao do vetor do momento dipolo.

3.4.6 Momento 5 — Atividade Experimental
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No momento 5 da proposta didatica foi executada uma atividade experimental
com os alunos. A atividade foi utilizada como um auxilio para que os alunos
compreendessem melhor o conceito de polaridade, utilizando materiais alternativos
(leite, corantes alimenticios, travessa plastica e detergente), demonstrando assim a
possibilidade de trabalhar a experimentagdo alternativa com materiais de baixo custo
em sala de aula.

O objetivo do experimento era demonstrar como o leite, sendo apolar, poderia
se misturar com a anilina (o composto presente nos corantes alimenticios utilizados),
com o auxilio do detergente. A parte polar da molécula de detergente reagiria com a
anilina e a parte apolar reagiria com o leite, conforme figura 6.

Figura 6. Imagem do resultado do experimento a ser utilizado

Fonte: EIaborégéo Prépria (2017)

3.4.7 Momento 6 — Aplicagao do jogo de palavras cruzadas

No sexto momento foi aplicado um jogo de palavras cruzadas, de elaboragao
prépria, com o tema de polaridade. Nas palavras-cruzadas os alunos tinham que
responder corretamente, dentre os questionamentos acerca de dureza da agua,
polaridade, sabdo e detergentes, usos diversos da agua e conscientizagao
ambiental.

A figura 7 apresenta a estrutura do jogo de palavras cruzadas:

Figura 7. Jogo de palavras cruzadas
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Fonte: Elaboragao Propria (2017)

3.4.8 Momento 7 — Finalizagao da proposta com a construgao do texto

No sétimo momento da proposta didatica ocorreu a reapresentacdo da
simulag&o contendo a situagdo-problema e pediu-se que os alunos produzissem um
texto em resposta a situagao-problema, sendo esta a atividade considerada como
avaliagdo somativa da proposta.

Esta etapa tem por principal objetivo coletar dados para analisar se os alunos
atingiram um nivel maior de conhecimento apés a aplicagéo da proposta didatica.

Apds o desequilibrio causado pela apresentagdo da situagcado-problema e a
busca por uma resposta para soluciona-la, passando pelas etapas ja descritas nessa
pesquisa, esperava-se que os alunos solucionassem a situagao-problema de forma
adequada, o que iria exigir um nivel de conhecimento maior que o anterior.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de dados se baseou nas informag¢des adquiridas em alguns dos
momentos da proposta metodologica: levantamento das concepgdes prévias
(elaboragao de um texto), resolugao das palavras-cruzadas, resolugao da situagéao-

problema (elaboragdo de um texto) e questionario de opinides.

4.1 ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS

Seguindo as ideias de Lacerda (2008) e Simbes Neto (2009), neste trabalho
buscou-se agrupar as respostas dadas pelos alunos em quatro grupos: Resposta
Satisfatoria (RS), Resposta Pouco Satisfatoria (RPS), Resposta Insatisfatoria (RI) e

Sem Resposta (SR) — tipologia semelhante a criada pelos autores.

Tabela 2. Respostas a atividade de concepgdes prévias

GRUPO/EQUIPE | RESPOSTA AO MOMENTO 1 CLASSIFICACAO

“Acreditamos que a agua da lagoa entrando em contato
com o sabdo ndo remove gorduras porque a agua é
1 salobra (contém bastante cloro, e pode ser salgada). RI
Acreditamos também que a solugédo seja passar por todo
processo de filtragdo”

“Na nossa opinido o motivo pelo qual a agua da lagoa na
2 hora de ser usado o sabdo nado forma espuma pelo fato da RI
agua da lagoa ser mais poluida, ja a agua do agude é
menos poluida”

“Porque a agua € mais salobra (lagoa). Solugédo: Fazer um
3 tratamento adequado, como por exemplo a filtragdo, e RI
colocar produtos guimicos, como cloro, e de ferver”

“A agua da lagoa ndo ensaboa porque nao é tratada e por

4 causa do excesso de lama e detritos, e podemos RI
solucionar o problema através da filtracdo e elementos
guimicos”
“A gente compreende que a agua da lagoa nado forma

5 espuma devido ao local e as propriedades existentes na RI

agua, e a solugao é a utilizagao de produtos quimicos”
FONTE: Elaborag&o Propria, 2017

Nesta atividade inicial pediu-se que os alunos respondessem a um
questionamento contido na simulagdo apresentada, a situagdo-problema, que
indagava o motivo da agua de uma das fontes citadas na animagéo produzir
espuma, enquanto que a outra ndo produzia.

A partir dos resultados coletados, foi possivel classificar as 5 respostas dos

estudantes como insatisfatorias, visto que os alunos ndo apresentaram respostas
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que se aproximam dos conceitos cientificamente corretos, mas relataram suas
concepgdes prévias acerca da situagdo-problema que fora apresentada.

Nesse contexto, foi possivel perceber neste primeiro momento da proposta a
presenca de alguns erros conceituais, dentre os quais € possivel enfatizar a agua
salobra apresentando muito cloro, quando na verdade apresenta cloretos (ions de
cloro de carga unitaria negativa — CI' (MORTIMER; MACHADO, 2013); Outro erro
cometido pelos estudantes foi que, ao tentar solucionar o problema, relataram que a
agua salobra poderia ser removida através do processo de filtragdo, quando na
verdade para que uma agua deixe de ser salobra faz-se necessaria a utilizacdo de
osmose reversivel e adigdo de fluor (HYDRAC TECNOLOGIA LTDA, 2009).

Nesta etapa ja se esperava que os estudantes apresentassem possiveis erros
conceituais, visto que o objetivo desta etapa foi coletar as concepgdes prévias dos
alunos. Portanto, estes resultados tornaram-se importantes para que o professor
pesquisador pudesse ter um diagnéstico do que os alunos conheciam sobre o tema
da situagao-problema.

Merieu (1998) relata que é necessario na situagado-problema que os alunos
reconhegam o obstaculo intrinseco a situagdo, que precisa ser superado, para que
assim, possam obter uma resposta satisfatoria a situagao.

Na situacao-problema apresentada o obstaculo esta no fato que os dois tipos
de agua (a lagoa e o agude) se encontram no mesmo municipio, sendo este um
municipio relativamente pequeno, restringindo assim o problema aos tipos de agua e

nao ao local que se encontram.

4.2 ANALISE DA RESPOSTA AS PALAVRAS CRUZADAS

O jogo de palavras-cruzadas foi aplicado como o objetivo de diagnosticar
quais os conceitos que foram construidos pelos alunos a partir das etapas ja
trabalhadas.

