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RESUMO

O trabalho investigou o uso de temas geradores como uma estratégia para motivar a
aprendizagem do conteudo “tabela periédica”. Como objetivo principal verificou a
viabilidade de se utilizar metais pesados encontrados nas 4guas do estuario do rio
Sergipe como tema gerador da metodologia para a aprendizagem do contetudo da
tabela periddica, para o processo de ensino e aprendizagem de Quimica do 1° ano
do ensino médio do Instituto Federal em Sergipe (IFS) em Aracaju-SE. De forma
especifica se analisou como os livros didaticos de Quimica adotados no Ensino
Médio do IFS abordam o conteudo tabela periddica, qual a metodologia adotada
pelos professores de Quimica para trabalhar o processo de aprendizagem deste
conteudo, quais o0s principais problemas que prejudicam o rendimento da
aprendizagem do contetdo da tabela periddica, na visdo do professor de Quimica e
dos alunos e, o desenvolvimento de competéncias como leitura, producao e andlise
de dados com a aplicacdo da metodologia baseada no estudo dos metais pesados
encontrados nas aguas do estuario do rio Sergipe. Para a coleta das informacdes
necessarias os instrumentos utilizados foram questionarios com questdes abertas,
analise dos livros didaticos, visitas ao Rio Sergipe e aulas teéricas no IFS para
analisar os resultados das coletas, para uma melhor aprendizagem e motivagcao do
conteudo “tabela perioddica”. Participaram da pesquisa 05 professores de Quimica e
145 alunos de cinco turmas do 1° ano do ensino médio, do turno matutino. Estes
participaram tanto das visitas ao Rio Sergipe, como das aulas teéricas. Com a
investigagdo dos livros didaticos adotados no Ensino Médio do IFS, de como
trabalham o processo de aprendizagem do conteddo da tabela periédica, foram
encontrados exemplos de aplicagdes no conteudo, na ilustracdo dos elementos da
tabela periddica disponivel no livro “Quimica na Abordagem do Cotidiano — Quimica
Geral e Inorgéanica”, que foi o Unico livro com uma relagdo de exercicios para facilitar
a compreensdo do tema. Nao foi encontrada outra metodologia diferenciada nos
livros. A experimentagdo ndo é sugerida nos livros em estudo. Sobre a metodologia
adotada pelos professores de Quimica para trabalhar o conteddo, esses se utilizam
de projecdo da tabela no quadro, processo de repeticdo das propriedades, simbolos,
grupos e periodos, uso do ludico, recursos dinamicos e jogos inteligentes com a
construgdo da tabela. Tanto para professores como para alunos, o principal
problema para o rendimento da aprendizagem do contetdo “tabela periddica” é o
fato de que se trata de um conteudo complexo, de dificil contextualizagdo para o
aluno. A pesquisa identificou que, através da metodologia com temas geradores, €
possivel trabalhar o debate consciente como forma de promover mudancas de
atitudes no que diz respeito as questdes ambientais e no estudo dos metais pesados
encontrados nas aguas do estuario do Rio Sergipe e, sobre a viabilidade da
proposta metodolégica de trabalhar o conteudo “tabela periédica” com a utilizacao
desses metais pesados como tema gerador na metodologia da aprendizagem de tal
conteudo, a proposta foi considerada, tanto pela totalidade dos professores (100%)
como para maioria dos alunos (80%) como sendo uma metodologia valida.

Palavras chave: Aprendizagem da Quimica. Metodologia de ensino de
guimica.Tema Gerador no Ensino de Quimica. Tabela Periédica. Trilha Ambiental no
Rio Sergipe.



ABSTRACT

The work presented work investigated the possibility of applying the generative
Themes methodology as a strategy to motivate the learning of the chemical content
of the periodic table. For this purpose, it presented as main objective to verify the
viability of using heavy metals found in the water of the estuary of Sergipe River as a
motivational tool of the periodic table content, for the teaching-learning process of
Chemistry in the first year of high school at Federal Institute of Sergipe(IFS) in
Aracaju. Specifically, it was researched how the Chemistry school material chosen
for high school at IFS shows the learning process of the periodic table content,
researched which methodology was adopted by the Chemistry teachers to work the
learning process of this content, what the main problems that harm the performance
the learning of the periodic table process are, in the view of the Chemistry teachers
and the students and, it was examined with the students, the development of
competences as reading, production and analysis of data with the application of the
methodology based on the study of the heavy metals found in the waters of the
estuary of Sergipe River. For the data collection needed the tools used were
questionnaire with open questions, school material analysis, visits to Sergipe River
and theoretical classes at IFS to the exploration of the proposed results, of a better
learning and motivation with the “periodic table” content. The participants were 05
Chemistry teachers and 145 students of five groups of the morning high school 1°
year. They were distributed in two groups of 48 and another one of 49 students and
participated on this formation both as visits to Sergipe River as the theoretical
classes (one for each group). With the investigation of the Chemistry school material
adopted in High School at IFS about how they work the learning process of the
periodic table content, it was found examples of the content application, in the
illustration of the periodic table available in the book “Chemistry in the Everyday
Approach — General and Inorganic Chemistry”, which was the only book with an
exercise list to facilitate the theme comprehension. It has not been found any other
special methodology in the books. The experimentation is not suggested in any of
the books in study. Concerning the methodology adopted by the Chemistry teachers
to work the content, they utilized the projection of the chart table, process of
repetition of the properties, symbols, groups and periods, use of fun, dynamics
resources and intelligent games with the table building. As well for the teachers as for
the students, the main problem for the learning performance of the periodic table
content is the fact that it is a complex content, of difficult contextualization for the
student. The investigation research has identified that, through the methodology with
generator themes, it is possible to work the conscious as a way of promoting attitude
changes concerning the environment issues and in the study of the heavy metals
found in the estuary water of Sergipe River and about the viability of the
methodological proposal of working the “periodic table” content with the use of these
heavy metals, as a motivational tool, the proposal was considered, as by the totality
of the teachers (100%) as for the majority of students (80%) as being a valid
methodology.

Key words: Learning Chemistry. Generator Theme in the Teaching Chemistry.
Periodic Table. Environmental Trail in Sergipe River. Methodology of teaching
chemistry.
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INTRODUCAO

O atual contexto do ensino médio se volta para preparar jovens a participarem
de uma sociedade que se mostra cada vez mais complexa e, da mesma forma,
prepara-los para uma vida futura em sociedade. Hoje com a institucionalizagdo do
ensino meédio integrado a educacdo profissional, tém-se novas perspectivas
profissionais para o aluno, que ndo sdo mais apenas a preparacdo para a educacao
superior.

O ensino médio ministrado no &mbito dos Institutos Federais (IF) se apresenta
como resultado das transformacdes da educacao profissional no Brasil. Ao aluno do
ensino meédio sao disponibilizadas varias opcdes de aprendizagem na forma de
cursos profissionalizantes da educacdo basica, dentre as quais estd a disciplina
quimica, foco deste projeto.

De uma maneira geral, os professores das disciplinas aplicadas, e das
disciplinas correspondentes vém sendo chamados a repensar as praticas
pedagogicas, no sentido de buscar uma educacdo mais comprometida com
realidade, baseada em novas formas de motivar o aluno e manter seu interesse,
principalmente no que diz respeito & aprendizagem da quimica. Como observam
Kruger e Leite (2010), a alfabetizacéo cientifica na sociedade € continua e demanda
a aquisicao permanente de novos conhecimentos e novas praticas educativas.

De acordo com Reis (2014) se verifica na realidade do ensino médio
professores que se sentem desvalorizados, sem condi¢des adequadas para cumprir
as propostas educativas dentro da escola e para suprir as expectativas da juventude
gue guerem ter participacdo no didlogo com a cultura escolar. Para essa mesma
autora, se faz necessario a pratica de uma pedagogia de criatividade, na qual o
professor assuma a responsabilidade de assegurar o maximo de possibilidades aos
estudantes para que esses utilizem suas proprias estratégias e haja agregacao dos
conhecimentos ministrados em sala de aula.

No que se refere ao processo de ensino e aprendizagem da Quimica, varias
sao as criticas relacionadas a metodologia predominante nas salas de aula. Dentre
0s autores que estudam o assunto, verifica-se quase que unanimidade sobre o fato
gue as aulas ministradas nado possuem metodologias adequadas e inovadoras, onde
segundo Ribeiro (2016) na maioria das vezes sO existe o livro didatico, e os

conteudos sdo ministrados sem relagcdes praticas com o cotidiano do aluno, de
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forma tal que o aluno ndo vé aplicagdo légica dos conteldos ministrados. Fica dificil
um aluno compreender certo conteudo se o professor ndo utilizar de criatividade
para atrair 0 seu interesse e motivar a aprendizagem.

Para Trazzi, Garcia, e Silva (2012) existe uma tendéncia atual de pensar o
ensino e a aprendizagem de Quimica que incorpore metodologia que ndo parta
somente de conceitos, leis e teorias descritos nos livros.

Krawczyk (2011) também entende que a motivacdo para o aluno se interessar
pelo conteudo ministrado em sala de aula parte da criatividade do professor, pois,
segundo essa autora, para os alunos de determinados segmentos da sociedade a
motivagdo para concluir o ensino médio parte da possibilidade de recompensa, seja
por parte dos pais, seja pelo ingresso no ensino superior, mas para a grande maioria
dos que ndo sdo cobrados pelos pais, e a tdo aclamada motivacdo pela
empregabilidade, quase que néo existe mais; Krawczyk (2011, p.756) comenta que
ocorre a “falta de outras motivacdes para os alunos continuarem estudando”.

Para muitos alunos continuar a frequentar o ensino médio depende muito da
integracdo e da sua identificacdo com seus professores.

Considerando que o ensino da Quimica, entre outras disciplinas, exige do
professor empenho em ministrar uma aula mais dinamica e mais criativa, que
demostre a aplicabilidade do conteido ministrado em sala de aula no cotidiano do
aluno, a proposta desta dissertacao junto aos professores de Quimica do ensino
meédio do Instituto Federal em Sergipe, a utilizacdo de metodologia de aula baseada
no procedimento experimental, aula essa ministrada com a participacao dos alunos.

Este estudo, com o uso de temas geradores, tem natureza qualitativa e
exploratéria, através de execucdo de tarefas manipulativas, relacionadas com o0s
metais pesados encontrados nas aguas do estuario do rio Sergipe. A consequente
discussédo dos resultados encontrados promove a construgdo de conhecimentos
necessarios para a aprendizagem do conteudo “tabela periddica”, tornando dessa
forma o aluno parte atuante da aula, possibilitando que o mesmo vivencie a
aplicacdo do conteudo e ndo atue na aula como um mero ouvinte.

Como comentam Kruger e Leite (2010) é importante que o aluno perceba que
h&4 conexdo entre o saber escolar, o saber cientifico, e o saber cotidiano. A
educacédo tecnolégica faz parte das areas do ensino que necessitam de estratégias

de ensino que possibilitem ao aluno contextualizar os ensinamentos e dessa forma
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entender e assimilar com mais facilidade os conteddos programaticos ministrados
em sala de aula.

Estruturalmente, o referencial teérico norteador do estudo esta organizado em
trés topicos distintos, sendo o primeiro constituido de contetddo que discute o ideal
de ensino de quimica. Nesse tdpico discute-se sobre a importancia do livro didatico
no ensino de quimica, no que consiste 0 ensino de quimica no IFS.

O segundo toépico trata das dificuldades enfrentadas na atualidade pela
docéncia para o ensino de quimica.

O terceiro discute as metodologias adotadas no ensino de quimica, com
comentarios sobre a aplicacdo dos jogos didaticos na quimica, software de
computadores aplicados na quimica, analogias e o ensino de quimica, a
experimentacdo como metodologia de motivacdo para aprendizagem da quimica e

temas geradores como metodologia no ensino de quimica.
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1. NATUREZA DO OBJETO DA PESQUISA

O objeto desta dissertacdo parte dos desafios que se colocam atualmente
para o ensino da Quimica, diante das dificuldades que existem em ensinar o
conteldo dessa disciplina. Diante da necessidade de novas metodologias este
estudo tem como objeto de pesquisa “0s metais pesados encontrados nas aguas do
estuario do rio Sergipe na metodologia da aprendizagem do contetudo tabela
periodica”.

A proposta € apresentar uma aula diferenciada, baseada na observacédo de
uma situacdo que faz parte do contexto do aluno, para estimuld-lo a entender na
pratica a importancia e a aplicabilidade do conteddo que estd sendo ministrado em

sala de aula.

1.1 PROBLEMATIZACAO

Novas estratégias para motivar a aprendizagem dos conteddos quimicos,
dentre esses os relacionados a aplicacdo pratica do conteudo “tabela periddica”, tido
como uma aprendizagem cansativa e sem conexao com o dia a dia do aluno. Muitas
vezes 0 aluno ndo vé aplicacdo para o que estd aprendendo, existe o que 0s
pesquisadores denominam descontextualizacéo.

llleris (2013) faz parte dos estudiosos que criticam a aprendizagem
descontextualizada. Segundo esse autor, a aprendizagem precisa estar alicercada
na funcionalidade, na sensibilidade, que acentua a importancia do incentivo
(motivacdo, emocao e vontade) e na integracéo, que tem como foco a interacdo com
0 outro e com o ambiente, num fazer sentido para o aprendente.

A aprendizagem s6 faz sentido quando as concepcdes prévias acerca de
conceitos fundamentais sao levadas em consideracdo. A mente do aprendente é rica
de informacg0bes, ideias, imagens e opinides adquiridas ao longo do tempo, ou
construidas durante sua vida escolar e social. A partir destas relacées o educador
estimula o estudante na aquisicdo de novas informacbes, a exemplo, o0s
conhecimentos cientificos sobre Quimica, se utilizando de recursos e principios que

facilitam aquisicdo conceitual da matéria de forma significativa (ILLERIS, 2013).
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Para Hipdlito e Silveira (2011) se faz necesséario mais flexibilidade, as escolas
precisam introduzir nos conteudos ministrados em sala de aula temas condizentes
com as mais diferentes realidades locais e regionais do pais. A inclusdo de varios
temas como Etica, Meio Ambiente, Pluralidade Cultural, Saide, Orientacio Sexual,
Trabalho e Consumo, a fim de formar o aluno para viver em sociedade, na dita
educacgdo para a cidadania, educagcdo essa que onde o aluno se torna critico da
realidade que o cerca e participa da acao de aprender, ndo fica somente escutando.

Guimaraes (2009) critica 0 ensino tradicional da Quimica que vem sendo
ofertado nas salas de aula do Brasil. Segundo esse mesmo autor, SGo poucas as
instituices que ministram aulas de Quimica com destaque para a contextualizacdo
do aluno, falta vivéncia, falta parte pratica, falta conteido condizente com a
realidade do aluno. Falta a preparacdo para a cidadania. Quase sempre o0 aluno nao
passa de um mero ouvinte das informacgcdes que séo repassadas e expostas pelo
professor. Nao existe o que Monteiro e Justi (2000) comentam ser a preocupacao
com o desenvolvimento de modelos de ensino cujo propdsito especifico seja ajudar
os alunos a entenderem os modelos consensuais das ciéncias.

Para Monteiro e Justi (2000) o aluno ndo consegue relacionar o contetdo
ministrado nas salas de aula, que na grande maioria das vezes se mostra bastante
repetitivo, descontextualizado e limitado; esta situacdo tem gerado motivacéo
suficiente para que novos conhecimentos e novas alternativas para a sala de aula
sejam pesquisados, visto que ainda predomina uma pratica educacional cada vez
mais desarticulada, que ndo aproxima a escola da realidade social do aluno.

E nesse sentido, que a experimentacdo pode ser aplicada, como uma ponte
para que a aprendizagem do conteudo “tabela periddica” passe a fazer sentido para
o aluno, visto que passa a participar da aula, motivando-o a aprender.

Sendo assim, esta dissertacao junto com os professores de Quimica e alunos
do 1° Ano do Ensino Médio do IFS analisam a iniciativa de se utilizar os metais
pesados encontrados nas aguas do estuario do rio Sergipe como tema gerador,

ferramenta motivacional de aprendizagem, para o contetdo tabela periodica.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O ensino da Quimica necessita contextualizar e associar 0s conceitos
guimicos com o contexto do cotidiano do aluno.

Rege a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), a Lei N°
9.394/96 que a educacdo tem como foco a formacdo para a cidadania. A
experimentacdo se apresenta como metodologia criativa ideal para essa associagao.
Apresenta-se ainda como a possibilidade de mudar a dinAmica da aula, torna-la
mais atraente, € uma proposta de ensino interativo e interessante que visa ir além de
simplesmente repassar mais conteudo para o aluno, mas prepara-lo para viver em
sociedade, de forma critica e participativa. E a necessidade de cumprir a legislacéo
e a preocupacao com a presenca dos metais pesados no ambiente.

Entende-se que com a pratica de uma metodologia investigativa e
experimental € dado ao educador a oportunidade de repassar conhecimentos como
professor-pesquisador, visto que junto com os alunos a constru¢do do saber partira
de discussbes e provocacdes sobre os resultados encontrados. A dinamica da aula
proposta vai prender o interesse do aluno e estimular sua aprendizagem e dar
motivacdo para o professor ver que o conhecimento esta sendo repassado.

Como é de conhecimento dos professores da disciplina de Quimica, no
ensino médio existe por grande parte dos alunos, muita dificuldade quando do
momento da aprendizagem dos conteudos da tabela periddica, como citam
Penteado, Oliveira e Zacharias (2010) quando expdem sobre a dificil missdo de
propor uma aula que consiste em decorar os nomes dos elementos quimicos e suas
inUmeras caracteristicas, que ndo seja cansativa e desestimulante.

Nada mais oportuno que sugerir uma metodologia baseada num dia diferente,
repleto de possibilidades de aprendizagem para alunos e professor. Muitos sdo 0s
professores que se vém desmotivados com a falta e recursos didaticos, e frustrados
por ndo obterem os resultados esperados dos seus alunos. Diante de alunos que
mostram desmotivados e desinteressados resta a frustragcdo pelo dever né&o

cumprido.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta dissertacdo € utilizar os metais pesados encontrados
nas aguas do estuario do rio Sergipe como tema gerador na metodologia da
aprendizagem do conteudo tabela periddica, para 0 processo de
ensino/aprendizagem de Quimica do 1° ano do ensino médio do IFS no campus

Aracaju-Sergipe.

1.3.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos propostos para o desenvolvimento da presente
dissertagéo:

- Analisar como os livros didaticos de Quimica adotados no Ensino Médio
trabalham o processo de aprendizagem do conteudo da tabela periddica.

- Identificar qual a metodologia adotada pelos professores de Quimica do IFS
para trabalhar o processo de aprendizagem do conteudo da tabela periédica.

- Investigar quais os principais problemas que prejudicam o rendimento da
aprendizagem do conteldo da tabela periédica na visdo do professor de Quimica.

- Investigar quais os principais problemas que prejudicam o rendimento da
aprendizagem do conteudo da tabela periédica na visao do aluno de Quimica.

- Verificar, junto aos alunos o desenvolvimento de competéncias como leitura,
producdo e analise de dados com a aplicacdo da metodologia baseada no estudo
dos metais pesados encontrados nas aguas do estuario do rio Sergipe.

- Estimular o uso do debate consciente e do descarte dos efluentes

domésticos como objetivo de mudancas de atitudes.



19

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa se debrugca sobre o desenvolvimento do ensino e da
aprendizagem numa perspectiva construtivista do conhecimento e pretende
esclarecer e colaborar com uma solida reflexdo acerca dos recursos

metodoldgicos que auxiliam na construcao significativa dos conhecimentos.

2.1 O IDEAL DE ENSINO DE QUIMICA: A QUIMICA PARA A VIDA

O passar dos ultimos séculos trouxe transformacdes significativas para a
sociedade como um todo e que afetaram também a escola, tornando-a distante do
contexto dos alunos e dos problemas desta sociedade. Dentre os autores que
refletem sobre o distanciamento da escola da realidade do aluno estdo Evangelista e
Chaves (2010) e Trevisan e Martins (2008) que colocam o professor como peca
chave para reverter essa situacdo, sendo para isso importante estar constantemente
repensando sua pratica docente.

