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1. RESUMO

Para a realizagao deste trabalho de pesquisa, foi desenvolvido e avaliado um
conjunto de aulas para uma turma da 3% série do Ensino Médio de uma escola
particular de Santa Luzia, com uma abordagem investigativa adotando o tema “o
uso de sabdes e detergentes e a degradagao ambiental do Rio das Velhas em
Santa Luzia” com a intencédo de avaliar o impacto destas no processo de ensino e
aprendizagem. A avaliagdo dos resultados dessas agdes foi realizada por meio da
aplicacdo de uma série de testes aos estudantes, registro dos acontecimentos da
sala de aula em um relatério da atividade experimental, realizados no segundo
semestre de 2011. Os alunos participantes desta pesquisa, em anos anteriores
realizaram atividade experimentais com poucos questionamentos, apenas seguindo
um roteiro ao contrario das atividades desenvolvidas em 2011 e relatadas nesse
trabalho, as quais tiveram um carater investigativo contextualizado. Finalmente
acreditamos que a realizacdo desse projeto contribuiu para o desenvolvimento do
pensamento critico na formacdo dos estudantes participantes da pesquisa,
valorizando a cidadania e proporcionando uma nova leitura do mundo com

implicagcdes da Ciéncia e da Tecnologia.



2. INTRODUCAO

Considerando a importancia que o experimento tem na sala de aula, surgiu o
desejo de trabalhar atividades com carater investigativo, adotando como tema as
questdes ambientais presentes no cotidiano dos alunos.

O cotidiano como ponto de partida para esta pesquisa foi o0 uso de sabdes e
detergentes e a degradagao ambiental do Rio das Velhas em Santa Luzia. Como
sujeitos da pesquisa participaram estudantes do 3° ano do ensino médio de uma

escola particular desta cidade.

2.1. Objetivo

Neste trabalho de monografia, pretendemos verificar e responder as
seguintes questdes: Como as experimentais investigativas podem auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes? As atividades experimentais

investigativas geram maior interesse dos alunos pelas aulas de Quimica?

2.2. Justificativa

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio:

os conteudos abordados no ensino de Quimica ndo devem se resumir a
mera transmissdo de informacdes, definicbes e leis isoladas que nao
possuem qualquer relagdo com o cotidiano do aluno, seus interesses e
suas vivéncias, exigindo deste quase sempre a pura memorizagdo dos
conteudos, restrita a baixos niveis cognitivos, impossibilitando uma
aprendizagem significativa. Sendo assim, os conteudos de aprendizagem
poderiam partir de temas que permitissem a contextualizagéo e a relagao
entre diferentes areas do conhecimento. A fragmentagédo do conhecimento
em disciplinas isoladas produz nos estudantes a falsa impressao de que o
conhecimento e o proprio mundo sao fragmentados (Guerra et al., 1998,

apud Brasil, 1999).

A experimentacdo no ensino de Quimica tem sido defendida por diversos
autores, pois constitui um recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na
construcdo de conceitos. Segundo Hodson (1988), os experimentos devem ser
conduzidos visando a diferentes objetivos, tal como demonstrar um fenémeno,
ilustrar um principio tedrico, coletar dados, testar hipétese, desenvolver habilidades
de observacao ou medidas, adquirir familiaridade com aparatos, entre outros.

Geralmente as atividades de laboratério sdo orientadas por roteiros ja
determinados como uma “receita de bolo™ que indica todos os passos que o aluno

deve fazer. Por outro lado no ensino por investigagédo, os alunos sao colocados em
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situacao de realizar pequenas pesquisas, combinando simultaneamente conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais (POZZO, 1998). Segundo esse mesmo
autor essa abordagem também possibilita que o aluno desenvolva (exercite ou
coloque em agao) as trés categorias de conteudos procedimentais que sao:
habilidade de investigar, manipular e comunicar. Com relagdo a comunicagéo, Gil
Pérez (1996) enfatiza que ndo se trata de olhar para os alunos como cientistas
profissionais quando estes sao estimulados a comunicar seus resultados por meio
de uma orientagdo socioconstrutivista que visa a promog&do da aprendizagem em
ciéncias. O autor destaca a importancia de valorizar as situacdes problematicas
abertas, a realizagdo de trabalho cientifico em grupos cooperativos e a interagéo
entre esses grupos e a comunidade cientifica, representada por outros alunos, o
professor e o livro didatico.

As leituras desses autores me instigaram a vontade de trabalhar as aulas de
laboratério de maneira diferente da tradicional. Nesse trabalho, isso significa colocar
os alunos frente a uma situacdo problema, um assunto ambiental e do seu

cotidiano, propiciando a construcido do seu préprio conhecimento.

3. REFERENCIAIS TEORICOS

Adotamos como referenciais tedricos estudos sobre o papel da
experimentacdo no ensino e também orientagdes de documentos oficiais como o
Curriculo Basico Comum (CBC) (SEEMG, 2007), os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2002) e seus complementos (PCN+).

De acordo com esses documentos, no ensino de Quimica, os focos
conceituais podem ser dispostos como um tridngulo, ou um tripé, conforme figura a

seqguir:

propriedades

constituicao transformacgodes

Fonte: MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000, p. 276.