A utlizagdo de palavras cruzadas tem contribuido para estimular a
curiosidade, a criatividade, o raciocinio, como também possibilitar exercitar e ampliar
o vocabulario do estudante de maneira desafiadora, sendo utilizadas como um
recurso didatico para se promover um ensino de Quimica mais dinamico, atraente e
motivador (FILHO et al, 2013).
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Os autores ainda enfatizam que a utilizagdo das palavras cruzadas pode se

apresentar com uma fungdo avaliativa. Em relacdo a avaliagdo diagnéstica, os
professores conseguiram fazer um levantamento das dificuldades dos alunos, a
partir de sua utilizagdo, buscando, em seguida, tirar suas duvidas, o que se tornou
uma pratica frequente ao se utilizar esse recurso didatico.
O resultado obtido nessa etapa foi satisfatério. Os 05 (cinco) grupos responderam
corretamente as 13 (treze) perguntas contidas no jogo. A utilizagdo do jogo de
palavras-cruzadas teve por principal objetivo fazer uma relagao entre os conceitos e
as definicbes necessarias para superar o obstaculo

4.3 ANALISE DAS RESPOSTAS A SITUACAO-PROBLEMA

As respostas referentes ao momento 07 (sete) sdo relativas a finalizagdo da
proposta, com a construgdo de um texto que se caracterizou com uma avaliagdo
somativa, em que foi solicitado aos grupos que respondessem novamente a
situagéo-problema apresentada por meio da simulagao.

Como respostas a essa etapa obteve-se o0s seguintes resultados
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Respostas a situagao-problema (momento 07)

GRUPO/EQUIPE | RESPOSTA AO MOMENTO 07 CLASSIFICACAO

“A agua da lagoa era dura, pois continha célcio e magnésio
em excesso, a parte polar do sabéo reagia com o célcio e 0
y magnésio impedindo de fazer espuma. Para solucionar o
problema deve-se pegar a agua dura e fazer a fervura da
mesma, se nao obter sucesso deve-se usar compostos
quimicos adequados”

RPS

“Nao faz espuma na agua da lagoa porque a agua é dura
2 por causa que tem o magnésio e acido em grande RI
quantidade. A parte polar do sabdo, e reage como acido e
magnésio impedindo a formacdo da espuma”

“A agua da lagoa é agua dura pois contém calcio e
magnésio em excesso. Isso acontece porque a parte polar
do sabé&o reage com o calcio e magnésio, e impede que o
3 sabdo espume. Para que a agua ensaboe, deve acontecer RPS
um tratamento adequado para a agua deixar de ser dura
como por exemplo: ferver ou colocar produtos quimicos
adequados”

“O que esta acontecendo é que a agua da lagoa € dura.
Uma agua dura é aquela que tem muito cations de célcio e
4 magnésio. O sabdo apresenta uma parte polar, que a RS

professora mostrou, negativa e essa parte polar tem a
fungédo de atrair as moléculas de agua e formar a espuma.
Mais a parte polar na agua dura reage com o calcio e
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magnésio e ndo deixa formar espuma. O que pode se pode
fazer é ferver a agua e se ndo resolver, fazer um
tratamento quimico. Outra solugéao, dependendo do que vai
lavar, € usar detergente pois a parte polar do detergente
ndo reage com o calcio e magnésio”

“A agua em contato com o sab&o n&o cria espuma devido a
grande quantidade de ions calcio e magnésio presentes na
agua, por isso, quando o sabdo entra em contato com a
agua ele nao reage especificamente com a agua e sim com RPS
o célcio e 0 magnésio, o que impede a criagdo de espuma.
A solugéo para o problema é pegar a agua da lagoa e
ferve-la ou utilizar produtos quimicos adequados para a
situacao”

FONTE: Elaboragéao Propria (2017)

No momento 07 da proposta percebeu-se uma diferenga consideravel entre
as respostas dadas a este momento quando comparados ao momento 01. Porém,
foi possivel observar que os estudantes ainda apresentaram alguns erros
conceituais. A equipe 1 afirmou no momento 01 que a agua da lagoa era salobra,
contendo bastante cloro e podendo ter sabor salgado. Relataram ainda que a
solucdo seria efetuar um processo de filtragdo. Ja em resposta ao momento 07 a
equipe 1 informou que o que estava acontecendo era que a agua da lagoa era dura,
pois continha calcio e magnésio em excesso. Informou ainda que por excessos
desses dois elementos, a parte polar do sabdo ndo reagia com a agua e sim com o
calcio e magnésio, impedindo a formagédo da espuma, e que para solucionar esse
problema poderia efetuar a fervura da agua e caso nao obtivesse sucesso, utilizar
compostos quimicos adequados.

A resposta da equipe 1 ao momento 07 foi classificada como pouco
satisfatoria, pois apesar de apresentarem uma solugéo adequada para o problema, é
possivel diagnosticar na resposta a presenga de um erro conceitual ao relatarem que
0 sabao reagia com calcio e magnésio, em vez de relatar que o sabao reagia como
0s ions.

A equipe 2 relatou em resposta ao momento 01 que o problema apresentado
na simulagéo se dava pelo fato que a agua da lagoa era poluida, ja a do agude néo
era. A equipe 2 nao apresentou uma solugao para o problema no momento 01. Ja no
momento 07 relatou que o problema se dava em fungédo da agua da lagoa ser dura
devido a ter magnésio e acido em grande quantidade e que a parte polar do sabao
reagia com o magnésio e com o acido impedindo a formagao da espuma.

Desta forma, percebe-se que a equipe 2 (dois) ndo apresentou solugéo para a

situacao-problema apresentada e foi possivel observar a presenca de um erro
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conceitual ao relatar que era o magnésio e “o0 acido” que estavam presentes na
agua. A resposta da equipe 2 ao momento 07 foi considerada insatisfatoria.

A equipe 3 respondeu ao momento 01 relatando que a agua da lagoa era
mais salobra e que a solugao era fazer um tratamento adequado como filtragao,
fervura ou adicdo de produtos quimicos, como o cloro. A resposta da equipe ao
momento 01 foi considerada insatisfatoria.

Em resposta ao momento 07, a equipe 3 relatou que a agua da lagoa era dura
por conter calcio e magnésio em excesso e que o problema acontecia devido a parte
polar do sabdo reagir com o calcio e 0 magnésio, impedindo que o “sabdo espume”.
Relataram, ainda, que para que a “agua ensaboe” deveria acontecer um tratamento
adequado para que a agua perdesse a dureza, dentre os tratamentos foram citados
a fervura e a adicao de produtos quimicos adequados. A resposta da equipe 3 ao
momento 07 foi considerada pouco satisfatdria, pois esperava-se que eles
explicassem que a equipe relatasse que era os ions/cations do calcio e magnésio
que se encontravam na agua e nao os elementos em seu estado fundamental.

A equipe 4 relatou no momento 01 que a agua da lagoa apresentava excesso
de lama e detritos e que deveria ser efetuada uma filtragdo e tratamento com
produtos quimicos.