Um fato que deve ser considerado sobre as mudancas necessarias na
atuacdo docente segundo Freire (2011) é que toda reflexdo sobre essa atuacao
precisa estar pautada em trés certezas que ndo devem ser desconsideradas jamais,
a primeira dessas € que muita coisa tem que ser considerada antes da acédo
docente, a segunda durante essa atuacdo, e a terceira depois que essa acao
docente ja foi realizada. Dessa forma verifica-se que a nova postura da pratica
docente ndo se substancia somente no dominio do conteldo e das técnicas
pedagogicas, ela deve ir bem mais além, requer mais empenho do professor no
sentido de se aproximar mais do contexto social do aluno.

Na concepcdo de pesquisadores do ensino da Quimica, como Lima et al.
(2014) e Silva (2011), essa area da aprendizagem necessita superar visdes
entendidas como simplistas para se adequar as novas demandas da educacao.
Como bem expdem Pinheiro et al. (2015), tanto a qualidade, como o teor, a sala de
aula e até mesmo a pratica docente, tém sido palco de muitas discussdes, pois
essas tém se mostrado insuficientes para as novas exigéncias da formacao e da

educacéo, do ensino e da aprendizagem.
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Para Trevisan e Martins (2008, p.4.733) a “educagao quimica é muito jovem”
quando comparada com as demais areas do conhecimento, mas passa pela mesma
problematica de ndo estar se preocupando em ter seu conteiddo melhor relacionado
com a realidade do aluno. Segundo os autores, desde a década de 80 que existe
uma preocupacao mais organizada por parte dos professores, em prol de um ensino
de ciéncias com melhor qualidade, dentre estes, os educadores quimicos que
promovem pesquisas e debates focados sobre o ensino e a necessidade de
inovacao no ensino de Quimica.

Evangelista e Chaves (2010, p.01) acrescentam que existe consenso entre
pesquisadores, sobre a necessidade de que o ensino de Quimica se mostre mais
contextualizado e que incorpore aos curriculos temas transversais do tipo [...]
guestBes ambientais, politicas, econbmicas, éticas, sociais e culturais relativas a
ciéncia e a tecnologia” de maneira a favorecer a introdu¢cado de novas metodologias,
de forma tal que ndo predominem mais somente 0s aspectos técnicos, mas também
sociais, econdmicos, e ambientais.

A literatura é vasta em apresentar problemas sobre a atuacdo do professor de
Quimica. Muitos sdo os autores, dentre esses Silva (2011) e Sousa et al. (2010) que
discutem que a Quimica ministrada nas salas de aula, na grande maioria das vezes
se mostra bastante repetitiva, descontextualiza e limitada; esta situagdo n&o tem
gerado motivacao suficiente para que novos conhecimentos e novas alternativas
para a sala de aula sejam pesquisadas. Tem-se uma pratica educacional cada vez
mais desarticulada, que ndo aproxima a escola da realidade social do aluno.

Pinheiro et al. (2015) caracterizam a maioria do ensino de Quimica ministrado
até entdo, como sendo tradicional, desprovido de contextualizacdo, onde a
preocupacao estd em somente preconizar a memoriza¢cdo dos conteudos, situacao
essa que em nada favorece a proposta de uma escola que demonstra preocupacao
em contextualizar a realidade do dia-a-dia dos discentes.

Lima et al. (2014) também sdo autores que comentam sobre as discussfes
sobre o ensino de Quimica nos ultimos anos e observam que, infelizmente, muitos
professores ndo buscaram se adequar as novas necessidades da educacao,
permanecendo dessa forma no tradicionalismo, onde a preocupacdo maior esta
apenas com o0 conteudo programatico e ndo com a qualidade da transmissdo do
contetdo. E importante destacar que, ao se pensar a Quimica para a vida, existe a

intencdo de mostrar que esta faltando a docéncia enfatizar que a Quimica esta em
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tudo o que rodeia a humanidade. A Quimica esta realmente em toda parte, sé que
essa constatacdo nao estda sendo incorporada na realidade escolar, dai tantos
estudos atestarem como sendo poucos 0S avancos relacionados ao ensino de
Quimica.

N&o é dificil constatar que, para a grande maioria dos alunos a Quimica faz
parte das disciplinas que séo o “terror” do ensino médio, diante da angustia gerada
pela necessidade de memorizar tantas formulas, definicbes e termos, que no
entendimento dos mesmos, ndo tém serventia. Como ndo conseguem enxergar e
nem entender a Quimica como um todo terminam desmotivados, fato que resulta em
poucos resultados na aprendizagem dos conhecimentos (LIMA FILHO et al., 2011).

Luca (2001) inclui um grupo de autores que citam que a fragmentacdo do
conteudo, a falta de significado e de sentido para quase tudo que € ministrado em
sala de aula, s&o os grandes vildes na evidente constatacdo de desmotivagdo por
parte dos alunos em aprender Quimica como realmente deveriam. Ainda
considerando essa mesma autora, os alunos de Quimica quase sempre estdo, em
realidade, memorizando e ndo aprendendo os conteudos.

Ainda considerando Luca (2001), a forma como acontece 0 ensino da
Quimica tornou o “contetdo asséptico e elitizado”. Nas salas de aula a Quimica se
mostra um monstro, onde s6 0s mais inteligentes, que tém raciocinio matemaético,
conseguem resolver os exercicios e célculos quimicos. E fato que a maioria dos
alunos se sente impotente, pois a Quimica, se torna cada vez mais distante do seu
dia a dia. Para Luca é lamentavel que o ensino de Quimica s6 obrigue aos alunos a
memorizarem conteldos que ndo conseguem entender.

Da mesma forma que Luca (2001), Lima Filho et al, (2011) observam que,
para que aconteca compreensdo de conteldo e a consequente aprendizagem, o
aluno precisa ver significado no que esta estudando. O que se vé na maioria das
salas de aula é que somente com o uso do livro didatico e com a resolucédo de
problemas, isso ndo esta acontecendo. Ainda considerando Lima Filho et al. (2011,
p.167), o que predomina nas salas de aula é a desmotivacdo que sO traz duvidas
para a necessidade de aprender tal assunto “[...] onde e como é usado tal
conhecimento?”.

Observa-se que o0s alunos gostam de ver como a Quimica acontece na
pratica. Como esse fato ndo € recorrente nas salas de aula do ensino médio, onde a

preocupacao de boa parte das escolas brasileiras esta em preparar o aluno somente
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para enfrentar o vestibular ou a prova do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
nao existe preocupacdo em repassar o que realmente interessa ao aluno, mas sim
alimentar a competicdo por uma vaga nas universidades.

O resultado desse descaso em dar sentido aos conteudos ministrados em
sala de aula e promover a aprendizagem do que realmente interessa ao aluno, é o
que Lima Filho et al. (2011, p.168) chamam de aprendizagem baseada no [..]
repasse de macetes e técnicas de decorar as matérias estudadas”. Ao chegar a
universidade, este aluno que s6 aprendeu a memorizar, se vé totalmente desprovido
do menor preparo para acompanhar as propostas universitarias, e abandona o curso
guase sempre no primeiro semestre da graduacao.

Como esse estudo também investiga os livros didaticos de Quimica utilizados
pelos alunos do IFS que participam do estudo, se faz oportuno apresentar alguns

referenciais sobre 0s mesmos.

2.1.1 O Livro Didéatico no Ensino de Quimica

O livro que ensina Quimica tem apresentado sérios problemas no momento
de contribuir com a atuacéo do professor. Atualmente, conforme consta em Freitas e
Costa (2017) o maior desafio que o professor da Quimica vem enfrentando € optar
pelos materiais mais adequados a realidade dos alunos e pela metodologia mais
acertada para repassar conhecimento aos mesmos diante da caréncia de bons livros
de Quimica.

Introduzido na educacdao, o livro didatico sempre teve o papel de ferramenta
educacional, relacionando conhecimentos teoricos e praticos. Os livros funcionam
como mediadores do processo de ensino aprendizagem escolar, e conforme Bizzo
(2007) os procedimentos trabalhados nesses suportes pedagdgicos devem adequar-
se ao contexto escolar e aos diversos saberes que os alunos ja possuem e
conseguem relacionar com seu cotidiano.

No Brasil, o material didatico pedagdgico € tdo importante que a preocupacao
com os livros didaticos teve inicio ha muito tempo por volta da década de 30, com a
instituicdo da Legislagdo do Livro Didatico, no ano de 1938 pelo Decreto-Lei 1006,
gue determina ser o Estado o controlador do uso do livro, tanto que cabia aos
professores diante de uma lista disponibilizada pelo governo, escolher os livros a

serem adotados nas escolas (FRISON et al., 2009).
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No ano de 1985, o governa implementa, por meio do Decreto n°® 9154/85, o
Programa Nacional do Livro Didatico, que rege a universalizagcdo do livro como
material de melhoria do ensino de 1° grau. Segundo regimenta esse decreto, a
escola enquanto componente curricular deve adotar o livro que melhor atender as
peculiaridades de cada regido. Cabe aos professores avaliarem os livros a serem
adotados, de modo a optarem pelos mais adequados a cada série e a cada
realidade estudantil (FRISON et al., 2009).

Recentemente, a Resolugcédo n° 603, de 21 de fevereiro de 2001, passou a ser
um mecanismo organizador e regulador do Programa Nacional do Livro Didéatico
(BRASIL, 2001).

Costa, Lima e Santos (2015) falam do livro didatico como um instrumento
impresso, adotado para melhorar o processo de aprendizagem. No processo de
ensino e aprendizagem de Quimica, assume o papel de instrumento de apoio ao
trabalho do educador, por isso a escolha deste deve ser criteriosa e deve levar em
conta a realidade da escola na qual se pretende inseri-lo.

Também tido como importante meio de pesquisa, estudo e leitura o livro
didatico representa um instrumento de apoio ao trabalho do professor. Como
colocam Andrade et al. (2011), mesmo com 0s avanc¢os tecnoldgicos e as atuais
variedades de materiais curriculares que estdo disponiveis no mercado, o livro
didatico ainda é o recurso que os educadores se utilizam para o0 ensino e
aprendizagem de ciéncias.

N&o deixa de ser um instrumento que pode auxiliar ou servir de suporte para
o professor ensinar ao seu aluno, mas se nao for adequado nao vai promover as
transformacdes esperadas, tanto que o educador pode optar por ndo adotar nenhum
livro para desenvolver determinado conhecimento, se considerar que os colocados
em avaliacdo ndo condizentes com a realidade dos alunos da escola.

Para Andrade et al. (2011) a qualidade dos multiplos instrumentos de ensino
sdo variadas, cabe ao corpo pedagogico escolher o mais apropriado para cada
realidade.

Diz-se que os livros didaticos sédo importantes para os educadores por serem
capazes de proporcionar a homogeneizacao de conceitos, conteudos e abordagens
de ensino. Wilmo Junior (2008) observa que no ensino publico, onde existe caréncia
de outros materiais, os livros didaticos costumam ser a Unica alternativa que o

professor tem para ensinar os conhecimentos. E de suma importancia que exista
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preocupacdo com a escolha dos livros, pois sdo varias as nuances culturais,
econdmicas e ambientais da realidade brasileira. Muito se critica o livro didatico por
ser um material que termina por impor ao educador trabalhar em sala de aula
somente conteudo e procedimentos enrijecidos. Essa € uma situacdo que pode ser
repensada, desde que o educador se utilize de outros materiais como revistas de
divulgacao cientifica e livros paradidaticos (ANDRADE et al., 2011).

Wilmo Junior (2008) e Frison et al. (2009) citam que o problema de alguns
livros didaticos de Quimica é que 0os mesmos nao apresentam temas atuais, trazem
apenas conceitos basicos da disciplina. O ideal € que além do conteudo bésico
apresentem também textos que facilitem a compreenséo do conhecimento cientifico
e tornem os alunos em pessoas criticas e dotadas de atitudes e valores relacionados
a cidadania.

O livro didatico ndo deve apenas a servir de guia curricular, esse deve
também conter informa¢cBes complementares, sugestfes de atividades e acbes que
contribuam para motivar a aprendizagem das Ciéncias. A maioria dos livros didaticos
gue existe no mercado apresenta uma ciéncia descontextualizada, separada da
sociedade e da vida cotidiana. Trazem método cientifico como sendo um conjunto
de regras fixas, o que tem dificultado muito o entendimento dos alunos (FRISON et
al., 2009).

Freitas e Costa (2017) também comentam sobre as deficiéncias da maioria
dos livros didaticos, e observam que esses ndo apresentam 0s aspectos sociais em
que determinado grupo esta inserido. Cabe ao educador conhecer e se inteirar
dessa realidade dos seus alunos e instigar o conhecimento a partir desse cotidiano
que conheceu. Na concepg¢do desses mesmos autores, essa seria a maneira para
os educadores suprirem as deficiéncias dos livros didaticos, em ndo conterem
mecanismos motivadores da expansao da capacidade intelectual dos alunos.

Os professores precisam estar atentos, pois a aplicacao do livro didatico esta
atrelada ao ensino tradicional, amplamente criticado por se tratar do tipo de
abordagem que se caracteriza pela transmissdo de conteddo, na qual aluno assume
a postura passiva. Muito discutida no meio académico, a abordagem tradicional
costuma ser eficaz para alguns e ineficaz para outros. Aos que ndo concordam com
a abordagem tradicional ou conteudista, os livros didaticos sdo adotados pelos
educadores “[...] como manual e ndo como fontes bibliograficas” (FREITAS; COSTA,
2017, p.01).
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Depende muito da forma como o professor se utiliza dos livros didaticos para
gque esses nao virem apenas um manual. As constantes reinvindicagbes por
mudancas na educacdo, por mais participacdo do aluno e pela introducdo de
conteudos relacionados ao contexto social dos mesmos, evidenciaram aos
educadores que os livros de Quimica ndo sdo manuais, mas materiais de apoio ao
seu trabalho, portanto se faz importante que novas metodologias sejam introduzidas
para repassar o conteudo, como a realizacdo de atividades extraclasse, leitura
complementar de textos relacionados a realidade dos alunos e outras fontes de
ilustracdes para facilitar a identificagdo pratica dos conteados ministrados em sala
de aula.

Silva (2011) ao comentar sobre as mudancas para melhorar a qualidade do
aprendizado da Quimica, destaca a importancia que tem a contextualizacdo, o
debate realizado em sala de aula para esse propdsito. Um bom livro didatico de
Quimica deve relacionar aspectos que focalizem a cidadania, envolvendo a
participacdo do educando, através do debate em sala de aula, objetivando as
problematizacbes do cotidiano. Um livro que traz temas dos cotidianos evita o
despejo macico de contetdos, moderniza os conceitos e férmulas, tdo carateristicos
do ensino tradicional, tdo criticado por se mostrar desmotivador e desarticulado da
realidade social do aluno.

Apesar das deficiéncias, Rosa e Silva (2013) também sdo autores que
reforcam que os educadores devem buscar outras metodologias de ensino e devem
agregar outras ferramentas, que ndo somente o livro didatico. O livro deve ser
adotado sim, sé que de maneira adequada, a fim de que o mesmo néo deixe de ser
um material mediador do conhecimento. O professor e o livro sdo os mediadores do
conhecimento, por isso deve existir uma forte conexao entre os dois. O docente,
portanto, deve sim se empenhar em reinventar a sua pratica pedagdgica, buscando
ferramentas inovadoras para a contribuicéo da liberdade intelectual do aprendiz e de
um cidadao critico e reflexivo.

Bizzo (2007) comenta que mesmo com 0 que se sabe sobre a forma correta
de adotar o livro didatico, ainda existem professores que trabalham o conteudo dos
livros solicitando que os alunos copiem textos e resolvam exercicios, numa
metodologia que ja estd comprovada ser de pouca contribuicdo para agregar novos

conhecimentos, portanto um exemplo claro de aplicagdo errada do livro didatico.
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Todo material didatico pode ser utilizado durante as atividades de sala de aula,
desde que o professor conhega os problemas que o mesmo pode apresentar.

Tal qual recomendam os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999)
0 educador ndo deve utilizar somente o livro didatico, mas também outros materiais
diversificados como jornais, revistas, computadores, filmes, etc. esses materiais
assumem a funcado de fontes de informacgéo, necessarias para ampliar o tratamento
dado aos conteudos do livro e como forma de contextualizar o conteudo
considerando o mundo que existe a volta do aluno.

Adotar somente um livro didatico de quimica que n&o traz material condizente
com a realidade do aluno ndo motiva a aprendizagem. Costa, Lima e Santos (2015)
evidenciam que no Brasil um dos grandes problemas na utilizacdo dos livros
didaticos € o fato que para sobreviver um professor tem que dar aula o dia todo, que
nao deixa tempo para que 0 mesmo prepare uma aula ou mesmo se atualize. A
Unica saida que encontra é fazer uso somente do livio ndo como material de apoio e
suporte, mas sim como Unica diretriz basica para ensinar.

Essa situacdo precisa mudar, apesar das dificuldades e do fato comentado
por Silva (2011) e Sousa et al. (2010) de que a Quimica ministrada nas salas de
aula, na grande maioria das vezes, se mostra bastante repetitiva, descontextualiza e
limitada, fato esse que ndo tem gerado motivacdo suficiente para que novos
conhecimentos e novas alternativas para a sala de aula sejam pesquisadas. Tem-se

uma pratica educacional cada vez mais distante da realidade do aluno.

2.2 O ENSINO DE QUIMICA NO IFS

Na sequéncia do embasamento desta dissertacdo, € oportuno para 0s
objetivos propostos conhecer um pouco da metodologia adotada pelos professores
de Quimica nos Institutos Federais(IF)

Para Silva (2011) o ensino da Quimica nos Institutos Federais de Educacéo
(IF) ndo esta diferente do que acontece nas escolas de ensino médio. Estudos
realizados nos mais diversos Estados do pais sdo unanimes em discutir a
necessidade de mudancas na metodologia como forma de desmistificar que o

ensino de Quimica é angustiante e o conteudo nao tem muita significancia para o dia
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a dia do aluno (EVANGELISTA; CHAVES, 2010; LIMA FILHO et al., 2011; ALVES et
al., 2012; CHIERIGHINI, 2014).

De modo geral, se observa que a formacéo dos licenciados em Quimica dos
Institutos Federais de Educacao, tem deixado a desejar. Falta ao profissional ndo sé
da Quimica, mas das demais areas da educacdo, mais cuidado nas metodologias
utilizadas no processo ensino e aprendizagem. Verifica-se o que Alves et al. (2012)
comentam sobre as escolas de formacdo de professores deverem utilizar situacfes
reais, com desafios que estimulem e provoquem reflexdes sobre o fazer docente, de
maneira que 0 ensino seja atrativo e se constitua espaco de construcdo do
conhecimento.

Como afirma Paulo Freire (2011, p.24) “ensinar nao é transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua produgéo ou a sua construgao”. Para Alves et
al. (2012, p.09) o ensino de Quimica nos IF necessita de mais vinculagcdo entre o
mundo do aluno-cidaddo e o mundo da Quimica, através de atividades que o levem
a refletir, compreender, discutir e agir sobre seu mundo, fazendo-se assim
“educacao através da Quimica”.

Da mesma forma que Alves et al. (2012), Sousa et al. (2010) ao aplicarem
seu estudo no ambito do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do
Ceara—IFCE, constataram que é preciso mais contextualizagdo na forma como o
ensino da Quimica vem sendo ministrados nas IF.

O estudo de Sousa et al. (2010) buscou analisar a aceitacdo da disciplina de
Quimica junto aos alunos e obteve que sdo varios os fatores que implicam numa boa
aprendizagem da Quimica, mas sem duavidas, a metodologia usada pelos
professores € um dos fatores mais importantes no processo de ensino e de
aprendizagem. Para 20,88% dos entrevistados € preciso maior contextualizacdo da
disciplina.

Quadros et al. (2011) também aplicaram pesquisa junto a professores de
Quimica. Na pesquisa, 90 professores de escolas publicas, dentre estes os de IF,
responderam um questionario durante um congresso em Belo Horizonte/MG, onde
foi questionado aos mesmos sobre qual a dificuldade maior para a realizacdo do
trabalho de ensinar, como resultado, obtiveram que 13,1% dos entrevistados
perceberam que parte dos problemas em ensinar e aprender esta relacionada a falta

conhecimento de como diversificar as aulas. Para estes mesmos autores, Sao
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professores que deixam claro que diversificar as aulas pode ser uma maneira de
melhorar o ensino de Quimica e aumentar o engajamento dos estudantes.