Essa disposicdo em tridngulo, ou tripé, remete a pratica docente a
necessidade, para o ensino de Quimica, de mediar a interagdo entre esses focos
conceituais, pois essas interagdes auxiliam a desenvolver adequadamente os
conceitos estudados de maneira mais solida, menos rigida e inflexivel como
acontecia nas propostas curriculares tradicionais. A utilizacdo dessa interagao entre
os focos conceituais e o ensino através de uma abordagem contextualizada e de
carater interdisciplinar é, portanto, uma forma de trabalho de afastamento da

fragmentagao dos conteudos da Quimica.

A escolha do tema para esta pesquisa visou aproveitar um assunto comum a
vivéncias dos alunos, que ao ser levado para a sala de aula tornou-se objeto de
estudo e buscando-se uma nova leitura desse cotidiano agora povoado por palavras

e conceitos quimicos.

3.1. O papel da experimentacdo no ensino de Quimica — Breve

contextualizagé&o teodrica.

E de conhecimento dos professores de Quimica que o experimento
desperta um forte interesse nos alunos que costumam atribuir a experimentagao um
carater motivador e ludico. Muitos professores também atribuem a experimentagao
um aumento na capacidade de aprendizagem, pois funciona como atividade que
envolve a atengéo dos alunos. No entanto, a nosso ver, essas atividades ndo devem
ser pautadas nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em que os
aprendizes recebem um roteiro para seguir para obter os resultados que o professor
espera. Nesse trabalho, nossa concepgao € a de que a experimentacdo pode ser
uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais que permitam a
contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo. Segundo
Azevedo (2004), uma atividade investigativa ndo pode se reduzir a uma mera
observacdo ou manipulagcdo de dados, ela deve levar o aluno a refletir, discutir,

explicar e relatar seu trabalho aos colegas e ao professor.

Nesse contexto consideramos que o debate entre as ideias prévias dos
alunos e as novas ideias apresentadas pelos colegas e pelo professor propiciam
que os conceitos sejam construidos. O aluno comega a agir como construtor do seu
préprio conhecimento e passa a criar ferramentas que o auxiliardo nas tomadas de

decisao.



“Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver
a compreensao de conceitos € uma forma de levar o aluno a participagéo
de seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar
a perceber e agir sobre o0 seu objeto de estudo, relacionando o objeto com
acontecimentos e buscando as causas dessa relagdo, procurando,
portanto, uma explicagdo causal para o resultado de suas agdes e/ou
interagdes” (AZEVEDO, 2004, p 22).

E importante ressaltar que a utilizacdo de experimentos em atividades
investigativas é apenas uma das muitas possibilidades. Além disto, uma atividade
investigativa pode ser aplicada em qualquer espago escolar como em um laboratério
ou em sala de aula.

Quando, por exemplo, o professor langa um questionamento aos alunos
convidando-os a refletir sobre uma situagdo especifica, ele provoca o
desenvolvimento de uma postura mais ativa por parte dos estudantes que vao
discutir com os colegas e com o proprio professor buscando hipéteses para a
resolugdao do problema. Assim, € possivel desenvolver uma atividade investigativa
sem o emprego de experimentos, apenas com a utilizacdo de uma situagéo
problema.

A experimentagdo pode ser utilizada para demonstrar os conteudos
trabalhados, mas utilizar a experimentacado na resolugao de problemas pode tornar
a acao do educando mais ativa. No entanto, para isso, é necessario desafia-los com
problemas reais; motiva-los e ajuda-los a superar os problemas que parecem
intransponiveis; permitir a cooperagdo e o trabalho em grupo; avaliar ndo numa
perspectiva de apenas dar uma nota, mas na intencdo de criar agdes que

intervenham na aprendizagem (Hoffmann, 2001; Perrenoud, 1999; Luckesi, 2003).

As atividades experimentais propostas para que o estudante participe
ativamente dos processos de coleta de dados, anadlise, discussdo, ou seja,
planejadas com o objetivo de explorar as suas habilidades cognitivas como, por
exemplo, desenvolvimento da capacidade de identificar e estabelecer processos de
controle e selecdo de informacdes relevantes para a solugdo do problema;
identificacdo de variaveis; elaboragao de hipdteses, entre outras, podem contribuir
para o desenvolvimento do raciocinio l6gico dos alunos em busca da construgéo do
conhecimento quimico (Gil-Pérez e Valdés Castro, 1996; Domin, 1999; Hodson,
2005).



4. METODOLOGIA

Para a realizagcdo deste trabalho de pesquisa, foi desenvolvido e
avaliado um conjunto de aulas para uma turma da 32 série do Ensino Médio
de uma escola particular de Santa Luzia, com uma abordagem investigativa
adotando o tema “o0 uso de sabdes e detergentes e a degradagcdo ambiental
do Rio das Velhas em Santa Luzia” com a intencao de avaliar o impacto
destas no processo de ensino e aprendizagem. A avaliagdo dos resultados
dessas acoes foi realizada por meio da aplicacdo de uma série de testes aos
estudantes, registro dos acontecimentos da sala de aula em um relatério da

atividade experimental, realizados no segundo semestre de 2011.

4.1. Propriedades dos materiais e pH como foco da abordagem

experimental investigativa.

Para o estudo da experimentacdo de carater investigativo, objeto da
pesquisa, foi utilizado um recorte dos conteudos da Quimica, que apresenta
conceitos muito relevantes e que, durante todo o curriculo dessa ciéncia, sao
apresentados em varios niveis, aspectos, situagdes, momentos, etc. Esses

conceitos sao as propriedades dos materiais.