Ja em resposta ao momento 07, a equipe 4 obteve a unica avaliagédo de
Resposta Satisfatdria, pois relatou sobre os cations de calcio e magnésio, sobre a
parte polar da molécula de sabdo com carga negativa, e sua fungdo, descrevendo
todo o processo que ocorreria para que a espuma nao fosse formada, e deu trés
solugbes. Dentre as solugdes dadas pela equipe 4 (quatro) estavam: fervura da
agua; caso a fervura ndo solucionasse deveria efetuar tratamento quimico; e por fim,
eles relataram que dependendo do que fosse lavar com a agua da lagoa, poderia
utilizar detergente pois a parte polar do detergente ndo reage com o calcio e
magneésio.

A equipe 5 respondeu ao momento 01 da proposta que a agua da lagoa nao
formava espuma devido ao local e as propriedades da agua. Relatou, ainda, que o
tratamento deveria ser efetuado com a utilizacdo de produtos quimicos, o que foi
classificado como uma resposta insatisfatéria.

Ja no momento 07 a equipe 5 respondeu que a agua nao formava espuma
devido a quantidade de ions de calcio e magnésio presentes na agua, € que o sabao
entrando em contato ndo reagiria com a agua e sim com os ions, ndo formando a
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espuma. Relataram ainda que a solugao seria ferver a agua da lagoa ou utilizar
produtos quimicos adequados para a situagdo. A resposta foi considerada como
pouco satisfatéria, pois apesar de apresentar algumas solugdes, foi perceptivel que
os estudantes apresentaram dificuldades em relacionar a situagao-problema com o
conteudo de polaridade, nao citando o conceito.

Percebe-se, a partir das respostas obtidas, indicios de aprendizagem efetiva
dos alunos, apesar de alguns nao terem conseguido atingir resposta satisfatoria,
todos os grupos/equipes evoluiram do primeiro para o ultimo, mesmo aqueles que
apresentaram dificuldades de apresentar uma resposta dentro de uma linguagem
cientificamente aceita.

Esses resultados corroboram com o pensamento de Passos e Santos (2010),
quando afrmam que a aprendizagem por resolu¢cdo de problemas ndo € uma
estratégia de utilizagcdo simples, visto que a mesma envolve habilidades e
conhecimentos diversos para que o aluno possa efetuar a resposta ao problema.
Nesse contexto, foi perceptivel que este tipo de estratégia ndo tinha sido trabalhado
em sala de aula, o que gerou algumas dificuldades nos alunos para lidar com a
abordagem de ensino utilizada.

No entanto, foi perceptivel que a partir da estratégia utilizada, foi possivel
construir conhecimentos, oportunizando um ensino de Quimica participativo,
construtivo e dialégico. Percebe-se que alguns alunos (equipe 4) conseguiram atingir
a classificagao de resposta satisfatéria a Situagédo-Problema, obtendo a solugéo do
problema acompanhada da aprendizagem de novos conhecimentos.

4.4 ANALISE DA AVALIACAO DA PROPOSTA DIDATICA

A avaliagdo da proposta didatica foi efetuada pelos alunos por meio de
questionario contendo questdes objetivas e subjetivas. A primeira questdo indagava
aos alunos se a sequéncia de atividades contribuiu na aprendizagem auxiliando-os a
compreender e resolver a situagao-problema. Algumas respostas merecem atengao:

“Sim, pois antes achavamos que era por que a agua era salobra, mas agora

sabemos explicar sobre a dureza da agua e a polaridade do sabao e sobre
o calcio e magnésio na agua” (EQUIPE 3)

“Ficou mais facil com a ajuda das outras coisas: o video, as cruzadinhas e
os outros materiais” (EQUIPE 4)
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Como é possivel perceber, os alunos enfatizaram que a sequéncia de
atividades auxiliou na resolugédo da situacao-problema. Todas as 05 (cinco) equipes
relataram que os videos, o jogo de palavras-cruzadas, a definicdo de conceitos em
slides e o experimento, contribuiram na aprendizagem.

Nesse contexto, é importante enfatizar que a utilizagdo das TICs (Tecnologias
da Informagdo e Comunicagdo), que se apresentou, possivelmente, como um
recurso motivador, que colaborou no desenvolvimento da proposta de ensino a partir
da animacdo inicial, video aula, conceitos teodricos. As TICs atuam como um recurso

de apoio na elaboragao de propostas pedagdgicas, pois:

“(...) acrescenta em termos de acesso a informagdo, flexibilidade,
diversidades de suportes no seu tratamento e apresentagdo. Valorizam,
ainda, os processos de compreensdo de conceitos e fenémenos diversos,
na medida em que conseguem associar diferentes tipos de representagéo
que vao desde o texto, a imagem fixa e animada, ao video e ao som (...)’
(MARTINHO e POMBO, 2009, p.528).

As atividades ludicas, como exemplo o jogo de palavras cruzadas, s&o
praticas que auxiliam no fornecimento de uma educacgao que visa o desenvolvimento
do aluno (educacional e pessoal) e a sua atuagdo em cooperagao na sociedade
(LIMA et al., 2011). Soares (2004) define atividade ludica como sendo uma agao
divertida, com objetivo de auxiliar no processo de ensino, relatando ainda que se a
mesma apresenta regras, pode ser classificada como um jogo.

Com o crescente desinteresse pela educagéo por parte dos alunos, faz-se
necessaria a busca por novos métodos de ensino que apresentem maior eficiéncia.
A utilizagdo da Experimentagdo no ensino de Quimica vem se tornando uma forma
de despertar maior interesse por parte dos alunos, cabendo ao professor vincula-la a
construcao do conhecimento cientifico (SILVA, 2016).

A segunda questdo indagava sobre as dificuldades que os grupos
encontraram para resolver a situagdo-problema. Dos cinco grupos, quatro grupos
apresentaram respostas afirmativas, as quais estao elencadas abaixo:

“No comego foi dificil e pra explicar o que a gente entendeu de uma forma
certa” (EQUIPE 1)

“No comego, sim. Depois que a professora passou o video e as outras
coisas e o assunto de polaridade ficou mais facil” (EQUIPE 3)

“Um pouco, na elaboragéo das respostas” (EQUIPE 4)
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“A gente ndo sabia o que tava acontecendo que néo tava fazendo espuma.
Mais depois conseguimos entender” (EQUIPE 5)

Percebe-se a partir das respostas que os alunos inicialmente sentiram
dificuldades em solucionar a Situagdo-Problema apresentada. Desta forma, a
medida que a professora foi trabalhando as etapas e disponibilizando os materiais
necessarios para superar os obstaculos apresentados inicialmente, foi perceptivel
que os alunos foram evoluindo, o que pode ser observado nas respostas dadas as
palavras cruzadas e na produgao do texto final.