Ainda considerando os resultados obtidos por Quadros et al. (2011) a grande
maioria dos professores que participaram do estudo (86,9%) alegou como causas
externas a escola a grande responsabilidade pelas dificuldades que tém no trabalho.
Para os autores diante desse resultado é possivel inferir que, se as dificuldades em
ensinar e aprender Quimica sao externas ao professor, esse certamente nao havera
de se preocupar em mudar sua pratica, certamente ficard aguardando até que as
melhorias cheguem até ele.

Ha necessidade de reformas na educacdo, visto que na ultima, que foi
realizada pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) em 1996, segundo
Bordignon (2005) a escola ficou livre para definir suas propostas pedagogicas; o
resultado disto € que se tem, até 0 momento, que um contetddo quimico ensinado
nas instituicbes de educacdo béasica continua ndo sendo ministrado levando em
consideracdo o mundo do aluno.

Dessa forma, fica a constatacdo de que a melhoria da qualidade do ensino de
Quimica nas IF tem relacdo com a préatica de metodologia de ensino que venha a
favorecer a contextualizacdo dos contetdos curriculares com a aquisicao de dados
da realidade do aluno (CHIERIGHINI, 2014; SOUSA et al. 2010).

Para Sousa et al. (2010) a proposta é oportunizar mais ao aluno a
possibilidade de esse venha a refletir criticamente e se envolver de forma ativa,
criadora e construtiva com os contetdos abordados pelo professor.

E oportuno encerrar este momento da pesquisa registrando que apesar de
ainda predominar em muitas escolas e IFS, como mesmo comenta Silva (2011), a
pratica do método tradicional de repasse de conhecimento da Quimica, no que diz
respeito a didatica empregada em sala de aula para promover o aprendizado do
aluno, apesar dos fracos resultados em aproximar a escola do contexto do aluno,
essa passou por transformacdes. Hoje ja € possivel encontrar casos isolados de
professores que se utilizam de novas metodologias para dar sentido ao aluno sobre
0 gque realmente é a Quimica.

Dentre as novas possibilidades para a aprendizagem da Quimica, esta a
metodologia que se utiliza das atividades experimentais, onde a preocupacdo do
professor estda em promover a aprendizagem buscando relacionar os contetdos e o

cotidiano do aluno. Diz-se tratar, conforme Lima Filho et al. (2010), da abordagem
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construtivista que condena a rigidez nos procedimentos de ensino e valoriza a

utilizacdo de material didatico que também faca parte do universo pessoal do aluno.

2.3 DIFICULDADES DA DOCENCIA PARA O ENSINO DE QUIMICA

Sao muitas as variaveis, apontadas pelos docentes, que interferem para que
o aluno venha realmente adquirir conhecimento. O ensino da Quimica faz parte dos
conhecimentos que sdo de dificil aprendizagem por parte dos estudantes pois é tido
como desinteressante, cansativo e, por requerer que 0s conteddos sejam
memorizados; porém, o conteludo requer motivacdo e envolvimento do aluno para
gue a aprendizagem aconteca.

Na abordagem de Kruger e Leite (2010), o saber escolar tem relacao direta
com a construcao de significados que sejam assimilaveis pelo aluno onde, através
da razdo do raciocinio normalizado, o aluno organiza o conhecimento numa
sequéncia que facilita a compreenséo e a aprendizagem.

Muitas vezes o aluno ndo percebe ou, ndo consegue se conectar com o que 0
professor esta ensinando. A educacdao cientifica e tecnoldgica carece de estratégias
de ensino que contextualizem o conteudo, a fim de facilitar a compreensao do aluno
sobre os conteudos programaticos ensinados em sala de aula.

Para Fernandes (2011), através do estudo da tabela periddica o aluno adquire
conhecimento capaz de fazé-lo entender e explicar fendmenos naturais. Dessa
forma, saberes do senso comum dos estudantes devem ser incorporados pelos
docentes durante todo processo de aprendizagem.

No entendimento de Pinheiro et al. (2015) o estudo da tabela periédica
proporciona ao aluno facilidade para pesquisar e buscar informacdo sobre as
caracteristicas e propriedades dos elementos quimicos, gracas a forma como o0s
elementos quimicos se encontram organizados, o que favorece ao estudante
visualizar os elementos que apresentam semelhancas, diferencas e tendéncias.

Diante de tudo que foi apresentado, fica evidente que a mudanca nha
metodologia de ensino trard resultados positivos para a contextualizacdo do
contetdo da Quimica. Ao abordar sobre as dificuldades do ensino da Quimica, é
importante iniciar uma reflexdo sobre o conteudo “tabela periddica”. Tido como um
conteudo macante, a tabela peridédica se apresenta como sendo um instrumento

indispensavel para a Quimica, visto que se caracteriza na ferramenta mais
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importante e significativa para que aluno obtenha conhecimentos sobre os
elementos quimicos e suas propriedades (KRUGER; LEITE, 2010).

Nem sempre a tabela periddica teve a formacao atual como a conhecemos
hoje. Fruto da evolucdo dos estudos sobre os elementos quimicos, aos pouco foi
passando por modificacbes até chegar a versdo atual, mais completa e
aperfeicoada. Como comenta Fernandes (2011), sempre que 0s pesquisadores
descobriam novos elementos quimicos, a organizacdo dos elementos mudava
conforme as propriedades quimicas.

As informacdes contidas nesse tema sdo muitas e, também séo variadas as
metodologias que podem auxiliar o educador a promover discussdes e a trabalhar o
conteudo da tabela periodica. Desde que haja interesse do docente em facilitar o
entendimento deste contedudo, ndo havera porque a aula se tornar cansativa e
desmotivadora para o aluno.

Sobre as dificuldades apresentadas pelos docentes para repassar 0s
conteudos de Quimica aos alunos, Sousa et al (2010) realizaram um estudo sobre a
aceitacdo da disciplina de Quimica e os fatores que implicam nas dificuldades de
aprendizagem enfrentadas pelos estudantes junto a professores de um IF, como
também a dificuldade para fazer a transposicdo didatica. Estes autores, ao
concluirem seus estudos, obtiveram que essa dificuldade tem relacdo com o fato de
gue normalmente as escolas ndo possuem ou nao utilizam laboratoérios; os alunos
ndo tém o habito de frequentar bibliotecas; a escola ndo conta com recursos
multimidia e métodos interativos de aprendizagem; e ocorre a inexisténcia
contextualizacdo do contetdo abordado.

Quadros et al. (2011) também observam que existem, por parte dos
professores, dificuldades geradas por problemas de formacéo, que geram problemas
em trabalhar com determinados conteddos, em selecionar contetdos, em lidar com
determinados estudantes. Também comentam sobre a auséncia de laboratério, a
baixa carga horaria da disciplina, o excesso de alunos por turma e o fato de que o
professor normalmente atende muitas turmas.

Dos fatores citados, a falta de laboratério € apontada como a dificuldade
maior, pois somente com o laboratdrio sdo criadas condicbes necessarias para
desenvolver aulas experimentais. Porém, tdo importante quanto desenvolver aulas
experimentais é a concepg¢do que cada um tem do papel da experimentacdo em sala

de aula.
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A situagéo aqui apresentada pelos diversos autores indica que os educadores
de Quimica estdo sendo chamados a repensarem o estilo de ensinar e que se torna
necessaria maior preocupacdo em facilitar o conhecimento, sendo necessario
motivar os alunos a estudar Quimica com a aplicacdo de praticas com materiais

alternativos para tornar o ensino de Quimica mais interessante e atraente.

2.4 METODOLOGIAS ADOTADAS NO ENSINO DE QUIMICA

Para atingir pratica pedagogica diferenciada, conforme observam Pereira e
Souza (2004), aos professores é cobrado o uso de técnicas e instrumentos de
avaliacdo da aprendizagem que possibilitem mais liberdade aos alunos para
mostrarem seus progressos e dificuldades.

A intencdo de trabalhar diferentes didaticas, como aula pratica, conforme
observam Borghi et al. (2014), tem o propédsito de atrair a atencédo dos alunos sobre
como ocorrem 0s processos citados em sala de aula, pois € grande a repetitividade
da metodologia que emprega principalmente o livro didatico, que ndo deixa de ser
importante, mas o ideal € que ocorra a troca entre experimento e teoria.

Krasilchik (2000), ao pesquisar a evolucédo do ensino da Quimica, obteve que
0 objetivo maior do ensino dos anos 90, era formar o aluno em cidadao-trabalhador-
estudante. Nessa época a concepcao que se tinha de Quimica era de uma disciplina
com implicagBes sociais, logo, as instituicbes promotoras de reformas quanto a
metodologia, passaram a ser universidades e associagdes profissionais, tendo como
modalidades didaticas recomendadas 0s jogos, que consistiam em exercicios no
computador.

Observa-se que apos a década de 90, mesmo com as adversidades
enfrentadas no cotidiano escolar, outras metodologias foram sendo aos poucos
incorporadas as salas de aula em todo o pais, a exemplo da experimentacao atraves
dos laboratérios de Quimica, utilizacdo de software de computadores, musicas
parddias, que exerceram frente aos alunos uma influéncia significativa, pois o0s
envolvem emocionalmente na acao de aprender e se formar cidadao, e analogias no
ensino de Quimica (KRASILCHIK, 2000).
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2.4.1 Aplicacéo dos Jogos Didaticos na Quimica

Passamos a descrever algumas das principais metodologias que estdo sendo
utilizadas nas salas de aula para ensinar conteudos de Quimica.

O aluno tem muita dificuldade em aprender 0s conceitos cientificos
relacionados, entre outras areas, a de quimica. Dentre 0s autores que pesquisaram
essa questao estdo Neves et al. (2010) e Stanzani e Passos (2009) que apontam ser
uma situacdo muitas vezes associada a didatica adotada pelo professor que foca
muito o conteudo tedrico, tornando a aula sem atrativos, desmotivando o aluno que
perde o interesse pela disciplina. Na concepcdo desses mesmos autores, 0S jogos
didaticos sdo ferramentas fundamentais para o ensino e a aprendizagem e que
podem se apresentar como uma alternativa viavel para auxiliar nessa problematica.

A aplicacdo dos jogos didaticos como metodologia para uma aula de Quimica
mais interessante na concepcdo de Gouvéa e Suart (2013) é vélida diante da
particularidade que o ludico tem de possibilitar a manifestacdo de habilidades
cognitivas de alta ordem, principalmente quando professor e alunos se vém num
ambiente proprio a reflexdo, recordacdo, comparacdo, andlise e criacdo de
hipéteses, o0 que torna a aprendizagem mais dinAmica e participativa, visto que o
jogo possibilita que as situagcbes estudadas em sala de aula sejam aplicadas no
contexto social.

Os beneficios da aplicacdo dos jogos em sala de aula sédo tdo positivos, que
se trata de uma metodologia muito utilizada como recurso didatico em outras
disciplinas escolares, além da Quimica. O maior objetivo, com a utilizacdo dos jogos
didaticos, € a mudanca do estilo das aulas, por vezes cansativas e pouco atrativas
por conter, no seu método mais tradicional, muitas teorias. Como observam Silva e
Uchba (2009), a utilizacdo dessa metodologia vem crescendo a medida que bons
resultados vao surgindo através dela.

Dentre os autores que estudaram a aplicacdo do jogo na aprendizagem da
Quimica estdo Santana (2007) e Penteado, Oliveira e Zacharias (2010) que
comentam sobre como o jogo desperta o interesse, devido ao desafio que ele impde
ao aluno. Segundo parecer da literatura, ao ser desafiado o aluno corre com
satisfacdo em busca da superacdo de seu obstaculo, pois o interesse precede a
assimilagcao (CAVALCANTI, 2007).
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Silva e Brenelli (2009) em seu livro sobre jogos de regras acrescentam que 0s
jogos ndo s6 sao importantes para a resolucdo de problemas, como para o
desenvolvimento cognitivo e social, principalmente no ambito escolar. As regras
adotadas podem favorecer para que o aluno desenvolva formas de pensamento
mais evoluidas que, diante da resolucdo de problemas da Quimica, tem tudo para
favorecer sua aprendizagem.

Sao varios os objetivos que podem ser atingidos quando da utilizacdo dos
jogos didaticos; sao citados: desenvolvimento da inteligéncia e da personalidade,
essenciais para a constru¢ao de conhecimentos; a socializagdo; a acdo, o desafio e
a mobilizacdo da curiosidade, podendo atingir altos niveis de criatividade
(MONTENEGRO; ARAUJO; PETROVICH, 2014).

Sobre essa questdo Soares e Cavalheiro (2006) expdem que é possivel
encontrar diversos jogos educativos envolvendo assuntos variados da Quimica,
destacando sempre a eficiéncia em despertar atencdo nos alunos. Tal interesse na
elaboracdo deste recurso didatico advém da diversdo que, muitas vezes, produz
efeito positivo no aspecto disciplinar.

Para Melo (2005) os alunos que experimentaram 0 uso dos jogos para a
aprendizagem da Quimica, em sua maioria, aprovaram essa metodologia. Como
observa esse autor, a atividade ludica objetiva propicia o meio para que o aluno
induza o seu raciocinio, de forma que ele proprio vai refletindo e construindo o seu
conhecimento.

Além das ferramentas de Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC),
considera-se o jogo didatico conveniente para o ensino de assuntos complexos e de
dificil assimilacdo como a Tabela Periddica. Jogos devem ser considerados
educativos caso permitam ao aluno desenvolver suas habilidades cognitivas durante
0 processo de aprendizagem, como resolver problemas, aumentar a percepcéao, a
criatividade, desenvolver um raciocinio rapido, etc. O jogo didatico deve englobar os
aspectos ludicos e educativos, simultaneamente (GODOI; OLIVEIRA; CODOGNATO
2010).

Existem diversos jogos que, utilizando os simbolos quimicos dos elementos
da Tabela Periodica, contribuem para o desenvolvimento das atividades cognitivas
dos alunos, como o jogo “Super Trunfo da Tabela Periédica”, citado por Godoi,
Oliveira e Codognato (2010), que simula um jogo de cartas que ja existe

comercialmente chamado de Super Trunfo. Os usuarios que fizeram testes com
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esse jogo aprovaram o método por facilitar a abordagem e a memorizagdo do
assunto, ora classificado como complexo.

Sendo assim, na proposicao de ensino unido ao ludico, a aprendizagem por
meio dos jogos didaticos centra-se na nao repeticdo de conteudos
descontextualizados e fragmentados, que se mostram superficiais (ZANON;
MALDANER, 2010).

Lima e Moita (2011) argumentam que os jogos didaticos utilizados no
processo educativo sdo recursos muito eficazes, que possibilitam a motivacdo dos
alunos, através das mais diversas atividades, podendo ser considerados
instrumentos multifacetados, oferecendo muitas possibilidades de aprendizagem e

resolucao de problemas através da interacdo com o saber.

2.4.2 Software de Computadores Aplicados na Quimica

Outra importante metodologia parte da aplicacado de softwares para facilitar o
entendimento dos conteudos da Quimica. Como é de conhecimento de todos séo
muitas as transformacdes sofridas no mundo por conta dos avangos tecnologicos.
Dentre essas mudancas obtiveram-se novas formas de pensar e conviver com as
variadas tecnologias no ambiente escolar, e estas estdo sendo discutidas por todos
os envolvidos, principalmente sobre as aplicagbes no processo de ensino e
aprendizagem da Quimica.

Santos, Wartha e Silva Filho (2010) comentam sobre a viabilidade de se
utilizar a informatica para atender as propostas para o ensino de Quimica. Conforme
esses autores, diante das dificuldades que existem para o aluno assimilar os
contetidos da quimica, nada mais viavel que o professor se utilizar das tecnologias
para facilitar o entendimento do aluno. Da mesma forma que a experimentacao
favorece a aprendizagem da Quimica, o computador também tem varios recursos
gue favorecem a interacao do aluno com os contetdos desta disciplina.

Destaca-se que o0 governo, através do Programa Nacional de Informatica na
Educacdo (PROINFO), pretende subsidiar as escolas publicas para que elas
adquiram e utilizem os equipamentos e o0s softwares que trabalhem os conteudos de
varias disciplinas, entre essas de Quimica. Verifica-se que sdo muitos softwares
livres que auxiliam na aprendizagem tanto na escola como em outros ambientes
(SANTOS; WARTHA; SILVA FILHO, 2010).



35

De acordo com Tavares, Souza e Correia (2013) o uso apropriado da
tecnologia para o ensino de Quimica amplia a visdo do aluno, de forma tal que é
possivel ter melhor compreensdo sobre o conteudo estudado, sem esquecer a
realidade do aluno. Segundo parecer desses mesmos autores, 0o conhecimento
mediado pela tecnologia possibilita que o aluno transforme as informagcdes em algo
que faz parte do seu cotidiano.

Lima e Moita (2011) comentam sobre a aplicacéo do jogo digital, como sendo
um recurso tecnoldégico ludico, propicio a tornar a aprendizagem da Quimica mais
divertida, prazerosa capaz de agregar as habilidades do aluno e mais
conhecimentos. Nao é somente através do jogo que as tecnologias facilitam a
aprendizagem desta disciplina; sdo citadas também as possibilidades de utilizacéo e
de direcionamentos que esse recurso oferece e sua insercdo na ciéncia quimica
como meio didatico configura-se como um recurso eficaz para motivacdo dos
alunos, ao passo que disponibiliza atividades diversas e atrativas, que favorecem ao
aluno aprender e/ou resolver problemas.

Estas tecnologias necessitam de uma metodologia especifica para a interacao
do professor e do aluno, que se encontra em diferentes niveis de integracao e de
habilidades para o uso das tecnologias no ambiente educacional. Igualmente, ndo
basta apenas haver avancos tecnoldgicos no campo da educacdo, mas ha
necessidade também da boa preparacdo dos professores para manusear 0S
eguipamentos, pois s6 desta forma poderdo estar aptos para auxiliar seus alunos a
utilizar efetivamente as ferramentas tecnolégicas disponiveis, desde as mais simples
as mais complexas (SANTOS; WARTHA; SILVA FILHO, 2010; TAVARES; SOUZA,;
CORREIA, 2013; LIMA; MOITA, 2011).

Salienta-se que sdo diversos os documentos de politica educacional que
indicam o uso desta tecnologia na educacdo, como os Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999), os PCN+ (BRASIL, 2002), a Lei de Diretrizes e Bases
(BRASIL, 1996), e outros. Estes documentos propdem um ensino critico e
interdisciplinar, que engloba novas atividades educacionais, bem como o uso de
novas tecnologias e recursos midiaticos. Lima e Moita (2011), sobre essa questao,
ressaltam que, para colocar em pratica as ideias propostas por estes documentos, €
necessario muito estudo e pesquisa, empenho, inovacédo e ousadia por parte dos
educadores. Todo conteudo a ser trabalhado necessita de planejamento, afinal a

metodologia a ser utilizada tem por obrigacdo priorizar a realidade social do aluno,
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para que esse seja envolvido no estudo da Quimica, por meio da andlise e da
elucidacao dos fenbmenos do mundo natural e virtual com os quais apreenderao os
contornos das questdes socioambientais.

Ainda considerando as observacdes de Lima e Moita (2011, p.136) todo
recurso tecnologico adotado para a aprendizagem da Quimica faz parte de
metodologias, procedimentos e programas educativos personalizados, que se
substanciam nos conteudos curriculares da disciplina. A proposta € expandir o
conhecimento quimico, “[...] ndo como um conjunto de conhecimentos isolados,
prontos e acabados, mas como um conjunto de ensinamentos interativos que
envolvem a interdisciplinaridade, a contextualiza¢do e a tecnologia”.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002) indicam,
especialmente na area de Quimica, que a aprendizagem deve possibilitar a
compreensao das mais variadas transformacgfes quimicas decorrentes do mundo
fisico, de forma a permitir que os alunos possam julgar, com fundamento, todas as
informacdes adquiridas, permitindo assim, que o aluno possa interagir com o mundo,
tornando-se individuo e cidadéo, ficando assim, apto a entender e discutir sobre
diversos temas e assuntos.