No ensino de Quimica, as propriedades dos materiais séo

...um dos focos de interesse da ciéncia, o que nos traz a luz que tratar
esse conteudo do curriculo é extremamente importante para o
entendimento da Quimica, bem como para sua utilizacdo em variados
contextos da realidade dos alunos. (CBC, SEEMG, 2007, p. 16)

Em outro nivel de maior complexidade, e também outro contexto, estas
propriedades sao revistas nos conteudos complementares, no tépico 15.1 (CBC,
2007, p. 49), em que é necessario o desenvolvimento da habilidade de relacionar as
propriedades de varios compostos moleculares aos seus usos. Isso pode ser
realizado pensando ndo apenas em usos tipicamente de laboratérios de Quimica;
usos esses, nao praticos e descontextualizados para a maioria dos estudantes; mas

também em usos e aplicagcdes presentes no cotidiano dos alunos.

Em outro contexto, no “Tema 9 — Substancias Organicas”, as propriedades
novamente sao retomadas. No topico 24.1 (CBC, 2007, p. 54), solicita-se na

proposta desenvolver nos alunos a habilidade de relacionar os varios compostos
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organicos e suas fungbes com suas propriedades e os modelos de interagdes

intermoleculares.

O contexto apresentado ¢é diferente dos tratados anteriormente, e a
abordagem orienta a promogao de relagdes entre propriedades e outros conceitos e
conteudos da Quimica. Isso aponta para um nivel maior de complexidade dos
conceitos, explicacbes e entendimentos sobre a ciéncia os fendmenos comuns

relacionados a esses aspectos da Quimica.

4.2. Descricdo da amostra

As atividades foram realizadas com 32 alunos da 32, série do Ensino Médio
de uma escola particular de Santa Luzia, sendo que estas foram desenvolvidas em
grupos de 8 alunos.

A escola da rede particular, localiza-se num bairro proximo ao Rio das

Velhas, o que foi motivador da escolha do tema.

Nesse local ha diversas nascentes com aguas limpas que integram a bacia
hidrografica do rio das Velhas, mas ndo ha uma preocupagdao em preservar esse
ambiente tdo rico em biodiversidade e importante para toda a comunidade do
entorno. Percebe-se uma necessidade substancial de valorizagcdo do ambiente
natural, pois muitos alunos nao reconhecem a importancia da conservacado e
preservagao desse espaco de convivio imediato. Considerando tal problematica, o
conjunto de atividades proposto objetiva construir juntos aos alunos do 3° ano do
Ensino Médio da escola citada, o reconhecimento das riquezas e problemas
ambientais do entorno escolar, e discutir aspectos ecoldgicos, culturais, sociais e
econdmicos da regido, em busca da promogao da cidadania e construgdo da
formagao critica dos alunos

O Rio das Velhas é o maior afluente em extensdo (761 km) do Rio Sao

Francisco e esta localizado na regido central do estado de Minas Gerais (Figura 1).

A bacia geografica abrange um total de 51 municipios (Figura 1), com uma
populagdo estimada de 4.500.000 habitantes, constituindo o principal manancial
para o abastecimento de agua da capital e cidades do entorno. (POLIGNANO, et
al.,2008).
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- Sub-bacia do
Fio das Velhas

Figura 1 — Mapa da bacia do Rio Sao Francisco e inser¢ao da sub-bacia do rio

das Velhas.
Fonte:http://www.manuelzao.ufmg.br/publicacoes/biblioteca_virtual/biomonitoramento/bioindicadores_agua

4.3. As atividades elaboradas

A escolha dos conteudos e objetivos abordados, conforme ja descrito,
originaram-se dos Conteudos Basicos Comuns — CBC, de Minas Gerais, da
relevancia desses para a formacao dos estudantes e da possibilidade do trabalho
dos mesmos através de uma abordagem investigativa, para atender aos objetivos

desse trabalho de pesquisa.

Para a elaboragdo das atividades que foram realizadas com os estudantes

consideramos as seguintes reflexdes:
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A atividade:

a) esta direcionada a partir de um problema ou uma situagao-problema

relevante?

b) envolve os alunos em formulagao de atividades experimentais?

C) propicia a coleta e o registro de dados pelos proprios alunos?

d) encoraja os alunos a formularem explicagdes para a questdo problema?

Nas atividades realizadas, as agdes buscaram manter uma posi¢ao ativa dos
estudantes frente ao conhecimento (LIMA, 2006, p. 5). Consideramos assim que,
em sala de aula, a relagao ensino-aprendizagem n&o € de uma via so, ou seja, nao
vai somente do que ndés, como educadores, desejamos para os alunos, sem

atencao para suas demandas, suas proprias concepg¢des e conhecimentos.

4.3.1 Etapas realizadas para o trabalho com o problema a ser investigado:
“Como os sabdes e detergentes afetam a poluicdo do Rio das Velhas na

Cidade de Santa Luzia?”

1° etapa: Esta etapa foi realizada por todos os estudantes.

Foi realizado um levantamento das idéias que os alunos tem sobre meio ambiente,
uso racional da agua e, principalmente , semelhancgas e diferengas entre sabdes e
detergentes. Esse levantamento foi realizado por meio de questionario com
questbes abertas. Nessa etapa foi possivel identificar as ideias que os alunos
apresentaram sobre essas questdes e iniciar uma reflexdo sobre cada uma delas.
As questdes apresentadas aos estudantes foram:

1) O que é sabao?