Esses resultados sdo motivadores, pois ao se adotar este tipo de abordagem
em sala de aula, foi necessario se desenvolver uma SP a partir de uma situagao
presente no contexto sociocultural dos sujeitos, despertasse o interesse pela busca
da resolucéo, para que ela pudesse atuar como motivadora da aprendizagem. Na
visdo de Lopes (1994) para que essa motivagao acontegca e o aluno tome para si a
situagéo-problema estando disposto a resolvé-la, a SP deve estar contextualizada.

A terceira questdo indagava a respeito dos materiais disponibilizados, se
contribuiram no processo de resolugao da situagao-problema. Todos os cinco grupos

responderam que sim:

“Sim, eles tinham relagdo com o assunto do video que a gente tinha que
achar uma solugéo” (EQUIPE 1)

“Sim. Pois ajuda-nos a colocar em pratica o que aprendemos” (EQUIPE 2)

“Sim, com essas etapas conseguimos entender o que tava acontecendo”
(EQUIPE 3)

“Sim. Porque ajudaram nas respostas” (EQUIPE 4)

“Sim. Sem eles a gente nédo ia responder certo” (EQUIPE 5)

Os materiais disponibilizados tinham como principal objetivo auxiliar os alunos
na resolugdo da situagao-problema no momento 07, para que ao fim fosse possivel
efetuar uma analise comparativa das respostas dadas a situagcdo-problema, sem o
auxilio desses recursos, e com o auxilio dos recursos.

Merieu (1998) relata que se faz necessario o fornecimento de recursos para
que os alunos possam vencer o obstaculo presente na situacao-problema, neste
caso os recursos foram: video e texto de apoio e debate sobre os mesmos,
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discussao teorica dos conceitos, jogo de palavras cruzadas e experimento com
materiais de baixo custo.

Na quarta questdo do questionario de opinido pediu-se aos alunos que
dessem notas de 0 a 3 para os recursos didaticos utilizados, tendo como critérios: 0
(Péssimo), 1 (Regular), 2 (Bom) e 3 (Otimo). Na Tabela 4, apresentam-se os

resultados obtidos.

Tabela 4: Médias aritméticas atribuidas aos recursos utilizados

RECURSO DIDATICO MEDIA DAS NOTAS

AVALIADO ATRIBUIDAS
VIDEOS 2,6
TEXTO DE APOIO 2,4
PALAVRAS-CRUZADAS 2,6
DEFINICAO DOS CONCEITOS 28

NOS SLIDES ’

EXPERIMENTO 3,0

FONTE: Elaboragéo Propria (2017)

Foi perceptivel que a avaliagdo das 05 (cinco) equipes quanto aos recursos
didaticos utilizados na proposta apresentada foi positiva. Na quarta questao do
questionario de opinido, fora solicitado que as equipes atribuissem notas de 0 a 3
para os materiais utilizados.

Nessa etapa a média aritmética das cinco avaliagdes (uma por grupo) seria
considerada satisfatoria se atingisse valor igual ou maior que 2 (dois). Em todos os

recursos didaticos a média aritmética foi superior a nota 2 (dois).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos na intervencao didatica foi possivel chegar as
seguintes consideragoes:

Foi perceptivel que a proposta didatica despertou motivagcdo nos alunos,
rompendo com um ensino tradicional (modelo transmissao-recepgao), que muitos
encontram em sala de aula. No decorrer das aulas os alunos buscaram informacgoes
para solucionar a situagao-problema incialmente apresentado, buscando superar as
suas dificuldades. A motivacdo, o interesse e a participacdo foram fatores
importantes percebidos nos estudantes, o que auxiliou na obtengédo dos resultados
positivos alcangados.

As andlises das interacdes entre professor e aluno ao longo das etapas da
proposta, reforcam que ela proporcionou um ambiente cooperativo, no qual cada
individuo teve um papel essencial no grupo/equipe, proporcionando discussoes e
questionamentos que colaboraram para a sua formagao como cidadaos.

Todos os estudantes encontraram dificuldades no momento 01 (apresentagao
da situagado problema), apresentado respostas insatisfatérias a situagao-problema
apresentada, o que proporcionou ao professor saber de que forma ele iria conduzir
as proximas etapas de construgcao do conhecimento.

No que se refere a ultima etapa, apenas um grupo obteve uma resposta
satisfatoria, evidenciando que alguns sujeitos tiveram dificuldades de aprendizagem.
No entanto, é possivel afirmar que apesar de algumas limitagées na aprendizagem
dos estudantes, teve-se indicios de aprendizagem efetiva em algumas respostas dos
estudantes.

De um modo geral, é possivel afirmar que a estratégia utilizada pode ser
considerada eficiente na construgao dos conceitos de polaridade, eletronegatividade
e dureza da agua.

Analisando o questionario de opinides, percebeu-se que, quanto a proposta
desenvolvida, os alunos apresentaram uma avaliagdo positiva, sendo a menor média
aritmética atribuida o valor de 2,4 numa escala de 0 a 3.

Espera-se que propostas desta natureza continuem sendo aplicadas em sala
de aula, com o objetivo de melhorar o ensino de Quimica nas escolas. E importante
que os docentes despertem o interesse nos alunos pelas aulas de Quimica no
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Ensino Médio, minimizando as dificuldades de aprendizagem e a falta de motivagao

pelo estudo da Quimica.



44

REFERENCIAS

ANGROSINO, M. Etnografia e observagao participante (Colecado Pesquisa
Qualitativa, U. Flick, Coord.). Porto Alegre: Artmed, 2009 .

BATINGA, V.T.S. A resolucdo de problemas nas aulas de quimica: concepcdes de
professores de quimica do ensino médio sobre problema e exercicio. Anais do XV
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ). 12 p. Brasilia, DF, Brasil —
21 a 24 de julho de 2010.

BRASIL. Secretaria de Educagao Média e Tecnoldgica - Ministério da Educacgéao e
Cultura. Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Brasilia:
MEC/SEMTEC, 1999.

.Ministério da Educagéo. Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio.
V. 1. Linguagens Cdédigos e suas Tecnologias. Brasilia. MEC/SEB, 2006.

. Ministério da Educacgéo. Secretaria de Educagao Média e Tecnoldgica.
Parametros curriculares nacionais: ensino médio. Brasilia: MEC, 1999.

. Ministério da Educacéao. Parametros Curriculares Nacionais (Ensino
Médio). Secretaria de Educagéo Média e Tecnoldgica. Brasilia: MEC, 2000.

. Ministério da Educacao. PCN+ Ensino Médio: Orientacoes
Educacionais complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais. Vol. 2.
Brasilia: MEC/SEMTEC, 2002.