Ao desmistificar o que antes parecia ser “coisa de outro mundo”, a
intermediacdo via software, promove que o aluno figue interessado na disciplina.
Destaque deve ser dado ao de simuladores, onde o computador tem a funcdo de
reproduzir reacfes quimicas que, por serem perigosas, dificilmente seriam possiveis
de serem observadas em laborat6rios quimicos comuns da escola. Também devem
ser considerados os ganhos com a reducdo de custos que seriam necessarios com
ao serem adotados os reagentes (AYRES; ARROIO, 2015).

Sobre essas questdes, Ayres e Arroio (2015, p.175) séo enfaticos em afirmar
gue os simuladores influenciam diretamente no processo de ensino-aprendizado e
fazem o aluno revisar o conteddo visto na sala de aula, auxiliando-o a descobrir os
conceitos de maneira individual, mas é preciso diversificar os instrumentos de
ensino, pois nem todos os alunos podem ter a mesma percepgado ou compreensao
sobre os conceitos trabalhados, como comentam esses mesmos autores “[...] a
diversidade de instrumentos de ensino e de abordagens de um mesmo conceito é
fundamental para se buscar atingir o maior nimero de individuos possivel”.

Entende-se dessa forma que ndo basta apenas introduzir novas tecnologias

no ambiente educacional, mas deve-se introduzir também a ideia de mudanca de
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pensamento, tanto do educador, que deve ousar mais e tentar ultrapassar certas
dificuldades, buscando assim, o conhecimento necessario para melhorar 0 processo
de aprendizagem. Quanto ao pensamento de o aluno ser mero expectador, receptor
de uma mensagem ja pronta, compreende-se que deve ele mesmo construir seu
proprio raciocinio diante das probleméticas didaticas que Ihe forem apresentadas e
diante do seu proprio cotidiano.

2.4.3 Analogias e 0 Ensino de Quimica

Diz-se tratar de analogia, segundo Ribeiro (2016), o pensamento utilizado
com o objetivo de relacionar sistematicamente duas situagbes, uma conhecida,
compreendida e de dominio por parte do aluno e outra completamente nova, que
busca desenvolver um processo de significacdo e identificacdo com o fato ja
conhecido.

As analogias e metaforas sdo recursos didaticos muito utilizados, pois partem
de conhecimentos cientificos que interagem com os conhecimentos ja adquiridos
previamente pelos alunos. Para Rosa, Pimentel e Terrazzan (2007) as analogias
tanto podem facilitar a compreensdo como a visualizagdo de fendmenos ou
conceitos abstratos. Quando um docente se utiliza de analogia ele tem a
possibilidade de corrigir algum entendimento equivocado do aluno de algum
conteudo que foi ensinado em sala de aula.

Conforme observam Silva, Lima e Silva (2010) a analogia é um recurso muito
utilizado para a propagacdo de conceitos da Quimica, principalmente por consistir
numa analise baseada em livros didaticos, uma das ferramentas mais utilizada pelo
professor como fonte de pesquisa no cotidiano escolar do aluno. Porém, é
necessario que se faca um uso adequado deste recurso didatico para que nao
ocorram interpretacdes errbneas dos ensinamentos que devem ser transmitidos.

Salienta-se que o0 uso inadequado de analogias pode acarretar num
aprendizado completamente fora da realidade. Araudjo, Malheiro e Teixeira (2015);
Rosa, Pimentel e Terrazzan (2007) e Francisco e Francisco Junior (2011), apontam
gue o uso das analogias quando realizado de modo inconsciente e automatico, pode
engendrar associagfes indevidas, por isso que, ao fazer uso da analogia, deve-se

ter ciéncia que a comparagdo com 0 equivalente como alvo nunca € exata, um
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sempre sera diferente do outro e pode acontecer de o aluno entender de forma
errada.

Destaca-se que, 0 uso e a influéncia de analogias na educacao basica, se
apresentam como uma tematica de grande destaque, tanto na literatura nacional
como internacional. Para os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006) o
uso de analogias no ensino de Quimica se baseia na aplicagdo de importante
recurso que possibilita ao aluno do ensino médio compreender as transformacodes
quimicas de forma mais concreta. E uma forma de facilitar a aprendizagem do aluno.

Entende-se que o raciocinio analdgico € um elemento fundamental para a
aprendizagem quimica, visto que estimula os processos de raciocinio. E possivel
observar que as analogias estdo constantemente presentes no ensino e nao
simplesmente em momentos especificos, como observam Silva, Lima e Silva (2010).

Quando um professor se utiliza de analogias, essas jA sdo parte do seu
repertdrio mental, e sdo adotadas para estimular os alunos quando esses precisam
responder a algum questionamento, dai se dizer que as analogias sao figuras que se
originaram de experiéncias proprias ou algo que o professor ja leu. Oportuno
comentar que sempre que um professor faz uso de analogias e metaforas os alunos
tendem a ficar mais a vontade para participar da aula (ARAUJO; MALHEIRO;
TEIXEIRA, 2015).

Rosa, Pimentel e Terrazzan (2007) descrevem que sao trés tipos de relacdes
analdgicas: as estruturais, quando alvo e analogo ou equivalente tém a mesma
aparéncia fisica geral ou sdo similares; as funcionais quando o equivalente tem o
mesmo conceito e fungdes que sao similares ao alvo; e as estruturais funcionais
guando acontece de combinar tanto, a estrutura conceito e funcdo do equivalente
com o alvo.

Conforme Rosa, Pimentel e Terrazzan (2007), ainda existe a “analogia de
férmula”, onde a similaridade com o equivalente esta na formula do alvo. Em relacéo
a forma que a explicacdo analdgica acontece, essa pode ser verbal, quando
realizada apenas por palavras, ou pictorico-verbal quando a explicacdo utiliza uma
ou mais figuras do analogo.

Ainda, conforme explicacbes de Rosa, Pimentel e Terrazzan (2007), a
analogia pode ser simples quando composta por trés partes principais, o alvo, o
analogo e um conectivo do tipo “é como” ou “pode ser comparada a”. Enriquecida

guando a explicacdo se estende e se torna mais elaborada, de forma tal que sé&o
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estabelecidas diversas relacbes de similaridade ou sao utilizados dois ou mais
analogos.

Francisco e Francisco Junior (2011) comentam sobre outra forma de analogia
que € o uso de desenhos, para fixar o conteddo. A habilidade de desenhar é
imprescindivel para a educacdo em Quimica, ela permite que o aluno transponha o
mundo microscépico e macroscopico. O uso de linguagens, falada e escrita, sao
representacfes simbolicas que ajudam a construir e apresentar os mais variados
processos e teorias cientificas. Ainda considerando esses mesmos autores, quando
o aluno se utiliza de representacgfes, ele passa a incorporar e expressar o contetado
aprendido através de um discurso proprio.

Araujo, Malheiro e Teixeira (2015, p.25) alertam para o fato que o educador
ao se utilizar de estratégias como “analogias, metaforas e modelos”, precisa estar
consciente dos limites e das possibilidades que esses recursos propiciam. Da
mesma forma que deve atentar e se mostrar aberto, para a manifestacdo de
possiveis conflitos, de duvidas, imprevistos e desafios durante o repasse do
conteudo ministrado em sala de aula. Nao é recomendavel deixar a analogia “ser
levada longe demais” e o professor ndo deve se utilizar de um anélogo
desconhecido ou pouco familiar para os estudantes.

Nesse sentido, conforme Araudjo, Malheiro e Teixeira (2015), trés situacdes
devem ser consideradas ao adotar uma analogia como método de ensino, primeiro o
equivalente adotado deve ser o mais familiar possivel aos alunos, segundo o
equivalente deve ser identificado pelos alunos com preciséo e terceiro € preciso que
as diferencas entre o equivalente e o alvo sejam identificadas explicitamente, ou

seja, aonde a analogia termina.

2.4.4 A experimentacdo como metodologia de motivagcdo para aprendizagem da

Quimica

Segundo Guimardes (2009) a experimentacdo se apresenta como uma
estratégia eficiente para a criagdo de problemas reais da Quimica que permitam a
contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo. Trata-se de uma
metodologia com perspectiva investigativa, com natureza e origem que esta inserida

no processo de produgdo de conhecimento da Quimica.
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Nem sempre o método da experimentacdo é aplicado para que o aluno
obtenha os resultados esperados pelo professor, nem tao pouco para resolver algum
problema ou mesmo testar suas proprias hipoteses ou buscar provar inconsisténcia.
Podera ser apenas para que o0 aluno possa constatar o que diz a teoria e desprezar
as divergéncias entre o que ele percebeu e o0 que acha que o professor espera como
resultado (CAVALCANTI; SPRINGER; BRAGA, 2013).

Guimaraes (2009) comenta que a experimentacdo tem diversas funcoes,
enquanto metodologia de ensino; pode ser adotada para ilustrar um principio, no
desenvolvimento de atividades préticas, para testar hipoteses ou como investigacao,
que é a forma que mais ajuda o aluno a aprender.

Os objetivos e as habilidades desenvolvidas com a experimentacéo realizada
em laboratérios, segundo Schwahn e Oaigen (2009), foram estabelecidos por
Nedelsky em 1995, e permanecem até os dias atuais como quando foram
estipulados. Portanto de modo geral sdo objetivos e habilidades trabalhadas nos
laboratorios de Quimica: o desenvolvimento do cognitivo, desenvolvimento das
habilidades préticas e investigativas por meio da analise de dados de investigacao,
de comunicacédo, de trabalho com os outros; desenvolvimento e compreensédo do
laboratério dos aparelhos e materiais que existem nesse local, compreensdo das
teorias, fendbmenos, modelos; procedimentos laboratoriais/processo experimental;
coleta e interpretacdo de dados; generalizacdo a partir dos dados coletados; e a
habilidade de aprender a partir da observacéo e da experimentacao.

Destaca-se, mediante explicagcbes de Cavalcanti, Springer e Braga (2013),
que a proposta da experimentacdo na resolucdo de problemas é fazer o aluno
participar mais da aula; para tanto o mesmo precisa ser desafiado a solucionar
problemas reais, e o professor assume a missdo de motivar e ajudar o aluno na
solucdo dos problemas que parecem intransponiveis, incentivar a cooperagado e
realizar trabalhos em grupo. Sobre a avalicdo essa deve ir além de somente dar uma
nota, mas sim servir de acdes voltadas a incentivar a aprendizagem do aluno.

Outra observacgédo a ser destacada diz respeito ao fato que nem toda aula
experimental pode ser desenvolvida num laboratorio de Quimica, muitos s&o 0s
professores que fazem os experimentos na propria sala de aula. Esses planejam
aulas praticas gastando pouco, pois se utilizam de materiais caseiros, por isso se diz
gue ndo ha necessidade de instrumentos ou aparelhos sofisticados, nem tdo pouco

de um ambiente especifico, repleto de equipamentos especiais, para que o professor
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apresente determinado conteudo por meio da experimentacdo (CAVALCANTI,
SPRINGER; BRAGA, 2013).

Portanto, para uma aula ser ministrada de forma mais simples, com a
manipulacdo do material pelo aluno ou com a demonstracdo, é importante que seja
uma aula bem planejada e organizada, de forma tal que possibilite a ocorréncia de
discusséo e anélise no momento de fazer a interpretacdo dos fendmenos quimicos e
a troca de informacbes entre o grupo que esta realizando o experimento
(SCHWAHN; OAIGEN 2009).

Sobre os laboratoérios que podem ser disponibilizados aos alunos de Quimica,
verifica-se que esses podem ser de varios tipos, que se diferenciam entre si pela
forma como estdo organizados e pelos procedimentos caracteristicos de cada um.
Os laboratorios podem ser enquadrados como de Demonstracdo, Tradicional ou
Convencional, Divergente, de Projetos, Laboratorio Biblioteca, Laboratério de
“Fading”, Prateleira de Demonstrac¢des, Laboratorio Circulante, entre outros (ALVES
FILHO, 1999; SCHWAHN; OAIGEN, 2009).

O laboratério de Demonstracdo € o0 que o professor vai realizando os
experimentos, com um material limitado, e o aluno apenas observa a realizacdo da
experiéncia, ja o laboratorio Tradicional ou Convencional é aquele em que grupos de
alunos formam grupos e realizardo o experimento, com entrega de relatorios valendo
nota. O laboratério Divergente cabe ao estudante escolher qual experiéncia
executara, apos ter selecionado todas as préaticas e etapas, ja o laboratério de
Projetos vem depois do tradicional e divergente, ele ocorre no final dos cursos, pois
necessita que o aluno tenha dominio dos assuntos e uma boa bagagem de
experimentacfes. O Laboratério Biblioteca é formado por certo numero de
experiéncias rapidas e simples que ficam a disposicdo dos alunos; no caso do
Laboratdrio de “Fading” a proposta de experimento evolutiva que permite a evolugao
progressiva do aluno, dando a ele a oportunidade de chegar a propor experiéncias.
O laboratorio de Prateleira de Demonstracdes tem semelhanca ao de demonstracao,
em gue o professor que esta transmitindo a teoria em sala, possa realizar esses
pequenos experimentos ja organizados e disponiveis no local, para sua classe. O
Laboratério Circulante € formado por pequenas experiéncias demonstrativas,
geralmente qualitativas, que permitem ao professor auxiliar o aluno a entender a

teoria ensinada em sala de aula.
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Outra caracteristica interessante da metodologia de experimentacdo, segundo
Oliveira (2010), é que esta se baseia em trés aspectos: a proposta do experimento,
o procedimento experimental e os resultados obtidos. No que se refere ao
procedimento, esta etapa tem a funcdo pedagogica de solucionar a problematica
gerada a partir de um tema considerado importante, trata-se da comprovacéo
cientifica que deve ser aprendida pelos alunos. Nessa etapa o0 aluno tem a
oportunidade de realizar os procedimentos e aprender a manipular os materiais. E
nesse momento que o aluno se vé motivado com as tarefas que esta realizando.

Na etapa de procedimento experimental é quando acontece a realiza¢do do
proprio experimento, os métodos, materiais e recursos utilizados, indagagoes,
solucbes encontradas, etc., que devem ser devidamente observados e comparados
a outros ja existentes ou realizados. Nessa fase o aluno fica mais motivado e o
professor participa ajudando os alunos a aprenderem a realizar tarefas
manipulativas (OLIVEIRA, 2010).

A Ultima etapa, resultados obtidos, diz respeito ao que o aluno obteve com a
experimentacdo. Muitas vezes esses resultados acabam por diferir de toda uma
probabilidade de hipbteses previamente levantada. Precisam ser catalogados, para
que sirvam de referéncia e fonte de comparacdo com experimentos futuros que
possam vir a ser feitos. E através desses resultados que se irdo encontrar solugdes
para a problematica inicial e, através da discussao destes, que havera significativa
contribuicdo para a aprendizagem dos conceitos cientificos (OLIVEIRA, 2010).

Para a realizacdo desse método, o professor precisa considerar ter uma
atitude aberta e ativa, além de dispensar sua atencéo as respostas dos seus alunos,
com uma postura inclusiva, para, com isso, promover a valorizacdo das respectivas
ideias que forem surgindo, deixando assim, bem claro, como observa Azevedo
(2009, p.32) que, “sua reposta ndo € a melhor e nem a unica”. Através dessa
interac&o, o professor consegue ajudar o aluno a organizar seu pensamento sobre o
conhecimento que foi produzido em sala de aula e também a construir significados
para esse mesmo conhecimento. Logo, a utilizacao de atividades experimentais no
ensino da Quimica baseia-se no que os alunos estdo aprendendo e como esta
acontecendo tal aprendizado.

Considerando o que escrevem os diversos autores sobre a aplicagéo da aula
experimental no laboratério, verifica-se que esta proporciona ao aluno varias

oportunidades praticas e motivadoras, que tornam a aprendizagem interessante e
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participativa, mas que também podem ser realizadas na propria sala de aula, ou em
outros locais, desde que seja planejada.

Souza e Castilho (2010) ponderam que nao € correto argumentar que para se
realizarem atividades praticas se faz necessario um ambiente com equipamentos
especiais. Entende-se segundo esses autores que 0 método de experimentacao nao
deve ser utilizado como unica forma de resolver o ensino da Quimica, basta que seja
providenciado um ambiente em sala de aula, onde o aluno possa solucionar
determinados problemas de forma experimental, porém, utlizando-se do
conhecimento tedrico ja ensinado pelos professores. E, mais adiante, esses alunos
precisam compreender o que fizeram e como o fizeram, de forma que o tenha claro
em sua mente.

Verifica-se ainda conforme Souza e Castilho (2010) que um dos maiores
desafios para utilizacdo dessas aulas praticas no ensino de Quimica € identificar e
construir uma conexao entre o conhecimento ensinado e o dia-a-dia dos alunos. A
auséncia dessa ligacdo entre o conteudo passado em sala de aula e a realidade
justifica o desinteresse dos alunos e dos professores com relacdo ao uso da
experimentagao.

A boa utilizagcdo desses experimentos € necessaria a compreensao de
conceitos colocando-os no momento oportuno para que essa relacéo seja percebida
claramente pelos alunos, e para que eles possam relacionar a teoria das salas de
aula a sua realidade. Essas funcbes devem ser desenvolvidas em laboratérios de
ensino para a Quimica, e devem ser muito bem exploradas. A utilizacdo do
laboratério de maneira correta € mais importante do que o proprio experimento, e
desse fato depende muito a aceitacdo dos alunos (OLIVEIRA, 2010).

Devem os professores, para tanto, melhor estruturar suas aulas praticas, pois
geralmente sdo orientadas por uma metodologia indutivista, ultrapassada, e séo
apresentadas na forma de um receituario. Para Souza e Castilho (2010) o professor
tem que ser claro e objetivo nas suas explicagfes, para que possa ser de facil
entendimento para os alunos o experimento a ser abordado. Quando isso nao
acontece, o aluno pode ter uma interpretacdo ndo compativel com a cientifica.

N&do se concebe ensinar Quimica de maneira a dissocia-la da parte
experimental, por isso mesmo ela é considerada uma ciéncia experimental. Logo,
como observam Souza e Castilho (2010) e Oliveira (2010), os professores devem

alternar seu modo de ministrar suas aulas, incluindo atividades praticas, ludicas,
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diferenciadas, na intencdo de chamar os seus alunos ao estudo da quimica de forma

eficiente, e ndo tediosa.

2.4.5 Temas geradores como metodologia no ensino de Quimica.

O ensino com a metodologia de temas geradores, conforme Costa e Pinheiro
(2013) é fruto da Pedagogia Libertadora de Paulo Freire, criada na década de 50,
gue preconizava que todo processo educativo deveria estar pautado em discussoes
fundamentadas por contetdos problematizados, fruto da realidade local.

Critico do contexto social repleto de represséao e falta de dialogo, Paulo Freire
levou para a pedagogia o ideal de uma educacdo humanizada, que se envolve com
a realidade do aluno, tornando-o critico, com capacidade para refletir e para
transformar a realidade que o cerca. Para Freire a cartilha traz uma leitura irreal da
realidade social, ndo passa de um saber abstrato pré-fabricado e imposto aos alunos
sem considerar as diferencas de realidade, algo associado por Zatera (2007, p.218)
a uma "[...] espécie de roupa de tamanho Unico que serve para todo mundo e para
ninguém" e a pedagogia de Paulo Freire “[...] uma fala social que virou escrita
pedagogica”.

Zitkoski e Lemes (2000, p.05) escrevem que a proposta do tema gerador
consistiu numa alternativa radicalmente nova para o processo do conhecimento e
educativo, uma novidade coerente para desencadear o processo de construcéo do
conhecimento baseado numa proposta acabar com o “[...] dualismo sujeito-objeto,
quanto da fragmentacao do saber”, gerado a partir da verticalizagao do saber que
deu origem a uma ciéncia necrofila, sem vida e distante das demandas existenciais
da humanidade.

Segundo consta em Santos (2015), a metodologia de temas geradores, como
uma metodologia de ensino-aprendizagem das Ciéncias, foi fonte de estudo dos
pesquisadores dos Institutos de Fisica das Universidades de Sao Paulo (USP),
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) na déecada de 70. Os estudos da época procuravam
estudar o método como alternativa para os educandos entendessem a realidade dos
mesmos, fato esse que trouxe um novo olhar para essa metodologia ja utilizada por

Paulo Freire.
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Reis (2014), ao falar da metodologia temas geradores, entende-a como sendo
a esséncia das ideias de Paulo Freire de que a educacao deve ser libertadora, onde
sujeitos, educadores e educandos, mediatizados pelo mundo educam-se em
comunhdo. Esse tipo de educacéo traz um grande desafio ao educador, que é o de
construir praticas que propiciem aos alunos uma visdo mais critica do mundo que o
rodeiam.