2) Para que sao usados sabdes e detergentes?

3) Por que se usam sabdes e detergentes na limpeza?

4) Vocé tem idéia de como € obtido o sabao?

5) Sabao bom tem de fazer espuma?

6)Sabdes e Detergentes poluem o Rio?
13



2° etapa: A turma foi dividida em 8 grupos de 4 alunos para a realizacado das
seguintes atividades.

1° Grupo: Pesquisa de campo.

2° Grupo: Pesquisa Cientifica

3° Grupo: Atividade Experimental A

4° Grupo : Atividade Experimental B

5° Grupo: Atividade de producgao de video

6° Grupo: Apresentagao do projeto para a turma
7° Grupo: Relatdrio final do projeto

Para promover a investigagdo sobre o problema, os alunos receberam
inicialmente as orientacbes para realizacdo das atividades e explicacdes
relacionadas ao conteudo conceitual e procedimental correspondente ao trabalho.
ApoOs as orientagbes das atividades os alunos discutiram em grupo e iniciaram o
planejamento.

O primeiro e segundo grupo realizaram as pesquisas que foram importantes
para coletar dados sobre os principais poluentes do Rio das Velhas na cidade de
Santa Luzia. Conceitos tedricos como fungdes orgénicas, solubilidade, reagcbes de
saponificagdo, ligagbes quimicas dentre outros foram determinantes para o
prosseguimento do projeto.

Esses dois grupos apresentaram seus materiais para analise e apos as
devidas corregbes feitas pela professora foram entregues para os grupos 6 e 7
montarem as apresentacdes e relatorios. Utilizamos a atividade experimental “O
EXPERIMENTO GLOBAL DA AGUA - pH do Planeta”, para determinar o pH do
Rio das Velhas na cidade de Santa Luzia. Essa atividade foi coordenada pelo grupo
4. Esse grupo prop6s para toda turma que produzissem um relatorio que deveria
conter os seguintes itens: titulo, objetivo, material, procedimento experimental,
resultados e discussdao e conclusdo. Esta proposta nado foi originalmente
apresentada pela professora e foi introduzida pelo préprio grupo 4.

O 3° grupo identificou em sua comunidade processos caseiros de fabricagao
de sabdo e propuseram experimentos para a sua fabricacao.

O 7° grupo elaborou um relatério sobre a situagéo do Rio das Velhas e as

atividades desenvolvidas no projeto
14



A seguir detalhamos mais as atividades desenvolvidas por cada grupo.
1° Grupo: Pesquisa de campo.
Proposicdo de Questdes para explorar o problema:

01)Quais os possiveis agentes poluidores do Rio?
02)Quais industrias langam seus rejeitos no Rio?

03)Sabdes e Detergentes poluem o Rio? Como?

2° Grupo: Pesquisa Cientifica
Proposicao de Questdes para explorar o problema:

01)Qual a diferenga entre sabdes e detergentes?

02)Formulas quimicas dos sabdes e detergentes?

03)Fungdes organicas de Sabdes e detergentes?

04)Processos de fabricagdo de sabdes e detergentes?

05) Relacionar as propriedades dos sabdes e dos detergentes com a remocgao de
gorduras

06)Relacionar o uso abusivo de detergentes com a diminuigdo da tenséo
superficial da agua.

07)Por que sabdes e detergentes limpam a sujeira?

3° Grupo: Atividade Experimental A

01) Pesquisa de processos caseiros de preparagao de sabdes.

02) Preparar sabdes caseiros

4° Grupo : Atividade Experimental B

Determinac&o do pH do Rio utilizando o EXPERIMENTO GLOBAL DA AGUA - pH do

Planeta

Esta atividade foi extraida e realizada como apresentada no site http://gnint.sbg.org.br/gni.

Segue o roteiro.

15



EXPERIMENTO GLOBAL DA AGUA - pH do Planeta
Como é desenvolvido o experimento

Nesta atividade, os alunos irdo coletar uma amostra de agua proveniente de uma
fonte natural local (rios, lagos, torneira, chuva, etc.). Eles irdo medir o pH da
amostra, através da utilizacdo de solugdes indicadoras coloridas. Os valores médios
provenientes dos resultados da turma deverdo ser langados no Banco de Dados
Nacional do Experimento Global (Global Experiment Database), juntamente com
informacdes sobre a amostra e a escola participante, através de um portal nacional
de recebimento dos dados (portal QNInt da Sociedade Brasileira de Quimica - Como

a escola pode participar)

A escola interessada em participar faz o cadastro no site da SBQ
http://gnint.sbqg.org.br/gni e recebe instrugbes como retirar os kits. Depois de feito o
experimento, basta ao professor encarregado de orientar seus alunos na execugéao

do trabalho, que registre os dados nesse mesmo site.
O que é necessario para participar

Um kit contendo: 6 copinhos plasticos, 1 frasco contendo solugdo de indicador azul
de bromotimol, 1 frasco contendo solucdo de indicador purpura de metacresol,

tabela colorimétrica de pH, 1 esta folha de instrugdes

5° Grupo: Atividade de producédo de video
Preparar um video sobre as varias etapas do projeto

Essa etapa diz respeito a orientagdo, para a produgcdo de um video pelos
estudantes sobre as varias etapas do projeto. O grupo elaborou um roteiro
simplificado para o video que tinha como finalidade promover a sistematizagado do
projeto, que posteriormente foi lido e avaliado pela professora e discutido com o
grupo, que fez as revisdes necessarias. O video produzido foi exibido em aula pelo

6° Grupo.