CAMARA DOS SANTOS, M. Algumas concepgdes sobre o ensino-aprendizagem em
Matematica. Educacao Matematica em Revista, Sdo Paulo, 12, Sdo Paulo, 2002.

CAMPOS, M. C. da C. NIGRO, R. G. Didatica de ciéncias: ensino-aprendizagem
como investigagao. Sdo Paulo: FTD, 1999.

DANTE, L. R. Didatica da resolucdo de problemas de matematica. 2. ed. S&o
Paulo: Atica, 1991

DEMO. P. Cidadania Tutelada e Cidadania Assistida. Campinas SP: Editora
Autores Associados, 1995



45

FILHO, E.B; BENEDETTI, L.P.S; FIORUCCI, A.R; OLIVEIRA, N; PERONICO,V.C.D.
Utilizagao de Palavras Cruzadas como instrumento de avaliagdo no Ensino de
Quimica. Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.8, N°. 2, 2013.

FONSECA, M.R.M. Quimica. vol 1. 12 edicdo. S&o Paulo: Atica, 2013, 428p.

FREIRE, M.S.; SILVA JUNIOR, G. A.; SILVA, M.G.L. Panorama sobre o tema
resolugéo de problemas e suas aplicagdes no ensino de quimica. Acta Scientiae, v.
13, n. 1, p.106-120, 2011.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 172. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.

GADOTTI, M. PERSPECTIVAS ATUAIS DA EDUCACAOQ. Sio Paulo em
perspectiva, volume 14, numero 2, pp. 03-11, 2000.

GIL-PEREZ, D.; Diez Afios de Investigacion en Didatica de las Ciencias:
realizaciones Y perspectivas. Ensefianza de las Ciencias, 12(2) , p. 154-164, 1994.

GLOBO COMUNICACAO E PARTICIPACOES S.A.. O que é o Telecurso? s.d.
Web: http://educacao.globo.com/telecurso/noticia/2014/11/0-que-e.html Acesso em:
20 de Julho de 2017 as 08:25h.

HYDRAC TECNOLOGIA LTDA. AutoFilt® RF3: da agua salobra para agua
potavel. 2009. Disponivel em: <
http://www.meiofiltrante.com.br/edicoes.asp?id=498&link=ultima&fase=C > Acesso
em: 05 de Julho de 2017 as 14:50h.

KEMPA, R. Students learning difficulties in science: causes and possible remedies.
Ensehanza de las Ciencias, v. 9, n. 2, p. 119-128, 1991.

KRASILCHIK, M. e MARANDINO, M. Ensino de ciéncias e cidadania. 2% ed. Sdo
Paulo: Moderna, 2007.

LACERDA, C. C. A Contribuicao de uma Situagcao-problema na Construgao dos
Conceitos de Misturas e Substancias. Recife, 2008. 137 p. Dissertagdo (Mestrado
em Ensino das Ciéncias). Departamento de Educagéo, Universidade Federal Rural
de Pernambuco, 2008.



46

LIMA,E.C.; MARIANO,D.G.;PAVAN,F.M.;LIMA,A.A.;ARCARI,D.P. Uso de Jogos
Ludicos como auxilio para o ensino de Quimica. Revista Educacado em Foco, 3?
edi¢éo, Margo, 2011. 15 pp.

Lopes, J. B. Aprender e Ensinar Fisica. Lisboa/POR: Fundag¢ao Calouste
Gulbekian, Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia/MCES. (Colegéo “Textos
universitarios de Ciéncias Sociais e Humanas”). ISBN: 972-31-1079-2. 2004.

LUPINACCI, M. L. V. e BOTIN, M. L. M. Resolucao de problemas no ensino de
matematica. Anais do VIIl Encontro Nacional de Educagdo Matematica, Recife,
2004, p. 1-5.

MACEDQO, L. Situagéo-Problema: Forma e Recurso de Avaliagdo, Desenvolvimento
de Competéncias e Aprendizagem Escolar. In: PERRENOUD, Philippe. As
competéncias para ensinar no século xxi: a formacao dos professores e o desafio
da avaliagéo. Porto Alegre: Artmed, p. 113-136, 2002.

MARTINHO, T; POMBO, L. Potencialidades das TICs em ensino das ciéncias
naturais — um estudo de caso. Revista electronica de Enseinanza de las ciéncias.
Granada, Espanha. p.528. 2009.

MERIEU, P. Aprender...sim, mas como? 7ed. Porto Alegre: Artmed, 1998.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H. Quimica : ensino médio, vol 1. 22 edigéo,
Séo Paulo: Scipione, 2013, 436 p.

NUNEZ, |. B. et al. O uso de situagdes-problema no ensino de ciéncias. In: Nufiez, |.
B.; Ramalho, B. L. (orgs.). Fundamentos do ensino-aprendizagem das ciéncias
naturais e da matematica: o novo ensino médio. Porto Alegre: Sulina, 2004, p.
145-171.

OLIVEIRA, S. L. Tratado de metodologia cientifica: projetos de pesquisa, TGI,
TCC, monografia, dissertagao e teses. 2. ed., quarta reimpressao. Sdo Paulo:
Pioneira Thomson Learning, 2002.

PELIZZARI, A.; KRIEGL, M.L.; BARON, M. P.; FINCK, N. T. L.; DOROCINSKI, S. I.
TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SEGUNDO AUSUBEL. Revista
PEC, volume 2, nimero 1, p.37-42, jul.2001-jul.2002.



47

PONTES, A. N. et al. O ensino de quimica no nivel médio: um olhar a respeito da
motivagdo. Anais do XIV Encontro Nacional de Ensino da Quimica (XIV ENEQ),
Curitiba/PR, jul. 2008.

POZO, J. |. (Org.). A solugao de problemas: aprender a resolver, resolver para
aprender. Porto Alegre: Artmed, 1998.

POZO, J. |.; GOMEZ CRESPO, M. A. A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do
conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. 5ed. Porto Alegre: Artmed,
2009

QUADROS, A.L. A Agua como tema gerador do conhecimento quimico. Revista
Quimica Nova na Escola. N° 20, NOVEMBRO 2004.

SANTOS, W. L. P. O ensino de quimica para formar o cidadao: principais
caracteristicas e condi¢goes para a sua implantacao na escola secundaria
brasileira. 233 P. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual de Campinas.
Faculdade de Educacéo. Arquivo da Bilioteca Digital da Unicamp. Disponivel em:
http://www.bibliotecadigital.unicamp.br/document/?code=vtls000050762&fd=y
Acesso as 15:00 do dia 23 de Maio de 2017.

SANTOS, V. T.; ALMEIDA, M. A. V.; CAMPOS, A. F. Concepgbes de professores de
Quimica do ensino médio sobre a resolucdo de situacdes-problema. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias, v. 5, n. 3, p. 25-37, 2007.