Para Zatera (2007) o objetivo do método utilizado por Paulo Freire era
alfabetizar o adulto e, ao mesmo tempo, promover a criticidade e a reflexao,
transformando assim o homem passivo em sujeito ativo, atuante, participante, um
sujeito capaz de tracar o rumo de seu destino, de ajudar a 'escrever' a sua histéria e
de seu semelhante. Seria parte de um processo de conscientizacdo, onde o0s
conhecimentos do educando se aprofundam com sua propria realidade, de forma
concreta, de tal forma que consegue inserir em seu contexto diario. A proposta do
método € discutir o mundo para ter consciéncia critica, adotando “palavras
geradoras”, palavras essas extraidas da realidade local, como metodologia que se
baseia num tema gerador (REIS, 2014, p.103).

Tema gerador, nesse caso, € 0 tema proposto como ponto de partida para o
processo de construcédo da descoberta. Fruto do saber popular, os temas geradores
sdo extraidos da préatica de vida dos educandos. Eles substituem os contelddos
tradicionais e sao buscados através da “pesquisa do universo vocabular”, pesquisa
inicial junto as pessoas da comunidade, que é realizada com o propoésito de
identificar qual a realidade local. Importante frisar que o0s temas para serem
geradores de acao-reflexdo-acdo devem ser carregados de conteldos sociais e
politicos com significado concreto para a vida dos educandos (REIS, 2014).

Ao se utilizar da metodologia temas geradores o educador descarta o
programa que traz as atividades tradicionais e mecanicas, de escrita e leitura e
passa a avaliar o educando de forma coletiva, considerando a evolugdo da sua
sensibilizacdo e ndo o rendimento individual. O didlogo democrético e participativo
dessa forma, é a base do método temas geradores.

Para Santos (2015), temas geradores € uma metodologia de ensino que se
baseia na acédo direta do educando na construcdo de seu conhecimento. Todo o
processo se volta para tornar o educando consciente da realidade que vive; para

tanto os conteldos classicos sdo substituidos por contetdos extraidos da pratica de
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vida dos educandos, identificados mediante pesquisa no universo cultural dos
mesmos.

Consiste numa metodologia que contribui no processo de codificacao,
decodificacdo e problematizacdo de determinada situacdo, 0 que possibilita ao
educador ajudar ao educando a compreender sua realidade, pois é dada a
possibilidade de o mesmo refletir sobre um problema vivido pela sua comunidade,
gque até entdo nao percebia como supera-lo. Santos (2006) também considera que o
didlogo € fundamental.

Através do dialogo os educadores problematizam as situacdes sobressaidas
da realidade que ja pesquisou, explorando-as junto aos educandos, a fim de que
possam perceber a realidade e se conscientizarem sobre possiveis estruturas de
acdo que podem ser tomadas para lidar com o problema estudado. E por isso que
Freire (2011) explica que para adotar os mecanismos de aprendizagem problemas
ou temas geradores, € preciso que exista mediacao entre as responsabilidades dos
educadores e os interesses dos educandos.

Os temas adotados devem ser realmente parte do contexto do educando,
quando isso nao acontece no que se refere ao ensino de Quimica, a aprendizagem
fica comprometida, pois 0s conceitos quimicos ja sao dificeis de serem
compreendidos, e quando ndo ha contextualizacdo dos conteddos abordados, o
educando ndo tem como entender e assim memorizar 0s conceitos apresentados;
pode até decorar, mas compreender e ter consciéncia, ndo (FREIRE, 2011).

Dessa forma para que o método dé o resultado esperado, ha a necessidade
de o educador partir da realidade objetiva do educando no momento da definicao
dos contetdos, garantindo assim que o mesmo participe da dinamica do repasse de
conteudo, saindo da posicdo do que "[...] ndo sabe, para assumir uma postura
participativa no processo de aprender” (FREIRE, 2011, p.34).

Totalmente contra a concepcédo da educacdo bancéria, tida como opressora,
e considerada fundamentada no antidiadlogo, visto que o educador é o sujeito que
dita o processo e os educandos sdo meros objetos, ao contrario, 0 método de temas
geradores prega a participacdo e o envolvimento do educando, como peca
fundamental para que ocorra o ensino-aprendizagem (FREIRE, 2011).

Costa, Azevedo e Del Pino (2016) acrescentam que existem questdes
problematizadoras cuja compreenséo, seja ela qual for que o aluno tenha dela, e

toda acdo que o tema provoca, pode desdobrar-se em outros temas geradores que,
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por sua vez, devem provocar novas tarefas a serem cumpridas. Isto acontece
porque a reflexdo que o aluno faz para compreender o conteddo gera no mesmo a
necessidade de buscar novos conhecimentos e saberes que o seu cotidiano nao
tem. O objetivo desse tipo de questdo, segundo Freire (2011) € levar o aluno a
estabelecer uma relacdo dialética com o mundo, ou seja, busca da raiz das
questdes, abordando aspectos contraditérios entre si, de forma processual, com
avangos, retrocessos e rupturas.

Sa e Silva (2004) obtiveram como resultado de estudo, que trabalhar com o
método com os temas geradores possibilita que mais alunos aprendam o conteudo,
pois 0 tempo na sala de aula passa a ser melhor aproveitado. Consta que no
decorrer do processo 0s alunos terminam por necessitar de mais conhecimento,
além do pacote curricular proposto pela escola. Conforme resultados obtidos por
essas mesmas autoras, o educador levou os alunos a pensar, refletir e aprender os
conceitos béasicos das areas do conhecimento, de forma tal que criou autonomia na
busca de novos conhecimentos.

Miranda, Braibante e Pazinato (2015) também obtiveram resultados positivos
com a aplicagcdo da metodologia, conforme parecer relatado no estudo, o método
oportunizou a percepcao de que o processo de ensino e aprendizagem mediados
pela problematizacéo e dialogicidade favorece o processo de formacdo de sujeitos
para que possam atuar de forma critica na sociedade, transformando a realidade em
gue vivem.

Destaca-se, segundo Barreto (2016), que ao adotar a metodologia de tema
gerador o educador expde em sala de aula diversos assuntos e problemas vividos
pela comunidade, para que junto com os educandos, num diadlogo aberto passem a
analisar a situacdo proposta. Conforme consta em Rodrigues (2003), é atravées
desse diadlogo que o educador podera conhecer o nivel de percepcéo da realidade,
bem como a consciéncia de sua condicdo e visdo de mundo, suas necessidades
desejos e aspiragoes.

Barreto (2016) acrescenta que essa metodologia admite que sejam
escolhidos temas e conteado de todas as disciplinas, ndo s6 da quimica, mas
também biologia, fisica e outras mais. No que diz respeito ao ensino da quimica, o
ideal é que se trabalhe com as teméaticas ambientais e de saude, pois sdo mais

propicias a promocdo da interacdo do contetdo quimico com o cotidiano do
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educando, acbes essas validas para que o educando desenvolva habilidades e a
participagéo na tomada de deciséo.

Sobre os conteudos adotados como tematicas, estes sdo encontrados em
trabalhos, artigos, alguns livros didaticos, noticias de jornais, revistas e temas que

estejam em evidéncia nas redes sociais, nos noticiarios televisivos.
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3 APLICACAO METODOLOGICA E O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nesta dissertacdo a apresentacdo da metodologia estd baseada em dois
momentos distintos. Inicialmente acontece a elaboracdo do referencial tedrico,
baseado na revisdo bibliografica e, num segundo momento, a pesquisa qualitativa
gue investigou os resultados da aplicacdo da aplicacdo da metodologia de temas
geradores no ensino da tabela periddica.

Considerando Lakatos e Marconi (2010), os métodos de procedimentos dizem
respeito as etapas operacionais da investigacdo que explicam especificamente os
fenbmenos estudados com menor abstracdo. Dessa forma, no que se refere a
abordagem dada aos dados encontrados para a realizacdo deste projeto, se

caracteriza numa pesquisa do tipo quali/quantitativa.

O método qualitativo preocupa-se em analisar e interpretar aspectos
mais profundos, descrevendo a complexidade do comportamento
humano. Fornece analise mais detalhada sobre as investigacoes,
habitos, atitudes, tendéncias de comportamento etc. (LAKATOS e
MARCONI 2010, p.95).

Entende-se segundo Lakatos e Marconi (2010) que a analise qualitativa
consiste no tipo de abordagem que possibilita ao pesquisador maior liberdade para
realizar seu estudo, ela parte da teoria existente, para de forma coerente,
consistente e original seja investigado o problema definido para a realizacdo do
estudo cientifico.

Sobre os tipos de pesquisa, essas podem ser classificadas considerando os
objetivos, em exploratdria, descritiva ou explicativa. Considerando os tipos de
pesquisa essas também sdo classificadas considerando os procedimentos técnicos,
podendo ser bibliogréafica, documental, experimental, expost facto, estudo de coorte,
levantamento, estudo de campo, estudo de caso, pesquisa-acdo, pesquisa
participante e pesquisa de opinido.

No que se refere ao tipo de pesquisa, considerando o0s objetivos, esta
dissertacdo adota o tipo descritiva, pois como explicam Lakatos e Marconi (2010)
trata-se da pesquisa que possibilita ao pesquisador descrever as caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmeno.

Também se enquadra como uma pesquisa exploratéria, que se inicia com o

pesquisador identificando um problema e depois buscando um objeto de estudo que
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pode ser resolvido cientificamente. Segundo Gil (2008) a pesquisa exploratoria
possibilita dar mais familiaridade ao problema. Pode envolver levantamento
bibliografico, entrevistas com pessoas experientes no problema pesquisado.
Geralmente, assume a forma de pesquisa bibliografica e estudo de caso.

Dessa forma quanto aos procedimentos técnicos esta dissertacdo adota o tipo
revisdo bibliografica, conforme Lakatos e Marconi (2010), e se enquadra numa
revisdo de literatura que consiste num método ou técnica de pesquisa que vai
suprimir duvidas a partir de pesquisas em documentos. Implica em fazer uso de
estudos j4 realizados, a fim de esclarecer pressuposi¢cbes teoricas que vao
fundamentar a pesquisa. A revisao bibliografica apresenta como principal virtude a
proposta de caracterizar aspectos de determinado objeto de pesquisa-acao
considerando o conhecimento ja acumulado em outros estudos.

Foram considerados como fontes bibliograficas artigos cientificos, artigos
publicados em anais de eventos, artigos da base Scielo, dissertacées de mestrado,
teses de doutorado e livros didaticos, que abordam sobre o ensino da Quimica e
meétodos de ensino para trabalhar a tabela periédica, nos ultimos anos.

A seguir a apresentacao das metodologias adotadas para o desenvolvimento
deste estudo, que seguiu 0 seguinte passo a passo registrado no Quadro 1.

Quadro 1 - Passos da Pesquisa

Passos Metodologias
1 Analise dos livros didaticos adotados no IFS para observar qual a
metodologia adotada pelos autores para o conteldo tabela periédica.
2 Realizac&o de visita de campo com alunos e professores do 1° ano

do IFS ao Rio Sergipe, que hoje se encontra poluido, para realizacao
de coleta de 3 amostras da agua em pontos diferentes do rio.

3 Aulas tedricas e discussdo sobre os resultados obtidos com as trés
amostras coletadas de adgua em pontos diferentes do rio Sergipe a
fim de identificar e discutir os contaminantes do rio.

4 Coleta de dados pds-visita e poOs-aula tedrica sobre percepcdo de
alunos e professores sobre metodologia sugerida, com aplicacao de
guestionarios.

5 Andlise qualitativa dos dados obtidos com a aplicagdo dos
guestionarios aos alunos e professores do 1° ano do Instituto Federal
de Sergipe(IFS)

Fonte: A pesquisa (2017)
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Atendendo aos aspetos éticos, os procedimentos adotados nesta dissertacao
esses seguiram as determinacOes da Plataforma Brasil, conforme documentos
(termos de consentimento dos pais, questionario aplicado aos pais, questionario
aplicado aos alunos, termo de anuéncia, termo de compromisso para utilizacdo dos
dados, assentimento do menor de idade participar como menor de idade) que foram
anexados, obtendo a aprovacdo do Comité de Etica.

3.1 AREA DE ESTUDO

Foi realizado através de fontes bibliograficas, estudos de campo no rio
Sergipe, discussfes de resultados e aulas realizadas no IFS, localizado em
Aracaju/SE, por meio da implementacdo de uma metodologia centrada em temas

geradores.

3.1.1 Municipio Aracaju/SE

Aracaju € um municipio sergipano, ocupa uma area de 181,8 Km?2. Aracaju
conta atualmente segundo dados do IBGE (2016a), com uma populacdo estimada
em 2015 de 632.744 habitantes, com uma densidade demografica de 3.140,65

hab./km2. E em Aracaju que residem 73,5% dos habitantes da area urbana de

Sergipe.
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Figura 1 - Mapa do Estado de Sergipe — Capital Aracaju
Fonte: Guiageo, 2017.
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Como cidade projetada, Aracaju nasceu em 1855 por necessidades
econdmicas. Uma assembleia elevou o povoado de Santo Antbnio do Aracaju a
categoria de cidade e a transformou em capital, em lugar de S&o Cristévao, antiga
sede da Provincia de Sergipe Del Rey. A transferéncia se deu por iniciativa do
presidente da Provincia, Inacio Barbosa, e do bardo do Maruim Provincial, visto que
Sao Cristévao era uma cidade pequena, que passou a hdo mais oferecer condi¢cdes
para ser sede administrativa e a pressao econdmica do Vale do Cotinguiba - maior
regido produtora de acucar - exigia a mudanca. Era preciso urgentemente a criagao
de um porto que garantisse a escoacédo da producao (IBGE, 2016b).

Em 1900, inicia-se a pavimentacdo da cidade com pedras regulares e séo
executadas obras de embelezamento e saneamento. As principais capitais do pais
sofriam reformas para a melhoria da qualidade de vida dos habitantes. Oportuno
comentar que desde 1995, que o estado de Sergipe apresenta crescimento
econdmico superior a média do Brasil e do Nordeste, uma tendéncia que cada vez
mais aumenta, contrariando uma trajetéria anteriormente tracada para o referido
Estado (IBGE, 2016b).

Conforme consta nos levantamentos do IBGE (2016a), de 2003 a 2013, a
economia do estado de Sergipe apresentou um crescimento médio na faixa dos
3,49%, enquanto a economia do Nordeste cresceu a uma média de 3,0% e a
economia nacional a uma média de 2,3%.

Sobre o rio Sergipe, o mesmo faz parte da hidrografia do estado de Sergipe,
abrange 26 municipios, uma média de 56,6% do total do estado. Ressalta-se que
em toda sua extensdo esse rio recebe poluicdo urbana. Ao chegar na capital, o
citado rio tem aumentada significativamente sua poluicdo, pois recebe a poluicdo
dos esgotos domésticos, comerciais e industriais (SEMARH, 2016).

Apresenta-se como um curso d'agua de grande importancia historica, que
muito contribuiu com o desenvolvimento econdémico do Estado. E na foz do rio
Sergipe se localiza a regido metropolitana de Aracaju, area de grande
desenvolvimento do estado (SEMARH, 2016).



53

3.1.2 Area de Trabalho e Publico Participante

Os alunos e professores que participaram da pesquisa estudam ou atuam no
IFS, localizado em Aracaju municipio do estado de Sergipe.

Sobre as origens historicas do IFS, essas partem do ano de 1909, quando o
entdo presidente do Brasil Nilo Pecanha, fundou as Escolas de Aprendizes e
Artifices em vérias capitais brasileiras, dentre essas o Centro Federal de Educagéo
Tecnoldgica de Sergipe e a Escola Agrotécnica Federal de S&o Cristovao. E com a
integracdo dessas duas instituicdes de ensino, regidas pelo Projeto de Lei n° 3.775,
de 29 de dezembro de 2008, que se originou o IFS (BRASIL, 2011).

O IFS hoje possui oito campus e educacdo a distancia. Tem-se o Campus
Estancia, Campus Gléria, Campus Itabaiana, Campus Lagarto, Campus Proprid,
Campus Sao Cristovao, Campus Tobias Barreto e Campus Aracaju, foco deste
estudo.

O Campus Aracaju atualmente conta com 90 professores e 453 alunos,
distribuidos nos trés turnos. Estruturalmente o Instituto Federal de Sergipe(IFS)
possui 15 salas, biblioteca, laboratérios, lanchonete, banheiros. Oferta a
comunidade: cursos técnicos, cursos de graduacao e pos-graduacgao.

O estudo foi desenvolvido com os alunos de cinco turmas do 1° ano do ensino
médio, do turno matutino. Registra-se que as turmas “A”, “B”, “C” e “D” possuem 30
alunos cada e “E” possui 25 alunos, totalizando 145 alunos do 1° ano. O critério de
selecdo das turmas levou em consideracdo as séries que o pesquisador atua como
professor de Quimica.

Também fizeram parte do estudo cinco professores de quimica do IFS. Todos
esses professores e 0 pesquisador atuam ministrando aulas de quimica as turmas
participantes da pesquisa. Sdo dois professores de Quimica Organica, um de

Quimica Analitica Qualitativa, um de Quimica Geral e um de Fisico-Quimica.

3.2 INSTRUMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Para que fossem levantadas respostas para o principal questionamento
estipulado: como os professores de Quimica e alunos do 1° Ano do Ensino Médio do
IFS campus Aracaju percebem a iniciativa de se estudar os metais pesados
encontrados nas aguas do estuario do rio Sergipe na metodologia da aprendizagem

do contedado tabela periddica, para a realizacdo desta dissertacdo e para o
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desenvolvimento das etapas da pesquisa-acdo proposta, se fez necessario
levantamento de dados.

Conforme explicacbes de Oliveira (2010b), no levantamento de dados, €&
necessario que sejam selecionados os instrumentos que vao estar mais adequados
para atender os requisitos de validez, confiabilidade e preciséo. Dessa forma, para a
realizacdo deste estudo foi realizada: a andlise de livros didaticos de Quimica,
desenvolvimento de aula tedrica, visitacdo a campo, com coleta e posterior analise
de amostras de agua, discussdo dos resultados e a aplicacdo de questionarios
(Instrumentos de Coleta de Dados - ICD) aos participantes., explicitados nos itens a

seqguir.

3.2.1 Andalise dos Livros Didaticos

A primeira etapa da pesquisa consistiu na analise dos livros didaticos
adotados por professores e alunos da disciplina Quimica do 1° ano do ensino médio
do IFS campus Aracaju, para verificar como esses materiais abordam o processo de
aprendizagem do conteludo da tabela periddica. Buscou-se observar qual a
metodologia adotada pelos autores ali adotados, seguindo um roteiro pré-definido
pela coordenacdo de quimica: Uma linguagem de facil leitura, temas ambientais,

exercicios propostos e aprofundamento do conteudo.

3.2.2 Metodologia de Campo - Visita ao Rio Sergipe

Para a realizacdo da segunda etapa da pesquisa de campo, que pretendeu
verificar se metodologia sugerida, tema gerador, é adequada para promover a
motivacdo da aprendizagem do conteudo tabela periddica, foi realizada uma visita
ao rio Sergipe para a coleta de trés amostras da agua de pontos diferentes do rio no
més de marc¢o de 2017, periodos de chuvas no Estado Sergipe.

O local foi escolhido pelo professor-pesquisador pois € um ambiente
explicitamente afetado pela acdo humana, desde a reducdo da pesca em funcéo da
morte de peixes, manguezais sendo soterrados pela areia, até despejos de esgotos
neste rio.

Estavam presentes professores e alunos, mas somente o professor-

pesquisador realizou as trés coletas, em funcdo da contaminacdo das aguas
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previamente alertada pelos 6rgdos municipais, € 0os alunos ndo estavam com

materiais de protecéao.

Figura 2 - Mapa de localizacéo de Sergipe no Brasil
Fonte: mapasblog.blogspot.com.br (2011)
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Figura 3 - Mapa Fisico de Sergipe
Fonte: Google Earth 2018
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Figura 4 - Mapa de Aracaju e da Cidade Barra dos Coqueiros
Fonte: Google Earth 2017

Fonte: Google Earth (2017)

A primeira amostra foi coletada no trecho do rio que banha o municipio Barra
dos Coqueiros, na Ponte do Imperador (Figura 5).
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Figura 6 — Local 12 Coleta: Ponte do Imperador, trecho do Rio Sergipe que banha o
Municipio Barra dos Coqueiros.