6° Grupo: Apresentacao do projeto para a turma

7° Grupo: Relatorio final do projeto
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3° etapa: Avaliacéo final

A avaliacao final foi aplicada aos 32 alunos da turma e sera detalhada mais adiante.

4.3.2 Resultados e andlise das etapas do projeto.

12 etapa: Teste

ApOs a andlise das respostas as questdes

1) O que é sabao?

2) Para que sdo usados sabdes e detergentes?

3) Por que se usam sabdes e detergentes na limpeza?
4) Vocé tem idéia de como é obtido o sabao?

5) Sab&o bom tem de fazer espuma?

6)Sabdes e Detergentes poluem o Rio?

Temos 0s seguintes resultados:

Na questado 1 referente a definicdo de sabao, 90% dos alunos responderam
que era um produto de limpeza. Os restantes 10% variaram suas respostas entre
substancias quimicas, misturas de gordura e soda caustica. As respostas foram
curtas e superficiais.

Na questdo 2, 100% dos alunos responderam que esses sdo usados para
retirar a sujeira.

Na questdo 3, 80% dos alunos responderam que O USO Ocorre porque Sao
substancias que removem a sujeira, os 20% restantes tentaram, além de responder
que remove a sujeira, explicar através de modelos quimicos o processo de
remocao.

Na questédo 4 referente a ideia de como é obtido o sab&o, 99% dos alunos
descreveram processos caseiros de fabricagdo, muitas vezes realizados por
parentes (avés, mées). Apenas 1% respondeu que nao fazia a menor ideia. Nenhum
aluno descreveu ou citou processo industrial de fabricacao.

Na questdo 5 referente a ideia de que sabdo bom tem que fazer espuma,
100% dos alunos respondeu que sim, sendo que alguns justificaram que € a
espuma que promove a limpeza.

Na questao 6 referente a relagao entre poluicdo do Rio das Velhas e sabdes
e detergentes, 90% das alunos acreditavam esses que poluem o Rio. Dentro desse
grupo, 40% relacionaram com a tensdo superficial da agua, porém as respostas

foram curtas e objetivas.
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2° Etapa: As atividades

As atividades foram produzidas levando em consideragdo uma abordagem
que relaciona Ciéncia — Tecnologia — Sociedade. Nessa abordagem os conceitos
sao sempre traalhados em uma perspectiva relacional, de maneira a evidenciar as
diferentes dimensdes do conhecimento estudado, sobretudo as interacbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Procura-se entdo evidenciar como os contextos
social, cultural e ambiental, nos quais se situam a ciéncia e a tecnologia, influenciam
a conducdo e o conteudo das mesmas; como ciéncia e tecnologia, por sua vez,
influenciam aqueles contextos e, finalmente, como ciéncia e tecnologia tém efeitos
reciprocos e suas inter-relagdes variam de época para época e de lugar para lugar
(RAMSEY, 1993).

As etapas do projeto foram elaboradas levando em conta se
a) esta direcionada a partir de um problema ou uma situagao-problema

relevante?

b) envolve os alunos em formulagao de atividades experimentais?

Cc) propicia a coleta e o registro de dados pelos proprios alunos?

d) encoraja os alunos a formularem explicagbes para a questdo problema?

3a etapa: Avaliacgéao final

A avaliacéo final foi elaborada com perguntas discursivas (anexo 1). Tivemos
preferéncia pela utilizacdo de questdes abertas, pois estas permitem “uma livre
resposta do informante” (RUDIO, 1986, p. 93). Foram formuladas trés perguntas, as
mais claras e bem estruturadas possiveis, para que os testes fossem atrativos para
os informantes e para que as respostas pudessem, efetivamente, fornecer respostas

aos objetivos de pesquisa.

Um problema foi identificado apds a elaboracdo e aplicacdo da avaliagao
final. Nao foi introduzida nenhuma questao referente ao tema tratado nas atividades

conduzidas para o trabalho com o problema proposto "Como os sabdes e
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detergentes afetam a poluicdo do Rio das Velhas na Cidade de Santa Luzia?". As
questbes versaram sobre conteudos estudados durante o desenvolvimento das
atividades, mas nao se relacionaram diretamente ao problema da poluicdo. Diante
desta constatacdo optamos por descrever a avaliagdo e os resultados, mas
ressaltamos que ela ndo nos da indicios da elaboragcdo de ideias sobre o problema
da poluicdo no Rio das Velhas, mas sim da apropriacao, por parte dos estudantes,

dos conteudos que permearam as atividades desenvolvidas.

A avaliagao final foi aplicada a 32 alunos. A seguir apresentamos as questdes
e trechos das respostas de dois alunos da turma.
A primeira questao ( anexo 1) do teste envolvia a analise de uma figura onde os
alunos deveriam ser capazes de relacionar a capacidade de remocao da gordura
utilizando sabao. O alunos deveriam relacionar a interagao do sabdo com a gordura

(parte hidréfoba ) e a interagdo agua ( parte hidrofilica )

Aluno 1: "A figura é plausivel. A molécula do sabao é constituida de uma parte polar
e outra apolar. A parte apolar hidréfoba faz com a gordura interagbes e a parte
hdrofilica polar do sab&o interage com a agua. A gordura fica envolta pelo sabao
formando uma micela que é levada pela agua.”