SANTOS, W. L. P.; MOL, G.S. (coords.). Quimica cidada : volume 1 : ensino
médio. 1° série. 22 edi¢gdo. Sao Paulo: Editora AJS, 2013, 458 p.

SANTOS, W. L. P. dos; SCHNETZLER, R. P. Educagdo em quimica:
compromisso com a cidadania. ljui: Editora da UNIJUI, 1997.

. Educagao em Quimica: compromisso com a cidadania. 2 ed. ljui.
Unijui, 2000

. Educagao em Quimica: compromisso com a cidadania. 32 ed. ljui:
Unijui, 2010. 144p.

. Educagé@o em quimica: compromisso com a cidadania. 4? edigéo,
Revisada/Atualizada, 22 reimpressao, ljui: Editora da UNIJUI, 2015.



48

SILVA, A. M. Proposta para tornar o ensino de Quimica mais atraente. Revista de
Quimica Industrial. Pp. 07-12, 2011.

SILVA, E. R. O desenvolvimento do senso critico no exercido de identificacao e
escolha de argumentos. Revista Brasileira de Linguistica Aplicada, volume 3,
numero |, pp. 57-184, 2003.

SILVA, T.P; SOUZA, P.D.R.; MENDONCA, J.G.; SOUZA, M.M.; ALMEIDA, R.V.
DIAGNOSTICO DAS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM APRESENTADAS POR
ALUNOS DE UMA ESCOLA PUBLICA DO MUNICIPIO DE CAMPINA GRANDE-PB
PARA O CONTEUDO DE POLARIDADE. Anais do | Congresso Nacional de
Educacao. 5 p. Campina Grande, PB, Brasil- 18 a 20 de Setembro de 2014.

SILVA, V. G. A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA
E CIENCIAS. 42 p. Trabalho de Concluséo de Curso - Universidade Estadual
Paulista — UNESP, 2016.

SILVA JUNIOR, C. N.; FREIRE, M. S.; SILVA, M. G. L. Dificuldades de
aprendizagem no ensino de eletroquimica segundo licenciandos de quimica. In:
Temas de Ensino e formacao de professores de ciéncias. Natal, RN:EDUFRN,
2012.

SIMOES NETO, J. E. Abordando o conhecimento de isomeria por meio de
situagoes-problema no ensino superior de quimica. 120 p. Dissertacao
(Mestrado) — Universidade Federal Rural do Pernambuco, Departamento de
Educacgao, 2009.

SOARES, M.H.F.B. O ludico em Quimica: jogos e atividades aplicados ao
ensino de Quimica. Tese de Doutorado- Universidade Federal de Sdo Carlos,
2004.

WARTHA, E.J.; SILVA, E.L.; BEJANARO, N.R.R. Cotidiano e Contextualizagéo no
Ensino de Quimica. Revista QUIMICA NOVA NA ESCOLA, Vol. 35, N° 2, p. 84-91,
MAIO 2013



49

APENDICE 1 — ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS

~
&

Este instrumento tem por finalidade coletar dados para um trabalho de conclusdo de curso de
Patricia Fernandes da Silva, discente do Curso de Licenciatura em Quimica, da
Universidade Estadual da Paraiba, sob orientagdo do Prof. Me. Thiago Pereira da Silva. Em
acordo com as diretrizes do comité de ética de pesquisas da UEPB, os nomes dos sujeitos
envolvidos nesta pesquisa ndo serdo divulgados.

PRODUCAO DO TEXTO 1
(APRESENTACAO DASITUACAO PROBLEMA)
- A AGUA QUE CHEGA AS TORNEIRAS DAS CASAS DA CIDADE DE REMIGIO E PROVENIENTES DE
DUAS FONTES: DE UMA LAGOA E UM ACUDE.
. NAS CASAS QUE RECEBEM AGUA DA LAGOA HA UMA DIFICULDADE EM REMOVER GORDURAS, POIS O SABAO
NAO FORMA ESPUMA AO SER USADO.
* JA NAS CASAS QUE RECEBEM AGUA DO ACUDE, A GORDURA E REMOVIDA FACILMENTE, POIS O SABAO FORMA
ESPUMA AO SER USADO.

VOCE SABERIA RESPONDER POR QUE A AGUA DA LAGOA EM CONTATO COM O SABAO NAO
REMOVE GORDURAS?

ESCREVANESTE ESPACO, NAFORMA DE UM TEXTO O QUE VOCE A
COMPREENDE SOBRE ESTASITUACAO PROBLEMA E DE QUE FORMA VOCE
ENCONTRARIAUMASOLUCAO.
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APENDICE 2 — JOGO DE PALAVRAS CRUZADAS

E.E.E.F.M. José Bronzeado Sobrinho - REMiGIO-PB
Disciplina: Quimica

Ano: Turma:

Equipe:

. PALAVRAS CRUZADAS- LIGAGOES QUIMICAS  Prof. Patricia Fernandes da Silva
AGUA QUE APRESENTA CATIONS DE CALCIO E MAGNESIO

REPRESENTA 97% DO TOTAL DE AGUA MUNDIAL

SUBSTANCIA FORMADA POR MOLECULAS QUE APRESENTAM UMA DA SUA EXTREMIDADE COM CARGA.
ESTADO FiSICO DA AGUA A 25°C

PRODUTO UTILIZADO EM SUBSTITUIGAO DO SABAO, POR NAO APRESENTAR REACAO COM CATIONS DE
CALCIO E MAGNESIO

6. USINA QUE UTILIZA AGUA COMO UMA FONTE PARA PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA

7. USO DA AGUA PARA PRODUGCAO DE MATERIAIS DIVERSOS

8. NOME DADO AO USO DA AGUA NA AGRICULTURA

9. PROPRIEDADE DE MOLECULAS QUE SAO POLARES

10. PRECIPITAGAO DA AGUA DAS NUVENS CARREGADAS

11. PARTE DE DETERMINADA MOLECULA QUE NAO POSSUI AFINIDADE COM A AGUA

12. SOLVENTE CONSIDERADO UNIVERSAL

13. DETERGENTES QUE APRESENTAM PROPRIEDADES FAVORAVEIS AO MEIO AMBIENTE

14. CONSUMO DE AGUA QUE PRESERVA O EQUILIBRIO DO ECOSSISTEMA

a N~

PALAVEAS CRUZADAS- LIGACOES QUIMICAS Prof Pancia Famands: daSilva
[ )

3=

R
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APENDICE 3 — ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS

y
&

Este instrumento tem por finalidade coletar dados para um trabalho de conclusdo de curso de
Patricia Fernandes da Silva, discente do Curso de Licenciatura em Quimica, da
Universidade Estadual da Paraiba, sob orientagdo do Prof. Me. Thiago Pereira da Silva. Em
acordo com as diretrizes do comité de ética de pesquisas da UEPB, os nomes dos sujeitos

envolvidos nesta pesquisa ndo serdo divulgados.