Fonte: o autor, 2017.

A segunda amostra foi coletada no trecho que passa proximo ao late Clube

de Aracaju, profundamente contaminado pelos residuos dessa atividade econémica
e pelos esgotos domésticos (Figura 7).
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Figura 7 — Local 22 Coleta: Trecho do late Clube de Aracaju, Avenida Beira Mar —
Bairro 13 de Julho
Fonte: o autor, 2017.
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A terceira amostra foi coletada no trecho do rio que banha Aracaju, no
calcadao da Praia Formosa na Avenida Beira Mar no Bairro 13 de Julho, local aonde
recentemente foi construida uma area de lazer, e que necessitou que fosse feito um

banco de pedras para contencdo das aguas do Rio Sergipe (Figura 8).

Figura 8 — Local da 32 Coleta: Trecho do Rio Sergipe que banha Aracaju, Calgcad&o
Praia Formosa na Avenida Beira Mar no Bairro 13 de Julho.
Fonte: o autor, 2017.

Segundo estudos realizados por empresa ambiental ADEMA (Administracao
Estadual do Meio Ambiente), esta sedimentacdo realizada pela movimentacdo do
solo estd causando um acidente ambiental, pois estd sufocando as raizes do

manguezal, impedindo a respiracao e o transporte de nutrientes (Figura 9).

Figura 9 — Movimentacao do Solo
Fonte: o autor, 2017.
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Para essa etapa do estudo, o IFS, campus Aracaju disponibilizou 6nibus para
cada uma das trés viagens, no més de marco de 2017, época de chuvas em
Aracaju, necessarias aos locais de coleta de amostras das aguas do rio Sergipe.
Participaram dessa etapa da pesquisa todos os 145 alunos e cinco professores,
sendo dois professores de Quimica Organica, um de Quimica Analitica Qualitativa,
um de Quimica Geral e um de Fisico-Quimica. Os alunos foram distribuidos em dois
grupos de 48 alunos e um de 49 alunos. Os cinco professores participantes do
estudo foram juntos com o professor pesquisador em todas as trés viagens de coleta
de amostras de 4gua, auxiliando em aulas interdisciplinares no local das coletas.

Durante essa etapa, ao chegar ao local das coletas, o professor-pesquisador
reuniu os alunos e abordou as questbes problematizadoras: contaminacdo do Rio
Sergipe, destruicdo de manguezais, deficiéncia no tratamento dos esgotos
domésticos, e varios outras, para estimular os estudantes, a refletirem sobre a
tematica ambiental e sentirem a necessidade de adquirir novos conhecimentos, indo
além dos saberes cotidianos. Através da manutencdo de dialogo aberto com os
alunos, foram abordados conteldos ligados a quimica ambiental do local,
promovendo por meio da metodologia de temas geradores, transversais com
geografia, historia, biologia e a propria quimica, para que os alunos entendessem o
encontro do rio com 0 oceano, a vegetacdo e como 0S manguezais que eram

abundantes, mas que, com a agédo do homem, estdo desaparecendo (Figura 10).

Figura 10 — Canal para escoamento de efluente doméstico e impacto ao manguezal —
Regido da 32 Coleta.
Fonte: Google, 2017.
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Foi também discutido durante a visita que essa mudanca radical no
ecossistema, podera causar algum dano sério aos habitantes da ilha que fica do

outro lado da capital Aracaju, pois a barreira de pedras esta ocasionando a alteracéo

de leito do Rio Sergipe para a Barra dos Coqueiros (Figura 11).

Figura 11 — Recuo do Rio Sergipe em funcdo de construcdo de calgcaddo Praia
Formosa da Avenida Beira Mar, Bairro 13 de Julho.
Fonte: o autor, 2017.

Inclusive foi enfatizado que o efluente doméstico € uma das principais causas
de degradacao do rio (Figura 11). Foi abordado o conteddo sobre como os metais
pesados sdo elementos altamente reativos e bioacumulativos, ou seja, o organismo
ndo é capaz de elimina-los. Foram repassadas explicacfes sobre como os seres
Vivos necessitam de pequenas quantidades de alguns metais que s&o essenciais ao
ser humano, atentando para o fato que existem diferentes metais pesados que séo
toxicos para 0s organismos.

Houve ainda uma explicacdo no local da 32 coleta, que fica no calgaddo do
bairro 13 de julho, sobre a localizacdo da cidade Barra dos Coqueiros, que fica na
Regido Metropolitana de Aracaju, banhada pelo rio Sergipe, sua geografia e
afluentes.
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3.2.3 Aula Teorica e Discussdo de Resultados das Coletas Realizadas

Apoés a realizacdo das trés visitas de coletas realizadas ao rio Sergipe, 0s
professores e alunos da disciplina Quimica do 1° ano do ensino médio do IFS,
campus Aracaju participaram de aula tedrica (uma para cada turma), no més de abril
de 2017, que foi realizada nas dependéncias da instituicdo, em dias diferentes. Em
cada uma das aulas, também foram apresentados aos participantes do estudo, 0s
resultados obtidos nas andlises das amostras coletadas, realizadas pelo Laboratorio
de Quimica Analitica do IFS com a participacdo dos alunos.

Durante as aulas realizadas, ap0s os resultados obtidos com as amostras de
dgua coletadas, os cinco professores de quimica participantes do estudo,
juntamente com o pesquisador, realizaram um rodizio e todos trabalharam
juntamente com os alunos participantes do estudo, o conteudo tabela periddica. As
aulas foram realizadas com a utilizacdo de projetor, necessério para a apresentacao
da tabela.

ApOs a realizacdo das aulas foi aplicado um exercicio com questdes
subjetivas sobre o assunto trabalhado, houve uma discussdo entre o professor-
pesquisador e os alunos, para ter um feedback.

Durante a aula tedrica foram desenvolvidos os seguintes temas:

- localizacdo dos metais pesados na tabela e sua acdo quimica nos
organismos;

- as consequéncias desses poluentes na agua;

- solucdes de baixo custo para tratamentos de efluentes com metais pesados.

Sempre apOs a realizacdo da aula tedrica, os alunos participantes foram
avaliados através da aplicacdo de exercicios sobre o conteddo ministrado,
promovendo dessa forma a possibilidade de verificar junto aos mesmos a motivacao
mediante a metodologia proposta; os resultados destes exercicios foram utilizados
como levantamento de dados, em que tudo foi registrado pelo pesquisador.

Foi oportunizado aos alunos pesquisar sobre o tema para participar de futuros
seminarios sobre poluicdo das aguas por metais pesados; destaca-se que estes
seminarios ainda nao ocorreram, foram apenas sugeridos. Para cada turma de

alunos participantes do estudo foi aplicada uma pesquisa de sondagem de interesse
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pelo assunto desenvolvido em aula, observando-se também a participagcdo nos

dialogos.

3.2.4 Coleta de Dados

Apés as trés visitas realizadas ao rio Sergipe e a aula tedrica, todos os
participantes, professores e alunos, foram convidados a responder um questionario,
durante os seus horarios de intervalos de aula, com o intuito de verificar seus
posicionamentos sobre a metodologia de se utilizar metais pesados encontrados nas
aguas do estuario do rio Sergipe, como tema gerador, na metodologia de ensino do
conteudo tabela periddica para facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Conforme Gerhardt e Silveira (2009) o questionario é um instrumento de
coleta de dados constituido por uma série ordenada de perguntas que devem ser
respondidas por escrito pelo informante, sem a presenca do pesquisador. Objetiva
levantar opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situacdes
vivenciadas. A linguagem utilizada no questionario deve ser simples e direta, para
gue quem va responder compreenda com clareza o que esta sendo perguntado.

Os questionarios que foram adotados estdo constituidos por um Instrumento
de Coleta de Dados 1 (ICD 1), direcionado aos professores e um Instrumento de
Coleta de Dados 2 (ICD 2), direcionado aos alunos, em forma de questionamentos
(Apéndice A, p.86. e Apéndice B, p.89).

3.3 CRITERIOS PARA ANALISE DOS DADOS DA PESQUISA

A avaliacdo dos dados qualitativos se baseou nos resultados encontrados
com a aplicacdo dos Instrumentos de Coleta de Dados (ICD 1 e ICD 2), aplicados
pés-visita ao rio Sergipe e pés-aula tedrica.

O método adotado para a analise do objeto pesquisado foi a andlise de
discurso, gue segundo Bauer e Gaskell (2009), trata-se da andlise que é realizada a
partir de uma necessidade metodolégica e empirica, que exige a observacgao
sistematica dos acontecimentos, técnicas de entrevista e a interpretacdo dos
vestigios materiais que foram deixados pelos atores e espectadores.

Dentre as técnicas de Andlise de Conteudo esta dissertacdo fez uso da

analise tematica que, segundo Gerhardt e Silveira (2009), trabalha com a nocéo de
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tema, o qual esta ligado a uma afirmacdo a respeito de determinado assunto;
comporta um feixe de relagcbes e pode ser graficamente representada por meio de
uma palavra, frase ou resumo.

Para melhor analisar os dados qualitativos obtidos, as respostas foram
categorizadas. Como explicam Gerhardt e Silveira (2009), para que as informagdes
possam ser adequadamente analisadas, faz-se necessario organiza-las, o que é
feito mediante seu agrupamento em certo nimero de categorias.

As categorias possibilitaram avaliar se 0s objetivos propostos para a
realizacdo da pesquisa foram alcangados.

Os dados coletados e categorizados foram organizados em quadros

necessarios para uma melhor visualizacdo e analise descritiva desses resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussbes dessa pesquisa estdo baseados nas etapas
desenvolvidas, por alunos e professores do ensino médio do IFS campus Aracaju,
utilizando como tema “os metais pesados encontrados nas aguas do estuario do rio
Sergipe na metodologia da aprendizagem do conteldo tabela periddica”. Com base
nisso, os resultados dessa pesquisa, foram divididos em trés etapas, sendo:

Etapa 1 — Andlise dos livros didaticos realizada pelos professores do IFS,
para observar qual a metodologia adotada pelos autores para o contetudo tabela
periddica;

Etapa 2 — Resultados obtidos na aula tedrica, baseados em arguicao oral nas
turmas envolvidas, através das observacfes sobre a participacdo dos alunos e
professores, e questionarios (ICD 1 e ICD 2) aplicados depois das aulas referentes
as trés amostras coletadas de agua em pontos diferentes do rio Sergipe a fim de
identificar e discutir os contaminantes do rio;

Etapa 3 - Analise qualitativa dos dados obtidos com a aplicacdo dos
Instrumentos de Coleta de Dados (ICD 1 e ICD 2), aplicados pGs-visita ao rio

Sergipe e pés-aula tedrica.

4.1 ETAPA 1 — ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Conforme Bizzo (2007), o livro didatico € importante para o ensino da
Quimica, pois relaciona conhecimentos tedricos e praticos. Enquanto mediador do
processo de ensino aprendizagem deve ter seus conteudos adequados ao contexto
escolar e aos saberes que 0s alunos ja possuem, para que esses possam relacionar
com seu cotidiano, facilitando dessa forma a o entendimento do conteudo e a
aprendizagem.

Foi feita a analise de trés livros didaticos, com datas antigas de publicacéo,
selecionados pelos professores do IFS para serem adotados pelas turmas da 12
série do ensino meédio, para que ao final da avaliacdo fosse investigado de que
forma os mesmos abordam o contetdo Tabela Periddica:

Livro 1 — Quimica na Abordagem do Cotidiano — Quimica Geral e Inorganica,

volume I, editora Moderna, autores: Tito e Canto, S&o Paulo, 52 edi¢géo, 2009.
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Livro 2 — Completamente Quimica — Ciéncias, tecnologia e sociedade, volume
I, editora FTD, autora: Martha Reis Marques Fonseca, Sao Paulo, 12 edi¢ao, 2001.

Livro 3 — Quimica Geral, Volume I, editora Saraiva, autores: Usberco e
Salvador, S&o Paulo, 122 edicéo, 2011.

Na andlise realizada do livro 1, Quimica na Abordagem do Cotidiano —
Quimica Geral e Inorganica, volume I, editora Moderna, autores: Francisco Miragaia
TITO e Eduardo Leite CANTO, Sao Paulo, 5% edicdo (Figura 12), observou-se um
capitulo bem dividido, estruturado e organizado, iniciando com uma breve histéria do
conteldo tabela periddica, depois a estrutura com seus periodos e grupos (familias),
configuragbes eletronicas de Linnus Pauling, elementos naturais e artificiais,

finalizando com as propriedades da tabela.

=l Moderna PLUS))

QUIMICA

QUIMICA NA ABORDAGEM
DO COTIDIANO

Quimica geral
e inorgénica

Figura 12 — Capa do Livro Quimica na Abordagem do Cotidiano
Fonte: Tito e Canto, 2009.
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Um diferencial do “livro 1” ora discutido em relacdo aos outros livros € que na

pagina 159 (Figura 13), os autores mostram o0s elementos no cotidiano,

relacionando-os ao ambiente, citando exemplos de onde séo utilizados e suas

principais funcodes.
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Figura 13 — Apresentacado da Tabela Peridodica com llustragdes do Cotidiano do Aluno

Fonte: Tito e Canto, 2009.

Ainda considerando a Figura 13, € evidente que os autores se utilizam de

exemplos de aplicagdes no cotidiano para facilitar a compreensdo dos elementos

gue compdem a tabela periodica.

Exemplo: na tabela o elemento “potassio” esta representado por um saco de

adubo, o elemento “manganés” esta representado por um cofre (Figura 14), e outros

mais.
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Figura 14 — Exemplos de Aplicagdes dos Elementos da Tabela Periddica Livro
Quimica na Abordagem do Cotidiano — Quimica Geral e Inorganica
Fonte: Tito e Canto, 2009.

Registra-se que, além de uma linguagem simples, de boa leitura, o livro
“Quimica na Abordagem do Cotidiano — Quimica Geral e Inorganica” traz logo no
inicio do capitulo do conteudo da tabela peridédica, um resumo, na pagina 158, de

facil acesso que ajuda o aluno a encontrar os tépicos do contetudo que vai iniciar 0s

estudos (Figura 15).

7 A tabela periddica
dos elementos

CAPiTULD

C Alguns contetidos importantes:

I'm uma biblioleca, os livios v Estrutura da tabela periddica atual
es1ao organizados nas estanles . -
de acordo com um critério v Importdncia dos elementos no cotidiano
I6gico. (Na foto, biblioteca em v Distribuigdo eletrénica e tabela periddica
Estocolmo, Suécia, 2001.)
De maneira andloga, os v Principais propriedades periddicas
B v Breve histérico de como se chegou d tabela periédica

conduziram a um modo lgico
de organizar os elementos
quimicos, que se baseia em
suas caracteristicas. Trata-se da
tabela periddica dos elementos,

Figura 15 — Resumo Introdutério do Conteldo Tabela Periédica e Letra que Facilita

Leitura
Fonte: Tito e Canto, 2009.
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A proxima analise realizada foi a do livro 2 — “Completamente Quimica —

Ciéncias, tecnologia e sociedade” (Figura 16).

COMPLETA /13,113

Ciéncias,

Quimica Geral s
&
“.I 1D Niastha “Keis Sockedade

Figura 16 — Capa do Livro Completamente Quimica - Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade
Fonte: Reis, 2001.

Na analise do livro “Completamente Quimica — Ciéncias, Tecnologia e
Sociedade, volume |, editora FTD, autora: Martha Reis Marques, S&o Paulo, 12
edicdo 2001, observou-se que se trata de um livro complexo na linguagem e na
abordagem do conteldo, ou seja, de dificil entendimento para o aluno, repleto de
muitas informagdes deixando o aluno confuso na aprendizagem.

Também se verificou que ndo ha uma organizacdo e sequéncia légica dos
tépicos, como por exemplo, a autora inicia falando em algumas propriedades da
tabela, antes mesmo do histérico, divisdo e classificagdo da mesma.

A fonte de letra da publicacdo é muito pequena, tornando uma leitura
desagradavel pelo aluno. Apesar desses problemas citados, € um livro que abrange
os temas do cotidiano, mas nao relaciona os elementos ao ambiente, apenas
citando alguns exemplos de suas utilidades e de suas fun¢des (como o anterior, s
que o primeiro utiliza também figuras com estes exemplos), inclusive com sugestbes

de praticas de laboratorio.
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Na terceira andlise, ou seja, o livro 3 — “Quimica Geral”, Volume I, editora
Saraiva, autores: Edgard Usberco e Jodo Salvador, S&o Paulo, 122 edi¢ao, 2011
(Figura 17), observou-se que se trata de um livro resumido, com pouca abordagem
no cotidiano, poucas atividades para o aluno praticar, trazendo somente um
exercicio no final do capitulo. E ndo aborda a relacdo entre os elementos e o

ambiente.

USBERCO &
SALVADOR

O S

Figura 17 — Capado livro Quimica Geral
Fonte: Usberco e Salvador, 2011.

Considerando a analise dos livros didaticos adotados no IFS para observar
qual a metodologia adotada pelos autores para o conteddo tabela periddica,
observou-se que foram encontrados exemplos de aplicacbes para trabalhar o
conteudo, principalmente na ilustracéo dos elementos da tabela periddica disponivel
no livro “Quimica na Abordagem do Cotidiano — Quimica Geral e Inorganica”. Esse
livro também foi o Unico em que fez parte do conteido, uma relagdo de exercicios
para facilitar a compreensao do tema.

A escassez de metodologia diferenciada nos livros. Nenhum autor trabalhou o
conteaddo na forma de jogos, nem se utilizou do laboratério da escola; a
experimentacdo ndo € sugerida em nenhum dos livros em estudo. Um ponto
importante a ser destacado, sdo as datas antigas de publicacdo dos livros

analisados.
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Andrade et al. (2011) comentam que apesar das deficiéncias o livro didéatico
pode auxiliar ou servir de suporte para o professor ensinar o conteddo da Quimica,
s6 seréa totalmente inGtil caso os professores o avaliem como tal. E funcdo do corpo

pedagogico, escolher o0 mais apropriado para cada realidade.

4.2 ETAPA 2 — AULAS EXPOSITIVAS APOS COLETAS

Foram desenvolvidas, apdés as coletas no Rio Sergipe, trés aulas tedricas
expositivas para identificar e discutir sobre os contaminantes do rio. As aulas (uma
para cada um dos trés grupos de alunos participantes do estudo) foram ministradas
utilizando como metodologia o tema gerador “metais pesados no rio Sergipe”, para
avaliar com arguicdo oral os participantes do estudo, o efeito deste tema sobre o
envolvimento e a motivacao para aprendizagem do conteldo tabela periddica.

Foram apresentados aos participantes os resultados das analises das
amostras de agua coletadas nos trés pontos do rio Sergipe, com énfase nos metais

pesados (Tabela 1).

Tabela 1 — Concentragdes dos parametros analisados nas amostras e os padrdes de
gualidade estabelecidos pelo CONAMA 357

Parametros
analisados Concentracdes CONAMA 357
Amostra Amostra Amostra | Classe Classe Classe
(mg.L-1) 1 2 3 1 2 3
Oxigénio Dissolvido 5,17(2) 4,89(3) 2,2(4) 6 5 4
DBOs 3,56(3) 3,71 7,8 3 5 10
pH 7,68 7,51 6,9 6a9 6a9 6a9
Chumbo - Pb <0,010 <0,010 <0,050 0,01 0,01 0,033
Cobre - Cu 0,01 0,01 0,05 0,009 0,009 0,013
Cromo - Cr <0,010 <0,010 <0,084 0,05 0,05 0,05
Ferro - Fe 0,18 0,19 0,023 0,3 0,3 5
Manganés - Mn 0,08 0,08 0,02 0,1 0,1 0,5
Niquel - Ni <0,010 <0,010 <0,094 0,025 0,025 0,025
Zinco - Zn 0,04 0,04 0,017 0,18 0,18 5

Fonte: A pesquisa (2017)

Considerando o0s parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
357/2005 para OD, DBO e pH, os pontos onde foram coletadas as amostras 1 e 2

caracterizam aguas classe 3 e, amostra 3, caracteriza aguas classe 4 (Figura 18).
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Segundo esta Resolucdo, 0os usos que podem ser feitos com estas aguas sao:

IV - classe 3: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional ou avanc¢ado;

b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacao; e

b) & harmonia paisagistica (BRASIL, 2005, p.04)

*— / == Oxigénio Dissolvido

.’_}\ ——DBO5

N "

w b~ 0 N ®

[\

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3

Figura 18 — Concentracdes de OD, DBOs e pH nas amostras coletadas
Fonte: A pesquisa (2017)

Em relacdo aos metais pesados analisado, observou-se que a concentracao
dos metais chumbo, cobre, cromo e niquel, apresentaram as maiores concentracées
na amostra 3. O ferro apresentou a maior concentragdo no ponto 2 mas, como
também ocorreu com o manganés e o zinco, as menores concentracdes ocorreram
no ponto 3, indicando a ocorréncia de um processo de sedimentacdo dos mesmos.