Aluno 2: E plausivel a molécula de sabdo tem partes apolar representada pela vvvv
e polar representadas — vvvv . As partes apolares que reagem com a gordura, a
parte interna da figura demonstra isso, e a parte externa da figura que reage com a
agua.”

Podemos observar que o aluno 1 apropriou —se da linguagem cientifica quando
utilizaram os termos hidrofilico e hidrofoba além de citar o termo micela para
explicar o processo de remogao de gordura

O aluno 2 utilizou corretamente as representagdes da figura para explicar o
processo de remogao de gordura mostrando sua compreensdo do conceito de
apolar e polar embora tenha utilizado o conceito de reagir de forma inadequada no
seu texto.

A questdo 2 (anexo 1) traz um problema de caracteristicas investigativas, onde o
aluno devera utilizar conceitos cientificos para resolver o problema proposto. O
aluno deveria ser capaz de reconhecer o vidro comum como tendo uma parte polar
exposta e o vidro tratado, uma parte apolar exposta; explicar através das interacoes

intermoleculares as diferengas de retencdo da agua nos vidros (vidro comum
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apresenta interagdes intensas com a agua / vidro tratado nao realiza interagées em
larga escala com a agua).

Segue trecho da resposta de dois alunos da turma:

Alunol: "A agua faz com o vidro interagdes do tipo ligagdo de hidrogénio que sao
mais fortes, por isso a agua fica grudada no vidro. Ja no vidro tratado a agua az
interacdo do tipo dipolo induzido, que é mais fraca e por isso a agua “prefere ~
manter interagcdes com ela mesma que € do tipo ligagao de hidrogénio.

Aluno 2 : “Ira resolver o problema da loja. A molécula de OH irda acumular na
superficie do vidro comum , o que permite reagir com o meio formar agua e
umedecer a loja. Diferente do vidro clorotrimetilseliano que a superficie ao ficar
coberta com molécula de OH ira reagir com a molécula no vidro e formar um e mais
uma molécula de acido cloridrico, ou seja a molécula de OH ja ndo estd mais
disponivel para reagir com H e umedecer o ambiente.

Parte dos conceitos acima obtidos das falas dos alunos (tais como
“‘polaridade” e “interagbes”) indicou o conhecimento dos mesmos em relagdo aos
conceitos cientificos desejados. As respostas das questbes séo, indicios de que o
tratamento investigativo contextualizado, no contexto estudado caracterizou uma
formagdo conceitual mais complexa nesse conteudo. Embora alguns erros
conceituais ainda foram cometidos com na resposta do aluno "o que permite reagir

com 0 meio’.

Parte dos alunos conseguiu reconhecer a polaridade das partes expostas dos
vidros, apresentando o vidro comum com grupos polares (grupos OH) e o vidro
tratado com grupos apolares (grupos CHs).
A questdo 3 (anexo 1 ) coloca o aluno frente a uma questao problema, na qual
através dos conhecimentos quimicos devera fazer a op¢do do melhor produto
levando em consideragao a solubilidade , custo e volatilidade.

O resultado dessa questao me surpreendeu positivamente porque 70% dos
alunos responderam corretamente a questdo, justificando corretamente sua
resposta , mostrando que as atividades numa abordagem CTS “proporcionou aos

alunos maior apropriagao de novos significados cientificos.

Alunol: A) "O composto escolhido deve ser o propanol- 2 como o comprador
quer um composto que fique mais tempo sem evaporar sua temperatura de ebulicao
deve ser maior. Como vimos que apresenta maior numero de carbonos é o
propanol-2 e a propanona . O propanol- 2 possui com a hidroxila ligagao do tipo
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ligacdo de hidrogénio que é mais intensa do que a ligagdo da carbonila na
propanona o que determina maior temperatura de ebulicdo.”

B) "O composto mais soluvel em agua € aquele que faz interagdes do tipo ligagcdes
de hidrogénio com a agua e possui uma parte apolar menor pois a que interage € a
polar. O composto que possui essa caracteristica € o metanol.”

C)"A substancia que escolhida seria o etanol pois ele € menos volatil que o metanol
e é mais soluvel em agua do que o propanol1 ou seja ele duraria mais e seria mais
econdmico .”

Aluno 2 : A)"Composto € o propanol -2 porque é o que apresenta maior superficie
de contato.”

B)"E o composto que é polar como a agua.”

C) "O etanol evapora mais rapido e é mais soluvel.

Analisando a avaliagao final e os relatérios dos estudantes foi possivel observar a
evolugao das respostas dos estudantes e a reelaboragao de algumas ideias iniciais.
Comparando o teste inicial com a avaliacdo final e o relatério observou-se que
enquanto o teste privilegiava formas mais simples de respostas, o relatorio e a
avaliacdo final puderam suscitar um aumento significativo do uso de conceitos
quimicos e maior habilidade dos alunos no uso de argumentos para justificar suas

respostas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho o objetivo foi identificar junto a realidade da pratica
pedagdgica em uma turma da 32 série do ensino médio, se as atividades
experimentais com enfoque investigativo no ensino de Quimica podem ser
consideradas, um promotor de aprendizagem ampla e continuada, com apropriagéo
progressiva dos conceitos e das habilidades formativas desejadas para essa
ciéncia, bem como um promovedor de retorno a conhecimentos ja estudados em
outros momentos e sua aprendizagem no contexto estudado, para aqueles que n&o
conseguiram nesses instantes anteriores.