PRODUCAO DO TEXTO 2
(RESOLVENDO ASITUACAO PROBLEMA)
- A AGUA QUE CHEGA AS TORNEIRAS DAS CASAS DA CIDADE DE REMiGIO SAO PROVENIENTES
DE DUAS FONTES: DE UMA LAGOA E DE UM AGUDE.
° NAS CASAS QUE RECEBEM AGUA DA LAGOA HA UMA DIFICULDADE EM REMOVER GORDURAS, POIS O SABAO
NAO FORMA ESPUMA AO SER USADO.
. JA NAS CASAS QUE RECEBEM AGUA DO ACUDE, A GORDURA E REMOVIDA FACILMENTE, POIS O SABAO FORMA
ESPUMA AO SER USADO.

COM BASE NESTAS INFORMACOES, DESCREVA POR QUE A AGUA DA LAGOA EM CONTATO COM
O SABAO NAO REMOVE GORDURAS?

AGORA QUE VOCE APRENDEU ALGUNS NOVOS CONCEITOS SOBRE O TEMA
CONSTRUA UM TEXTO QUE RESPONDA A SITUACAO-PROBLEMA,
UTILIZANDO TODOS OS CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS AO LONGO DAS
AULAS.
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APENDICE 4 — QUESTIONARIO DE OPINIAO

Este instrumento tem por finalidade coletar dados para um trabalho de conclusdo de curso de
Patricia Fernandes da Silva, discente do Curso de Licenciatura em Quimica, da
Universidade Estadual da Paraiba, sob orientagdo do Prof. Me. Thiago Pereira da Silva. Em

acordo com as diretrizes do comité de ética de pesquisas da UEPB, os nomes dos sujeitos

envolvidos nesta pesquisa ndo serao divulgados.

QUESTIONARIO DE OPINIAO

1. As sequéncias de atividades contribuiram na sua aprendizagem a ponto de ajudar a
compreender e resolver a situagao-problema?

( )Sim () Nao

Justifique.

2. Voce encontrou dificuldade(s) para resolver a situagdo-problema? Em caso positivo,
qual(is)?

3. As atividades e recursos didaticos como o texto, os videos e a aula expositiva
dialogada, o experimento e as palavras cruzadas, contribuiram para o processo de
resolucdo da situacdo-problema?  Justifique.
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4. Em relagdo a sua compreensdo quanto aos recursos de apoio empregados pela
professora, atribua uma nota de 0 a 3, seguindo a legenda abaixo:

0- Péssimo 1- Regular 2-Bom 3- Otimo

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS NOTA

VIDEOS

TEXTO

PALAVRAS-CRUZADAS

DEFINICAO DOS CONCEITOS NOS SLIDES

EXPERIMENTO

Obrigado pela colaboracao!
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Texto reorganizado, extraido de livro didatico dos autores MORTIMER e

MACHADO (2013, p.158-162).

texto 2

Parametros de qualidade da agua

Para falar em qualidade da dgua, é preciso definir o uso que ela
terd. Podemos falar entdo de parametros de qualidade, isto é, pardme-
tros cujos valores podem indicar a qualidade da dgua, como substan-
cias, microrganismos e propriedades fisicas usadas como indicativos.
Dependendo do uso da dgua, teremos diferentes valores aceitos para

esses parametros.

Com o aumento da poluicdo das dguas, diminui a possibilidade
de utilizd-la para o contato e o consumo humano. No Brasil, a preo-
cupacgdo em definir normas e padrdes de qualidade da 4gua comegou
no final da década de 1970, com o estabelecimento de uma portaria
do Ministério da Satde referente a 4gua para o consumo humano.
Para as dguas em geral, a responsabilidade é do Ministério do Meio

Ambiente.

Atualmente, tanto o Conselho Nacional de Meio Ambiente (Co-
nama) como a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) sdo érgios que
cumprem um papel importante para assegurar, de acordo com a Poli-
tica Nacional de Recursos Hidricos (artigo 22, capitulo II, Lei n. 9433).
Segundo o artigo, tem-se por objetivo assegurar a atual e as futuras
geragoes dgua disponivel em qualidade e quantidade adequadas, sa-
bendo que a dgua é um recurso natural limitado e que se deve garan-

tir um desenvolvimento sustentdvel.

Podemos analisar alguns pardmetros
que incidem sobre a qualidade da dgua, de
acordo com seu uso. Os valores-padrédo de
referéncia sdo dados nas diversas resolugoes
do Conama. A principal resolugdo que trata
da qualidade da dgua é a de nimero 357, de
2005, na qual sdo definidos os padrdes que
devem ser observados em todo o pafs.

A primeira classificagdo que o Cona-
ma faz refere-se ao teor de sais dissolvidos
na dgua, para classificé-las em dguas doces,
salinas ou salobras. No artigo 2¢, a resolu-
¢do define que dguas doces sdo 4guas com
salinidade igual ou inferior a 0,5%; dguas
salobras, aquelas com salinidade superior a
0,5% e inferior a 30%, e dguas salinas, as
com salinidade igual ou superior a 30%.

Outra definicdo importante é a de am-
biente léntico e lético. Ambiente léntico re-
fere-se a 4gua parada, com movimento lento
ou estagnado, a exemplo das dguas de lagoas.
Ja ambiente 16tico é relativo a dguas conti-
nentais moventes, como as dguas dos rios.

As dguas sdo classificadas em classes
de acordo com a qualidade requerida para
os seus usos preponderantes. O quadro a
seguir apresenta o resumo da Resolugdo
357 do Conama:

£ e Lagoa Rodrigo de Freitas, RJ.

Figura3.10

(a) Aguas paradas ou com movimento lento formam os chamados
ambientes [énticos. (b) Aguas que tém movimento formam os chamados
ambientes |6ticos.
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Classificago Classe

especial

dguas doces

especial

dguas salinas 1

especial

dguas salobras 1

Quadro3,1
Resumo da Resolugao 357/2005 do Conama.

Usos preponderantes

Aguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, com desinfecdo; a
preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e a preservacao dos
ambientes aquaticas em unidades de conservagao de protecao integral.

Aguas destinadas: a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado; a protecdo das comunidades aquaticas; & recreagdo de contato
primério, como: natagao, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao Conama
n. 274, de 2000; a irrigacaa de hortalicas que s&o consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de
pelicula; e a protecdo das comunidades aquéticas em terras indigenas.

Aguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreagao de contato primério,
como: natagdo, esqui aquatico e mergulho, canforme Resolugdo Conama n. 274,

de 2000; 2 imigaao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o piblico possa vira ter contato direto; e 3 aquiculturae a
atividade de pesca.

Aguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional ou avangado; a irrigagao de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreagdo de contato secunddrio; e a dessedentaco
de animais.

Aguas destinadas: 3 navegagao e & harmonia paisagfstica.

Aguas destinadas: a preservago dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecaa integral; e a preservagao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

Aguas destinadas: 3 recreagdo de contato primario, conforme Resolugdo Conama .
274, de 2000; 3 protegao das comunidades aquéticas; e 3 aquicultura e 3 atividade
de pesca.

Aguas destinadas: 3 pesca amadora; e 3 recreagdo de contato secundario.
Aguas destinadas: 3 navegagio e & harmonia paisagfstica.

Aguas destinadas: & preservagao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecdo integral; e a preservagao do equilibrio natural das
comunidades aquaticas.

Aguas destinadas: 3 recreacdo de contato primario, conforme Resolugéo Conama
n. 274, de 2000; a protegdo das comunidades aquaticas; & aquicultura e & atividade
de pesca; ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento convencional
ou avangado; a irrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula;
e airrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vira ter contato direto.

Aguas destinadas: a pesca amadora; e a recreagao de contato secundério.

Aguas destinadas: 3 navegacao e a harmonia paisagstica.
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Para monitorar a qualidade da dgua sdo analisados seus pardmetros
fisicos, quimicos e bioldgicos.

Entre os pardmetros fisicos, temos: temperatura, condutividade
elétrica, s6lidos totais — que se referem a soma dos sélidos dissolvidos
totais e dos sélidos suspensos totais —, cor e turbidez.

J4 como pardmetros quimicos, temos: pH, oxigénio dissolvido
(OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de
oxigénio (DQO), série de nitrogénio (orgénico, amoniacal, nitrato e
nitrito), fésforo total, substancias tensoa-
tivas, 6leos e graxas, cianeto livre e fe-
ndis totais. Além disso, é necesséria a
determinagéo da quantidade de diversas
substéncias ou {ons, como: cloreto, sulfa-
to total, sulfetos, magnésio, ferro dissol-
vido, cddmio total, arsénio total, chumbo
total e mercirio total.

Como pardmetros bioldgicos, pode-
mos citar coliformes termotolerantes, co-
liformes totais e estreptococos totais.

Figura3.11

A quantidade de coliformes fecais é um
dos parémetros biol6gicos utilizados
para monitorar a qualidade das aguas,

Outra maneira de classificar as 4guas de acordo com sua qualidade
é utilizar o indice de qualidade da dgua (IQA). Esse indice, desenvolvi-
do nos Estados Unidos, utiliza alguns pardmetros mais representativos
para a caracterizagdo da qualidade da dgua, atribuindo a cada um pesos
diferentes. Esses pardmetros sio: oxigénio dissolvido, coliformes termo-
tolerantes, pH, DBO, nitrato, fosfato total, temperatura da 4gua, turbidez
e s6lidos totais.

Os valores do IQA variam de 0 a 100, indicando, assim, niveis de
qualidade diferentes. Podemos afirmar que o IQA considera o langa-
mento de esgotos domésticos como o fator mais importante que inter-
fere na qualidade da d4gua. Muitos estados brasileiros utilizam o IQA
na avaliagdo da qualidade da 4gua, mas diferem quanto aos valores dos
indices na classificagdo do nivel de qualidade.

[Mm?mnlg?ns] [BA‘;E:;;E“S"/'DIJOS%P] Nivel de qualidade
entre 91 e 100 entre 80 e 100
entre71e90 entre52e79
. entre51e70 entre37e51
entre 26 e 50 entre 20 e 36
entre De 25 entre0e 19

H
H
.
H
H
E
2
5

ampliagdo: 3300 X

Quadro3.2
Classificacao dos valores do IQA
nos estados brasileiros,
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A utilizagdo do IQA apresenta a vantagem de permitir uma
visualizacao rdpida das dreas mais comprometidas, principalmente
pelo langamento de esgotos domésticos. Mapas como os das bacias
hidrograficas do Tieté, em Sdo Paulo, e do rio das Velhas, em Minas
Gerais, apresentados aqui, possibilitam avaliar a qualidade das
dguas de maneira mais geral.

Regido Metropolitana [RM) de S&o Paulo — Alto Tieté RM de Belo Horizonte — Rio das Velhas

RM de Curitiba — Alto Iguagu
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AGENCIA NACIONAL DE AGUAS. Canjuntura dos recursos hidricos no Brasil 2012. Brasflia: ANA, 2012. Disponivel em:
<http://arquivos.ana.gov.br/imp farquivos/Conjuntura2012.pdf.>. Acesso em: 12 dez. 2012.
Figura3.12

IQA das bacias hidrograficas do Alto Tieté, do rio das Velhas e do Alto Iguacu.

Um dos problemas da utilizagiio do IQA é o fato de nio existir o
mesmo critério em todo o territério brasileiro para classificar as dguas.
Com isso, uma dgua com IQA de 45 serd considerada aceitdvel em es-
tados como Sdo Paulo e Bahia, e ruim em estados como Minas Gerais
e Rio Grande do Sul.

Vocé deve ter notado que a resolugéo do Conama classifica as 4guas
dependendo do uso que a comunidade faz dela. Isso tem uma implicagéio
importante: se a populacido de uma determinada cidade utiliza a dgua de
uma lagoa para ter contato primério, o poder piblico deve assegurar que os
parémetros que comprometem a qualidade dessa dgua atinjam os valores
necessarios para que a 4gua se enquadre, no minimo, na classe 2. No entan-
to, nem sempre isso acontece. A lagoa da Pampulha, cartdo-postal da
cidade de Belo Horizonte, é um exemplo de uma lagoa usada para contato
primdrio, isto é, classe 2, mas que tem padrdes de qualidade de classe 3 ou
até 4, dependendo da época do ano.

Portanto, para cada uso da dgua, os valores aceitéveis dos pardme-
tros podem ser diferentes. Vamos considerar, por exemplo, a dgua doce.
Observe no quadro a seguir os valores indicados na resolugdo do Conama
como permitidos para alguns pardmetros de acordo com a classe da dgua:

Quadro33

Valores de alguns parémetros de
qualidade para a dgua doce de
acordo com a Resolucdo

357/2005 do Conama.
Parametro Unidade Classe 1 Classe 2 Classe 3
oxigénio dissolvido (0D) mg/L 6 5 4
demanda bioquimica !
de oxigénio (DBO) mg/L até3 atés até 10
: UNT (unidade nefelométrica de :
turbidez tibides) até 40 até 100 até 100
pH = 6ag 6a9 6ag
Hsgtonl 0,020 0,030 0,050
(ambiente Iéntico)
mg/L
fésforo total
(ambiente I6tico) 025 L Beh
coliformes termotolerantes organismos/100 mL até 200 até 1000 até 2500
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