O chumbo, o cromo e o niquel, na amostra coletada no ponto 3, ultrapassou
os limites maximos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357 para aguas classe

3, caracterizando, entdo, estas aguas como classe 4 (Tabela 1 e Figura 19).
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Figura 19 — Concentragdes dos Metais Pesados Analisados nas Amostras Coletadas
Fonte: A pesquisa (2017)

Durantes as aulas tedricas de Quimica, utilizando a metodologia de temas
geradores, foi trabalhado o assunto tabela periddica. Esse conteudo foi trabalhado
associando as saidas de campo, onde os alunos vivenciaram as coletas, turbidez da
dgua, manguezais desaparecendo soterrados, o escoamento dos efluentes,
diretamente no estuario do Rio Sergipe, explicacdes dos professores sobre aquelas
placas indicativas de contaminacdo num local nobre, onde ja foi praia, ponto turistico
pela beleza do encontro do rio com o mar, manguezais e diversidades de peixes. A
tabela periodica foi projetada no quadro, dividida em cores para identificar metais,
ametais, gases nobres e elementos artificiais.

No tépico propriedades da tabela, foram abordados conceitos e exemplos de
ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade, raio atbmico, energia de ionizacao,
eletronegatividade e carater metalico, relacionando-os com o0s elementos
encontrados no estuario, como chumbo(Pb), cobre(Cu), cromo(Cr) e niquel(Ni).
Houve uma pergunta em comum realizada por alguns alunos: “Em quais
propriedades, esses elementos encontrados seriam destaques?”

Destacaram, entdo, a densidade e os pontos de fusdo e ebulicdo desses
elementos.

A cada propriedade apresentada, mostravam-se o0s elementos que
apresentavam 0s maiores e 0S menores valores, como para o raio atémico, por
exemplo, sempre associando essas propriedades aos elementos encontrados nas

coletas, 0 que provocou uma O6tima interacdo entre professor e alunos e um
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rendimento na aprendizagem, pois os préprios discentes citavam o0s elementos
destaques de acordo com as tabelas das propriedades periodicas projetadas no
quadro.

Para realizar a avaliagcdo dos alunos em relacdo a esta etapa, recorreu-se a
arguicdo oral e observacbes dos alunos, tudo previamente anotado pelo
pesquisador, e tudo ficou registrado pelo pesquisador. As observacgfes realizadas
basearam-se na participacdo e na motivacdo para aprendizagem, manifestadas no
decorrer das discussdes levantadas durante as aulas teéricas. Foram expressdes
orais obtidas durante essa argui¢cdo e o envolvimento observado nas discussdes no
decorrer das aulas, que viabilizaram a avaliacdo dos alunos. O pesquisador e 0s
cinco professores participantes do estudo discutiram com os alunos, durante as
aulas teoricas, fatos do cotidiano repletos de ac6es danosas ao meio ambiente. Ao
final de cada aula, os alunos foram organizados em grupos de quatro ou cinco, onde
cada um desses grupos participou de uma arguicao oral, onde tudo foi registrado e
anotado pelo pesquisador.

Nado foram adotadas avaliacdes escritas nessa etapa. Neste momento, 0
pesquisador e os professores de Quimica, observaram se ocorreram manifestacées
de desinteresse ou cansac¢o mediante as discussbes que foram surgindo durante as
aulas no IFS e as visitas ao Rio Sergipe.

A analise foi positiva segundo os avaliadores (pesquisador e professores),
gue destacaram a motivacao, a participacdo, a compreensdo e o desempenho dos
alunos. Foi considerada pelos professores como sendo uma excelente experiéncia a
metodologia sugerida de utilizar os metais pesados encontrados nas aguas do
estuario do rio Sergipe, como forma de contextualizar o processo de ensino e
aprendizagem sobre o conteudo da tabela periédica, incentivando a participacao

mais atuante do aluno na aula e ndo como um mero ouvinte.

4.3 ETAPA 3 - ANALISE QUALITATIVA DOS DADOS OBTIDOS COM A
APLICACAO DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS (ICD 1 E ICD 2)

ApoOs a visita e as coletas das amostras de 4gua do Rio Sergipe, seguidas
pelas aulas tedricas, foi realizada a aplicagéo do ICD 1 aos professores participantes
e do ICD 2 aos alunos patrticipantes, realizando-se em prosseguimento a analise

qualitativa dos dados obtidos.
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4.3.1. Analises das respostas dos professores (ICD 1)

Responderam ao ICD 1, constituido por 7 perguntas abertas (respostas
subjetivas), um total de 5 professores de Quimica do IFS, cujos resultados sao

apresentados a seguir, sendo os professores identificados numericamente de 1 a 5.
4.3.1.1. Perfil dos professores que participaram do estudo
Na Tabela 2, sdo apresentadas as respostas referentes ao perfil dos

professores que participaram do estudo.

Tabela 2 — Perfil dos professores

Professor(Turma) Sexo Formacao Disciplinas Que Ministra Tempo de
Aulas Atuacao no
Magistério
1 32 Série Ensino Médio Masculino Mestre em Quimica Organica | Quimica organica 19 anos
2 12 Série — Técnico em Masculino Mestre em Quimica Orgénica | Fundamentos de Quimica 17 anos
Quimica- Subsequente Orgénica
12 Série Ensino Médio Masculino Licenciatura em Quimica Quimica Geral | 10 anos
4 | 3°Periodo de Quimica - | Masculino Mestre em Quimica Analitica | Processo Analitico 9 anos
Subsequente Experimental
5 | 22 Série — Ensino Médio Feminino Mestre em Quimica Analitica | Fisico-Quimica 20 anos

Fonte: A pesquisa (2017)

Considerando os dados da Tabela 2 verifica-se que houve um predominio de
professores do sexo masculino; quanto a formacgéo, quatro sdo mestres e um (01)
licenciado em Quimica. Verifica-se na ultima coluna o tempo de atuacdo no

magistério, no tocante a experiéncia e dominio nas suas respectivas disciplinas.

4.3.1.2. Questionamentos relacionados a metodologia sugerida

No que se refere as perguntas, voltadas a conhecer as opinides sobre a
possibilidade de se utilizar metais pesados como ferramenta motivacional de
aprendizagem do conteddo da tabela periédica, formularam-se seis
guestionamentos, cujas respostas passam a ser apresentadas e discutidas no
prosseguimento.

A primeira pergunta questionou “Como os livros didaticos de Quimica
adotados no ensino médio trabalham o processo de aprendizagem do contetdo da

tabela periédica?”
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Houve uma unanimidade na opini&do de que o professor deve fazer a escolha
de um livro que trabalhe o contetddo tabela periddica de maneira facil de
compreender, para que facilite o processo de ensino e aprendizagem.

Parte do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), a diretriz que
determina que o livro didatico de atender as peculiaridades regionais quando da
apresentacdo dos conhecimentos. Também é o PNLD que determina que, cabe aos
educadores a tarefa de avaliar os livros que vao ser adotados no ano letivo, a
responsabilidade € toda deles por optarem pelos mais adequados a cada série e a
cada realidade estudantil (FRISON et al., 2009)

Maia, Massena e Wartha (2011) observam a necessidade que haja um
consenso entre os professores de uma mesma disciplina a respeito da escolha do
livro a ser adotado. Um dos critérios mais utilizados € priorizar os livros cujos
contetdos mais se aproximam do cotidiano dos alunos.

No caso dos livros que séo selecionados pelos educadores do ensino médio
esses constam no Guia do Livro Didatico, que traz uma selecédo realizada por uma
equipe de pareceristas, formada por docentes da educacado basica, com qualificacdo
minima de mestrado, e pesquisadores e professores universitarios, com comprovada
experiéncia académica, didatica e pedagodgica. Essa selecdo, na concepcao dos
professores que participaram do estudo, estad deixando a desejar, pois sao
selecionados livros considerados mais tradicionais (MAIA, MASSENA e WARTHA,
2011).

O professor de Quimica Geral | se expressou colocando que

“Os livros do ensino médio pecam, pois ha a auséncia de relagéo dos
elementos da tabela periddica com o cotidiano, e o fato das
propriedades periddicas ndo serem completas” (PROFESSOR 3).

Os docentes citaram problemas, entre os quais, que nos livros atualmente
predominam mais fotografias e desenhos do que o conteudo propriamente dito. O

professor de Analitica colocou que

“Os livros didaticos precisam ser inovadores, criativos e
significativos, relacionando o assunto abordado com o dia-dia, para
gue o professor através de aulas contextualizadas e investigativas,
torne o aluno mais curioso pelos elementos quimicos e suas
utilidades” (PROFESSOR 4).
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As criticas apontadas pelos professores participantes do estudo condizem
com o parecer dos autores Wilmo Junior (2008), Frison et al (2009) e Freitas e
Costas (2017) que também observaram que a maioria dos livros didaticos que
existem no mercado estdo descontextualizados. Esses se baseiam em conceitos e
regras fixas, que terminam por dificultar a compreensao dos alunos. Séo livros que
guase ndo apresentam 0S aspectos sociais que podem ser associados a algum
grupo. Tem partido do educador a acdo de introduzir novas metodologias para
suprirem as deficiéncias dos livros didaticos, em ndo motivar o interesse pela
disciplina.

Loguercio, Samrsla, e Pino (2001) comentam que livros sdo elaborados a
partir de muitas figuras ou textos ilustrativos, mas ndo garantem uma articulacao
entre a ciéncia do cotidiano e a ciéncia da sala de aula.

A situacdo encontrada nesse estudo é semelhante a encontrada nos estudos
de Maia et al. (2011), que obtiveram juntos aos professores de uma escola Ensino
Médio da Regido Sul da Bahia, que os livros adotados néo possibilitam o
desenvolvimento da autonomia, do pensamento critico, da competéncia, mas sim
sdo geradores de um processo de “alienagdo” constante. Os autores enfatizam a
necessidade de mais investimentos na formacéo do professor e na educagcdo como
um todo, a fim de que desenvolvam novas formas de complementar o trabalho
didatico dos livros.

Da mesma forma, nesse estudo, foi observado que os livros estudados foram
considerados desatualizados, tradicionais, além de conter alguns erros na
abordagem do ensino de quimica. Foi obtido ainda que os alunos apresentem
dificuldades para resolucdo de alguns exercicios e ndo conseguem compreender
determinados assuntos, concordando com Maia et al. (2011).

A segunda questdo arguiu “Qual a metodologia que adota para trabalhar o
processo de aprendizagem do conteudo da tabela periddica?”, obtendo-se as
colocacdes que seguem.

O Professor 1 colocou:

“Eu utilizo a projecdo da tabela periddica no quadro através do
recurso Datashow, em cima da projecdo vou explicando cada

propriedade aperiddica e periddica, simbolos atbmicos, grupos e
periodos, mas nao vejo o meu aluno ficar atraido por tal contetdo”.
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O docente refor¢cou que ndo ha atratividade por parte aluno pela aula, apesar
de, no final de sua explicacéo, ele brincar com os alunos com frases e musiquinhas
para ver se ha um melhor resultado na aprendizagem. Como, por exemplo, para a
Familia 162 (calcogénios): O (oxigénio), S (enxofre), Se (selénio), Te (telurio), Po
(poldnio), o professor ensina a frase: “O Sangue do Senhor Tem Poder”.

Andrade et al. (2011) afirmam que o livro didatico de Quimica traz para a sala
de aula contetdos e procedimentos enrijecidos, o que faz necessario que o
educador se utilize de outros materiais para tornar a aula menos cansativa. A
criatividade aplicada pelo Professor 1, € um exemplo da intervencdo do educador
com a aplicagdo de outras formas para fixar o conteldo sem decorar o contetudo do
livro. J& o projetor multimidia se mostrou um recurso que ndo prende a atencdo ou
mesmo motivar os alunos.

Souza e Castilho (2010) discutem os desafios dos docentes em ministrar
aulas préticas de Quimica, e citam a dificuldade que existe em identificar e construir
uma conexao entre o conhecimento ensinado e o dia-a-dia dos alunos. A auséncia
dessa ligacdo entre o conteudo passado em sala de aula e a realidade justifica o
desinteresse dos alunos.

Amaral, Xavier, e Maciel (2009) enfatizam a necessidade de novas
abordagens metodolégicas para o ensino e aprendizagem da Quimica. Conforme
esses autores sdo poucos os professores que ndo adotam os modelos curriculares
gue enfatizam férmulas e a memorizacéao.

Amaral, Xavier, e Maciel (2009), Andrade et al. (2011), Loguercio, Samrsla, e
Del Pino (2001) e Wartha, Silva e Bejarano (2013) s&o unanimes em afirmar que
cabe ao professor em sua pratica pedagogica utilizar outros recursos pedagogicos
além do livro didatico para potencializar o processo de ensino aprendizagem da
Quimica.

Abreu, Gomes e Lopes (2005) argumentam sobre a necessidade de estimular
a polissemia dos discursos; para esses autores néo se trata de tentar limitar a o uso
das definicbes oficiais e dos livros didaticos, mas também utilizar outros tipos de
textos e metodologias.

O Professor 2 coloca que

“Eu utilizo o ladico, recursos dindmicos e jogos inteligentes com a
construcao da tabela periddica”.
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O docente reforgcou que nesse método a aula se tornou mais atrativa e que
seus alunos pedem para a utilizagdo de tal método em outros conteddos da quimica.
Antes do uso desse recurso, 0 mestre percebeu que os alunos carregavam consigo
muitas dificuldades e desinteresse no contetdo em questdo, deixando lacunas que
tendem a se agravar nos anos posteriores.

A aplicacdo do ludico e dos jogos didaticos como metodologia para uma aula
de Quimica mais interessante € considerado por Gouvéa e Suart (2013) como uma
iniciativa valida, pois o ludico tem a particularidade de possibilitar a manifestacao de
habilidades cognitivas de alta ordem. O jogo possibilita que as situacdes estudadas
em sala de aula sejam aplicadas no contexto social.

Para Silva e Uchda (2009) a utilizacdo dos jogos didaticos mudou bastante o
estilo das aulas, que deixaram de ser cansativas e pouco atrativas como quando
realizadas por métodos tradicionais.

O Professor 3 explicou que

“Antes de mostrar a tabela, mostro que a descoberta dos elementos
guimicos, nomenclaturas, propriedades, representacdo dos simbolos
e organizacdo na Tabela Periddica sao resultados de um processo

histérico, por isso, passo para meus alunos toda a histéria dos
cientistas e suas tentativas de organiza-la”.

Nessa fala observa-se que o professor traz conteddo complementar para
ajudar no entendimento da aula. Sdo textos sobre a origem histérica da Tabela
Periodica.

Segundo o Docente 4, sua metodologia é

“Para estimular o processo ensino-aprendizagem de um contetdo e
ndo o tornar meramente uma decoreba, eu utilizo uma ferramenta
tecnolégica, que é um software contendo uma Tabela Periédica
Interativa. Ela se encontra disponivel na internet, onde o aluno pode
fazer a opcéo de usar online ou realizar um download”.

O professor percebeu uma grande disposicao e atratividade pelo uso deste
aplicativo, tendo como consequéncia, um melhor aprendizado. Santos, Wartha e
Silva Filho (2010) séo autores favoraveis utilizagdo dos recursos da informatica para
atender as propostas para o ensino de Quimica. Conforme esses autores, diante das
dificuldades que existem para o aluno assimilar os conteddos da Quimica, nada
mais viavel que o professor se utilizar das tecnologias para facilitar o entendimento

do aluno.
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Retirar os alunos da sala de aula e ministrar a aula no laboratério de
informéatica torna a aula mais interessante e atraente para o aluno. Tavares, Souza e
Correia (2013) também s&o autores favoraveis de adotar a tecnologia para melhorar
a compreensdo do aluno sobre o conteddo estudado, sem esquecer a
contextualizacdo. A tecnologia possibilita que o aluno transforme as informagdes em
algo que faz parte do seu cotidiano.

O Professor 5 expds sua metodologia como:

“Primeiramente, escrevo no caderno dos alunos o historico da Lei
das Triades, Parafuso Tellrico, Lei das Oitavas, e tudo sobre os

trabalhos de Mendeleyev e Moseley; depois explico utilizando fotos
de tais cientistas, suas tentativas e tabelas”.

Em segunda etapa, explica o docente, ele trabalha com seus alunos os
metais, ametais e gases nobres, utilizando o projetor multimidia, vai mostrando
exemplos de tais elementos no cotidiano e suas propriedades fisico-quimicas. Na
terceira etapa, ele mostra os elementos cisuranicos e transuranicos, associando as
suas presencas nos acidentes nucleares como Goiania, Chernobyl e Fukushima. Na
parte final, é que ele treina as nomenclaturas dos grupos, periodos, associando ao
tépico camada de valéncia e elétrons na camada de valéncia.

Esse professor também se utiliza de outros textos para complementar o
contedado dos livros e facilitar o entendimento dos alunos. Alves et al (2012)
comentam sobre a falta de interesse dos professores em utilizar situacdes reais,
com desafios que estimulem e provoquem reflexdes sobre o fazer docente, de
maneira que 0 ensino seja atrativo e se constitua espaco de construcdo do
conhecimento.

O terceiro questionamento abordou sobre “Quais os principais problemas que
considera que prejudicam o rendimento da aprendizagem dos alunos sobre o
conteudo da tabela periodica”.

Segundo o Professor 1:

“A leitura da tabela é muito complexa para o aluno, da esquerda para
a direita muda em relac&o de cima para baixo, ainda tem as quebras
Nno meio que separam elementos sucessivos”.

O docente reforcou que nunca concordou com esse tipo de organizagao de

uma tabela, e tenta sempre procurar uma maneira de descomplica-la.



80

Para o Professor 2:

“Sao muitos elementos com propriedades diferentes, ndo ha uma
sequencia légica, grupos que ndo tem uma constante”.

Ele retifica que os alunos ndo gostam de estudar tal conteddo, pois veem
mais decoreba do que aprendizado. Kruger e Leite (2010) comentam sobre as
dificuldades do ensino da Quimica, e ressaltam se tratar de um conteudo
considerado macante, apesar de um conhecimento indispensavel para a Quimica,
visto que se caracteriza na ferramenta mais importante e significativa para que aluno
obtenha conhecimentos sobre os elementos quimicos e suas propriedades. A busca
por novas metodologias é uma constante para os professores da Quimica.

O Professor 3 coloca que:

“N&o ha uma construgéo para o aluno desenvolver, uma ligacao com
o cotidiano, o aluno ndo entende a necessidade de sua
aprendizagem”.

Essa dificuldade apontada pelo professor 3, € a mesma encontrada por
Fernandes (2011), que explica se tratar de conhecimento que leva o aluno a
entender e explicar fendmenos naturais. Por isso que os educadores devem buscar
formas de incorporar metodologias variadas durante todo processo de aprendizagem
desse conteudo.

O docente procura através de videos, brincadeiras e dicas, tornar o assunto
mais atrativo, mas ha sempre reclamacdes sobre tal conteudo. Essa observacao
evidencia as dificuldades que tem os educadores em motivar para a aprendizagem
os contelidos da Quimica.

Sousa et al. (2010) identificaram fatores que implicam nas dificuldades de
aprendizagem, como o fato de que normalmente as escolas ndo possuem ou hao
utilizam laboratérios; alunos ndo tém o habito de frequentar bibliotecas, a escola nao
conta com recursos multimidia e métodos interativos de aprendizagem; e ocorre a
inexisténcia contextualizacdo do contetudo abordado.