Os alunos participantes desta pesquisa, em anos anteriores realizaram
atividade experimentais com poucos questionamentos, apenas seguindo um roteiro
ao contrario das atividades desenvolvidas em 2011 e relatadas nesse trabalho, as
quais tiveram um carater investigativo contextualizado.

A atividade inicial serviu como pré-teste e pretendia identificar alguns
conhecimentos prévios, em um momento que haviamos somente discutido, de
forma breve e mais superficial os compostos organicos e suas propriedades.

As atividades experimentais que se seguiram (determinagcdo do pH e
producao do sabao) foram trabalhadas com objetivo proporcionar uma relagao entre
as atividades experimentais e situacées do cotidiano (poluicdo do Rio das Velhas,
pH de aguas, producédo de sabao). Consideramos que a abordagem investigativa
dos conteudos parece mostrar-se como uma aliada a estruturacdo de um
planejamento de aulas e da pratica pedagdgica, na perspectiva de construgcéo de
conhecimentos cientificos pelos estudantes através de revisitas aos varios conceitos
e conteudos ja trabalhados anteriormente em outras etapas.

O conhecimento dos alunos em relagdo as pesquisas realizadas (grupos 1 e
2) sobre os compostos estudados foi necessario e muito bem utilizado para que
durante as atividades experimentais realizadas (determinagado de pH e produgéo de
sabdo) e na avaliagao final, pudessem elaborar as explicacbes relativas a

solubilidade dos materiais e pH.

Da experiéncia vivenciada como professora de Quimica, acredito que a
realizagdo de atividades experimentais com roteiros prontos sem uma
contextualizacdo é pouco relevante ao aluno. Atividades experimentais realizadas
dessa maneira, de forma a pouco privilegiar aspectos cognitivos, ndo contribuem

para o desenvolvimento de habilidades essenciais para o exercicio da cidadania
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pelos alunos e também para a construcdo de conceitos quimicos, podendo levar a
formagdo de um individuo com pouca habilidade em argumentar e que reproduz
somente o que lhe foi transmitido. No ensino, as atividades precisam valorizar o
papel do aluno no processo de elaboragdo de hipoteses e confrontacdo com
situacdes de erro, de forma a convida-lo a desenvolver-se cognitivamente, refletindo

sobre as suas ideias e as dos outros estudantes.

A proposta de ensino relatada nesse trabalho apresenta algumas limitagoes,
pois ndo €& possivel dar conta de uma série de conceitos que geralmente sao
abordados na 32 série do ensino médio. O desenvolvimento da proposta e de todos
os seus desdobramentos leva um tempo considerado muito longo e, ao se tratar de
uma escola particular, incluem-se todos seus entraves como cumprimento de
conteudo, tempo ( hora aula) etc. Essa proposta foi desenvolvida em um bimestre. A
principal critica, tanto de alunos, pais e da diregdo da escola, € que esses
estudantes ndo estavam sendo preparados para o vestibular. Por outro lado, ao
vermos nossos alunos discutindo, apresentando fortes argumentos por meio das
evidéncias observadas, da capacidade de estabelecer relagbes, do “pouco”, mas
significativo conhecimento quimico e da capacidade de realizar novas leituras e
interpretacbes sobre a degradacdo ambiental do Rio das Velhas, observamos
justamente o contrario, ou seja, que o caminho para uma educagdo mais
problematizadora, mais cidada, mais contextualizada, mais interdisciplinar € menos
conteudista e disciplinar € a que realmente prepara os nossos alunos para o a vida,

incluindo os exames para entrada nas universidades.

Sobe as questdes: Como as atividades experimentais investigativas podem
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes? As atividades
experimentais investigativas geram maior interesse dos alunos pelas aulas de
Quimica? Podemos dizer que através da analise do teste e da avaliagcao, e também
da minha experiéncia em sala de aula pudemos perceber maior interesse e reflexao
por parte dos alunos através das aulas praticas investigativas, e acreditamos que
tais aspectos podem contribuir no processo de ensino aprendizagem. A realizag&o
do projeto fugiu do ensino tradicional onde os estudantes apenas ouvem alguém
falar, sendo assim, eles mesmos foram precursores do seu aprendizado. Os
mesmos conseguiram raciocinar melhor, refletir e relacionar o que estavam
estudando em sala de aula com o seu dia a dia. Através do trabalho com conceitos

basicos, os proprios estudantes construiram o conhecimento, e juntamente com a
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professora, elaboraram argumentos para concluir a investigagdo sobre a influéncia

dos sabdes e detergentes na poluigao do Rio das Velhas.

Finalmente acreditamos que a realizagdo desse projeto contribuiu para o
desenvolvimento do pensamento critico na formagdo dos estudantes participantes
da pesquisa, valorizando a cidadania e proporcionando uma nova leitura do mundo

com implicagdes da Ciéncia e da Tecnologia.
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7. ANEXO

TESTE FINAL

NOME: TURMA:

QUESTAO 01 —Estruturas:
agua CH3(CH,)1,CO0™ : sabdo de coco

C g\ :CHCH,CH=CH(CH;);COOH : dleo de soja

Tente, com as suas palavras,
explicar se a figura é plausivel
para explicar a remocao de

gorduras pelo sab&o.

Molécula de sabdo Molécula de gordura Molécula de agua

gﬂ""ﬂ. VWAAN v
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QUESTAO 02 —O dono de uma loja de ferragens estd comecando a construir uma loja
nova, e nessa loja ele quer, para melhorar a apresentacéo do local, colocar portas de vidro

transparente. O filho dele, que o ajuda trabalhando no local, falou com ele:

— Pai, a idéia dos vidros € muito boa, vai ficar muito bonito. Mas temos um problema:
em dias chuvosos ou em dias que fomos limpar os vidros, a agua ficara muito
grudada, retida no vidro, e vai acabar deixando o ambiente na loja muito umido. Isso
ia destruir nossas ferragens, os pregos e parafusos, as chapas e tudo que for de

ferro, pois eles vao enferrujar, ou seja, vao se oxidar.

E filho, vocé tem razdo — disse o pai. Quando eles foram a loja de vidros, porém, o
vendedor mostrou um novo tipo de vidro pra eles, que, de acordo com o vendedor, ia
acabar com o problema deles, pois se trata de um vidro que nido retém agua em sua
superficie. Ele disse que o vidro é tratado com o composto clorotrimetilsilano, conforme as

representacdes estruturais a seguir:

KCHB
sl on Si —0 —Si —CH,
CH,
Si —OH Si — 0O —Si(CH,),
+ n(CH,) SiICt ——> | + nHC/
Si — OH clorotrimetilsilano Si—0— SI(CH3)3
_ /CH3
S~ OH Si—0 —Si —CH,
vidro comum vidro tratado CHa

Sera que o vendedor estava falando a verdade e vale a pena comprar o vidro tratado para
resolver o problema na loja? Através da observagéo das estruturas, qual a diferenga das

interacbes com agua entre os vidros? Justifique suas respostas.
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QUESTAO 03 — A temperatura de ebulicdo de um composto é a temperatura na qual um
sistema liquido passa para a fase gasosa, que tem uma relacao direta com as forgas entre
as moléculas constituintes do liquido. Pode-se ver na figura a seguir como a temperatura de
ebulicdo varia com o numero de atomos de carbono nos hidrocarbonetos saturados.
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e C;H,

100

[@)]
o

Tebulil;éu /°C
o

1
(@)
o

®CoHg

-100

-150

- CH,
'200 ! ! 1 T T T T T T

N°de carbonos

As espécies mostradas apresentam estruturas bastante similares, porém comportamentos
macroscépicos bastante diferentes. CH, (metano, também conhecido como gas natural), por
exemplo, € um gas a temperatura ambiente, enquanto o CgH;s (octano, principal
componente da gasolina) é liquido.

Isso ocorre devido a capacidade de polarizagdo das moléculas, ou seja, sua
polarizabilidade. Quanto maior uma molécula, maior sua capacidade de formar um dipolo
induzido mais intenso, de maior carga parcial, pois aumenta a possibilidade de contato das
moléculas, aumentando assim a perturbagao da sua nuvem de densidade eletrbnica. Veja a
figura abaixo:

Propano (C3Hs) Octano (CgH1g)
N N NN
N — +
Cargas parciais formadas: &~ ) 0 )
Momento dipolar induzido: = —>

Um comprador de uma empresa de conservagao e limpeza, agora apos os surtos de gripe
suina, teve de adquirir grande quantidade de alcool para a desinfecgao dos locais em que
prestava servicos. Porém, apds consulta com os técnicos bioquimicos sobre a utilizagc&do de
alcool, eles informaram que tanto o metanol (alcool metilico), o etanol (alcool etilico) como o
propan-2-ol (alcool isopropilico) poderiam ser utilizados para a tarefa da desinfec¢ao. Outro
produto possivel de ser utilizado seria a acetona (propanona).
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O comprador entédo se decidiu sobre um deles, levando somente em conta a capacidade de
cada um permanecer sem evaporar durante mais tempo, para que 0os mesmos sejam
eficientes na desinfecgcao durante o maior tempo possivel.

A)Qual dos compostos apresentados o comprador deve ter escolhido?
() metanol () etanol () propan-2-ol () propanona

Justifique sua resposta, utilizando seus conhecimentos de quimica em relagcdo a
interacdes e, caso necessario, o texto apresentado e a estrutura do composto selecionado.

Apos essa escolha, ele decidiu ligar para os bioquimicos consultores da empresa para
noticia-los. Em contato com eles, ele também obteve a seguinte informagao: solucdes
aquosas diluidas de até 50% em massa dos compostos citados também podem ser
utilizadas para a desinfeccdo. Isso era, portanto, muito interessante, pois iria diminuir os
custos na producao.

Entdo, ele analisou posteriormente quais os compostos eram mais soluveis em agua e
optou pelo mais soluvel.

B)Qual dos compostos apresentados o comprador deve ter escolhido?
() metanol () etanol () propan-2-ol ( ) propanona

Justifique sua resposta, utilizando seus conhecimentos de quimica em relagéo a
interacdes e, caso necessario, o texto apresentado e a estrutura do composto selecionado.
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A) E vocé, baseando nos seus conhecimentos em quimica e no cotidiano, se fosse o
comprador, qual das substancias escolheria? Por qué?
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