Essa situagdo n&o acontece no IFS, com relacdo a falta de laboratorio ou
bibliotecas, estd em contextualizar os contetdos. Talvez exista 0 que cita Sousa et
al (2010) a falta de uma melhor preparacdo dos professores, no sentido de buscar
novas metodologias mais atraentes que as adotadas até 0 momento. Na ponderacao

do Professor 4:
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“Os professores nao inovam, nao pesquisam oOutros recursos
tecnoldgicos para trabalhar tal contetdo. Por isso, cabe ao docente
levar ao aluno um estudo da Tabela Peridédica que traga contetdos
mais significativos, propriedades, aplicacbes e correlagcbes no
cotidiano”.

Ha algum tempo foram lancados no comércio os jogos didaticos, que vieram
como um atalho, pois incentivam o trabalho em equipe e a interacdo aluno-
professor. Os jogos didaticos segundo Gouvéa e Suart (2013) sdo metodologias que
acrescentam muito numa aula de Quimica. Favorecem a manifestacdo das
habilidades cognitivas de alta ordem, pois o jogo possibilita que as situacdes
estudadas em sala de aula sejam aplicadas no contexto social. Para Cavalcanti
(2007) o aluno se sente desafiado pelo jogo e corre com satisfacdo em busca da
superacao de seu obstaculo, pois o interesse precede a assimilacao.

O Professor 5 enfatiza a importancia das diferentes metodologias disponiveis:

“Para um aluno construir o conhecimento é importante que o docente
explique os contetdos e aborde as tematicas de forma significativa e
objetiva. A maioria das situacdes o aluno ndo apreende certos
contetdos por meio de uma Unica metodologia ou estratégia de
ensino”.

Com o professor associando 0 assunto ao cotidiano, nas relagdes entre as
ciéncias e envolvendo o contexto histdrico, o aluno observara que este conteudo é
relevante para a sua vida, logo o processo de aprendizado seré facilitado.

De modo geral, observou-se que, para professores, a maior dificuldade esta
na falta de motivacdo do aluno para entender o contetdo. Os alunos que nao
conseguem entender o conteddo e terminam decorando. Essa situacdo € gerada
pela falta de metodologias mais adequadas ao contetdo da tabela periédica. Dentre
as adotados pelos participantes do estudo, verificou-se que a aplicacdo de jogos e
do ludico foi a mais atraente aos alunos.

Os livros mostraram-se tradicionais e cansativos, com pouca contribuicdo a
uma aula mais interessante. A falta de contextualizagdo gera a necessidade de
memorizacdo do conteudo (FREIRE, 2011).

Com o quarto questionamento se procurou saber se o professor “Considera
oportuno trabalhar com os alunos o desenvolvimento de competéncias como leitura,
producdo e analise de dados com a aplicacdo da metodologia baseada no estudo

z

dos metais pesados encontrados nas aguas do estuario do rio Sergipe?”, ao que
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todos os docentes responderam “SIM”, havendo unanimidade quanto a utilizacdo da
saida de campo.

O docente de quimica geral reforcou:

“E grande a importancia das aulas extraclasse, pois despertam a
motivacdo dos alunos, visto que servem como uma quebra de rotina,
pois nas aulas tradicionais ha, por parte do aluno, uma
demonstracdo de pouco interesse pelos conteddos e com a saida de
campo, eles passaram a participar mais ativamente das aulas, além
de ter melhorado o trabalho em equipe e a socializacdo entre os
discentes”.

A proposta de usar temas geradores seria ideal nessa situacdo. Como
comenta Santos (2015) temas geradores sdo metodologias de ensino que se
baseiam na acado direta do educando na construcdo de seu conhecimento. Todo
processo se volta para tornar o educando consciente da realidade em que vive; para
tanto os conteudos classicos sao substituidos por contetdos extraidos da pratica de
vida dos educandos, identificados mediante pesquisa no universo cultural dos
mesmos.

Observou-se que no IFS os professores de Quimica ainda n&o utilizam a
pratica metodolégica dos temas geradores. A pratica do dialogo também nao foi
citada por nenhum dos professores. Conforme Freire (2011) explica o debate
promovido pelo tema gerador significa envolver o aluno num processo de discusséo
sobre situacdes reais dos alunos. Para dar resultados positivos os temas adotados
devem ser realmente parte do contexto do educando, sob a pena de comprometer a
aprendizagem e provocar somente memorizacado de conceitos até decorar, mas
compreender e ter consciéncia, néo.

O quinto questionamento procurou saber junto ao professor se 0 mesmo
“Considera oportuno o uso do debate e do descarte consciente como objetivo de
mudancas de atitudes dos seus alunos?”. A totalidade dos docentes concordou com
a importancia dos debates, discussdes e a opinido do aluno sobre esta tematica. O
professor de fisico-quimica cita a importancia de praticar a argumentagdo critica
como:

“Muito significativo dar vez e voz ao aluno; € de suma importancia,

pois desenvolve habilidades retéricas, de andlise e de argumentacao
critica”.
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Verifica-se que para os professores proposta de promover debate e
discussdes entre os alunos € totalmente aceita. Freire (2011) é totalmente contra a
concepcao da educacao bancaria, fundamentada no antidialogo. Os educandos néo
podem ser o tempo todo meros objetos, eles tém que participar do repasse de
conhecimento. Envolver o educando na aula € peca fundamental para que ocorra o
ensino e a aprendizagem.

Na sexta pergunta o foco foi saber se o professor “Considera viavel o uso do
debate sobre os metais pesados e seu impacto ambiental através da aplicacdo da
metodologia baseada no estudo dos metais pesados encontrados nas aguas do
estuario do rio Sergipe?”.

“SIM” foi a resposta de 100% dos professores questionados. Os professores
reforcaram que h& muito tempo lutam pela discussdo e debates com o poder
publico, sobre a preservacdo de nossos rios, manguezais e sobre 0s impactos
ambientais que nossa cidade vem sofrendo.

Barreto (2016) fala da contribuicdo da metodologia temas geradores para
trabalhar a teméatica ambiental, por ser uma metodologia que admite a escolha de
uma serie de temas e conteudo de todas as disciplinas.

Com base na fala dos professores as propostas do estudo sao viaveis e tem
muito a contribuir com a motivacdo e o0 envolvimento para uma melhor

aprendizagem.

4.3.2. Analise das respostas dos alunos

Para a analise das respostas obtidas com o ICD 2, constituido por 10
perguntas abertas (respostas subjetivas) aplicado aos 145 alunos que participaram
do estudo, as informacdes obtidas foram organizadas em tabelas.

Como forma de facilitar a interpretacdo das informacdes obtidas, as respostas
foram categorizadas em 03 grupos, considerando a presenca de palavras
consideradas como “chaves”, por serem as encontradas com maior frequéncia de
repeticdo nas falas dos alunos, enquadrando, sempre que a questao possibilite, nas
respostas nas categorias: negativas, positivas e outras respostas.

A categorizacdo dos dados obtidos nessa etapa da dissertacdo segue o
aconselhado por Gerhardt e Silveira (2009) que recomendam que as informacoes
sejam organizadas em categorias para que possam ser adequadamente analisadas.

A analise técnica correta do contetudo qualitativo obtido utiliza-se de um feixe de
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relacbes ou palavras temas, que sédo graficamente representadas por meio de uma
palavra, frase ou resumo.
Dessa forma os dados coletados foram categorizados e organizados para

uma melhor visualizacéo e analise descritiva desses resultados.

4.3.2.1. Perfil dos alunos que participaram do estudo
Para identificar algumas das principais caracteristicas dos alunos
participantes do estudo, o ICD 2 abordou questdes sobre as variaveis sexo e idade.

Os dados obtidos estéo organizados na Tabela 3.

Tabela 3 — Perfil dos alunos

IDADE SEXO
15 anos 16 anos Feminino Masculino
132 alunos (91%) | 13 alunos (9%) 65 (45%) 80 (55%)

Fonte: A pesquisa (2017)

Considerando estes resultados, observa-se que a maioria (91%) tem 15 anos,

e predominam os do sexo masculino.

4.3.2.2. Questionamentos relacionados a metodologia sugerida

A primeira questéo investigou: “Como os livros didaticos de quimica adotados
no ensino médio ajudam a vocé no processo de aprendizagem do conteldo da
tabela peridédica?” As respostas a esse questionamento foram organizadas
considerando as palavras encontradas nas falas dos alunos como sendo opiniéo:
positiva, negativa e outras respostas.

As palavras: conteudo repetitivo, complexo, decoreba, cansativo, e ndo ajuda,
foram consideradas pelo estudo como falas em que os alunos manifestam opinides
negativas sobre a forma como os livros adotados apresentam o contetudo da tabela
periddica. As palavras Uteis, sim e ajuda, representam as opinides positivas e as

demais opinides foram consideradas como outras respostas.
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A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos da opinido dos alunos sobre os
livros didaticos.

Tabela 4 — Opinides sobre como livros didaticos de guimica adotados ajudam na
aprendizagem do conteudo tabela periédica

Palavra Chave N° de Alunos Opinido Percentagem

e Conteudo repetitivo 32

e Decoreba 38 Negativa

e Cansativo 08 (91 alunos)

« N30 ajuda 13 63%

e Sim 04

e Livros Uteis na aprendizagem. 09 Positiva (20 alunos)

e Ajuda nas davidas 16 29%

¢ Utiliza apenas para os exercicios 05

e Estuda a teoria pela explicagdo 07 Outras (25 alunos)

« Estuda pelo o que o professor coloca no 13 respostas 17%
caderno

Fonte: A pesquisa (2017)

Considerando os resultados, observamos que predominam as opinides
negativas, onde 63% (91) colocam nas falas palavras de descontentamento em
relacdo a como os autores trabalham o conteddo. Dos que justificaram a opinido a
grande maioria colocou que: “Nao me ajuda muito, pois acho um assunto totalmente
decoreba, ou seja, ndo vejo diferenca nos livros”. Outros 17% (25 alunos)
responderam com outras respostas, como o aluno que respondeu: “Utilizo apenas os
exercicios, pois a teoria estudo pela explicacdo e o que o professor coloca no
caderno”.

Os com opinido positiva sobre os livros, 20% (29 alunos), responderam de
modo similar a: “Acho os livros totalmente Uteis na aprendizagem, pois me ajudam
nas duvidas que ficaram apds a explicacdo do professor”, ou seja, € tratam o livro
como um complemento a aula, os ensinamentos do professor prendem mais a sua

atencao, mas quando restam duvidas, procuram o livro.
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Sao algumas das principais falas obtidas, considerando que a grande maioria
respondeu com sim ou nao:
“Néo’.
“Sim”.
“Né&o me ajuda muito”.
“Acho um assunto totalmente decoreba”.
“Néo vejo diferenga estudar pelos livros”.
“Utilizo apenas os exercicios, a teoria estudo pela explicagdo”.
“Estudo pelo o que o professor coloca no caderno”.
“Acho os livros totalmente uteis na aprendizagem”.
“Me ajuda nas duvidas que ficaram apoés a explicacdo do professor.
“Nunca compro livros”.
“Acho a linguagem dos autores dos livros didaticos muito complexa”.

“Muitas vezes, busco a ajuda em outros livros, pois o adotado em
minha escola ngo é tdo claro na teoria”.

No que se refere as falas dos alunos, entende-se que acontece o que autores
como Kruger e Leite (2010) observaram: existe a necessidade de mudancas na
metodologia que vem sendo aplicada para o ensino do contetdo da tabela periddica.
Da mesma forma que os alunos opinam como sendo um conteldo macante e
“‘decoreba”, esses autores também observam ser o conteldo apresentado dessa
forma. Embora se apresente como um conteldo indispensavel na aprendizagem da
Quimica, os educadores nao alteram muito a forma de trabalhar esse conteudo.

Sousa et al (2010) citam principalmente a inexisténcia contextualizacao do
conteudo abordado. Como foi constatado na analise dos livros adotados pelo IFS, na
opinido de alunos, séo livros sem muita contextualizacdo, de muito conteddo sem
nenhuma relacdo com o dia a dia do aluno, o que influi no interesse pela
aprendizagem do mesmo.

Para as turmas pesquisadas, os liviros ndo sdo a principal fonte de
aprendizagem, ao contrario deixam a desejar, e de outras literaturas com linguagem
mais clara e de facil compreenséao.

Em funcéo destes resultados, fica evidenciada a necessidade do professor de
Quimica repensar sua metodologia de ensino para facilitar o processo de
aprendizagem, sendo necessario motivar os alunos a estudar esta disciplina com a
aplicacdo de préaticas e com materiais alternativos para tornar o ensino de Quimica
mais interessante e atraente.

O segundo questionamento buscou conhecer qual a metodologia que o

professor de quimica adota para trabalhar o processo de aprendizagem do contetdo
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da tabela periddica. As respostas foram agrupadas considerando as palavras
“‘quadro”, “data show”. Como resultado geral 81% (117 alunos) responderam que o
professor utiliza o quadro desenhando a tabela, construindo cada familia com os
alunos, de uma forma dinamica, utilizando da repeticdo associando os elementos ao
cotidiano. 19% (28 alunos) responderam com as palavras “projeta, no data show, a
tabela”, vai explicando a tabela, grupos, periodos, propriedades fisicas e quimicas,
depois tudo é anotado no caderno.

Algumas das principais falas:

Utiliza o quadro desenhando a tabela.

Construindo cada familia conosco de uma forma dindmica, com dicas
e frases rapidas para gravarmos.

Utilizando da repetigdo associando os elementos ao cotidiano.
Projeta no datashow a tabela e vai explicando os grupos, periodos,
propriedades fisicas e quimicas.

Escreve tudo no quadro e na aula seguinte explica.

Leva alguns elementos para sala de aula e vai explicando suas
origens e utilidades.

Através do ludico, com jogos bem dinamicos.

Usa musicas e interage com a turma.

Utiliza power point e vai explicando passo a passo.

Um método tradicional que nao me ajuda assimilar, pois a tabela é

muito complexa.

A organizacéo das falas facilitou identificar que sao adotadas duas formas de
ministrar o conteudo, predomina a escrita no quadro, seguida da apresentacdo do
contetdo na forma de slides. Nas falas organizadas € possivel verificar que os
professores tornam a aula comum, sem muita atratividade. O método tradicional
caracteriza como acontece a explicagdo do conteudo. Existe a preocupagdo com a
associacdo dos elementos com o cotidiano do aluno, musica, ludico, mas na
esséncia cabe ao aluno a opcédo de buscar memorizar. Para muitos, em sala de
aula, fica dificil aprender o contetdo ministrado.

Como foi citado nas respostas ao questionamento anterior, o contetdo tabela
periddica faz parte dos ditos pelos alunos como “assuntos magantes”, mas conforme

Silva (2011), a pratica do método tradicional de ensino da Quimica, embora
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apresente fracos resultados em aproximar a escola do contexto do aluno, ja reflete
um pouco de melhoria, é possivel encontrar casos isolados de professores que se
utilizam de novas metodologias para dar sentido ao aluno sobre o que realmente € a
Quimica.

E fato que o contetdo “tabela periédica” é enquadrado como macgante, mas
se apresenta como sendo um instrumento indispensavel para a Quimica, visto que
se caracteriza na ferramenta mais importante e significativa para que aluno obtenha
conhecimentos sobre os elementos quimicos e suas propriedades (KRUGER,;
LEITE, 2010).

Na fala do aluno que comenta que o professor “Leva alguns elementos para
sala de aula e vai explicando suas origens e utilidades” e “Usa musicas e interage
com a turma” representa a preocupacao do educador em aproximar o contetdo do
contexto do aluno e de facilitar a compreensao do mesmo. No IF em estudo, existe a
preocupacao dos professores, segundo os alunos, em tornar a aula mais atraente
para o aluno aprender a tabela periodica.

Fernandes (2011) faz parte dos autores que enfatizam a importancia do
estudo da tabela periédica para fazer o aluno entender e explicar fenbmenos
naturais. Cita como fundamental que o docente se utilize os saberes do senso
comum dos estudantes e o0s incorporem a aula durante todo processo de
aprendizagem.

O terceiro questionamento buscou conhecer quais 0s principais problemas
que prejudicam o aluno em ter um melhor rendimento da aprendizagem do contetdo
da tabela periodica. As respostas obtidas foram agrupadas na Tabela 5. Ainda foi
considerado o critério de falas negativas, positivas, e outras, s6 que para esse
guestionamento as falas séo todas negativas, a organizacado das respostou levou em

conta a semelhanca dos termos utilizados para responder ao questionamento.

Tabela 5 — Respostas sobre principais problemas que prejudicam o rendimento da
aprendizagem do conteldo tabela periddica

Palavra Chave N° alunos %
e Ndo existe uma sequéncia de propriedades, muita excecao, e

muitos elementos para gravar. 103 71
¢ A forma da tabela n&o ajuda, as linhas horizontais e verticais com

propriedades diferentes dificultam a aprendizagem. 14 10
¢ N&o conseguem associar ao cotidiano, nem interdisciplinarizar. 28 19

Fonte: A pesquisa (2017)
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Algumas das principais falas:

N&o existe uma sequéncia de propriedades.

Tem muita excecgao.

Muitos elementos para gravar.

A forma da tabela n&o ajuda, as linhas horizontais e verticais com
propriedades diferentes dificultam a aprendizagem.

N&o conseguem associar ao cotidiano.

N&o vejo uma interdisciplinaridade.

Cada elemento uma informagéo diferente.

N&o héa propriedades Unicas.

As familias A e B sao totalmente diferentes.

Uma tabela muito complicada.

Me confunde nela possuir metais, ametais, artificiais, naturais.

Verificou-se nas falas dos alunos que as dificuldades em geral sdo de
compreensao do contetdo. Existe a preocupacdo em decorar 0s elementos de
forma mecéanica; comentam que sdo muitos elementos. A falta de aplicacdo pratica
também € citada. Apesar do uso de data show e das tentativas dos educadores o
assunto é considerado muito complicado.

Sousa et al. (2010), ao realizar um estudo junto aos alunos de um IF sobre a
aceitacdo da disciplina de Quimica e os fatores que implicam nas dificuldades de
aprendizagem enfrentadas pelos estudantes, encontrou que as dificuldades estdo
atreladas a ndo existéncia ou nao utilizacado de laboratorios, ao fato de os alunos
nao terem o habito de frequentar bibliotecas, a falta de métodos interativos de
aprendizagem e, principalmente, a inexisténcia de contextualizacdo do conteudo
abordado. Da mesma forma que os alunos do estudo de Sousa et al. (2010), os
participantes deste estudo também nao frequentam a biblioteca e ndo frequentam o
laboratorio para a aprendizagem do conteudo da tabela periddica.

Conforme Penteado, Oliveira e Zacharias (2010) é dificil a missdo do
educador em ministrar uma aula que consista em decorar os homes dos elementos
guimicos e suas inuUmeras caracteristicas, que nédo seja cansativa e desestimulante
e, sem criatividade, fica dificil, pois os livros ndo ajudam muito.

O quarto questionamento buscou saber se o aluno “considera oportuno
desenvolver competéncias como leitura, producdo e andlise de dados com a
aplicacdo da metodologia baseada no estudo dos metais pesados encontrados nas
aguas do estuario do rio Sergipe”. Com base no critério inicial de agrupar as falas

em negativas, positivas, e outras, as respostas dos alunos no geral se basearam em
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responder somente com a palavra positiva “Sim”. Nao foram obtidos termos

associados a outras respostas; sempre positivo ou negativo.

As explicacdes manifestadas foram poucas como: “muito interessante”, “torna

0 estudo menos cansativo”, “Sim. Gostei e considero valido”.

Tabela 6 — Opinido sobre considerar oportuno desenvolver competéncias com
aplicacdo de metodologia baseada no estudo dos metais pesados encontrados nas
aguas do estuério do rio Sergipe

Opinido N° de alunos %
¢ SIM 103 71
* NAO 42 29

Fonte: A pesquisa (2017)

Conforme se observa nos dados reunidos na Tabela 6, verifica-se que para os
alunos, a metodologia sugerida e vivenciada foi bastante positiva, pois desenvolve
uma competéncia em reconhecer a evolugéo histérica e o significado cientifico da
classificacdo periodica, correlacionando com as propriedades periédicas, como o
raio atbmico, energia de ionizacdo e eletronegatividade. Determinando periodos e
grupos dos elementos e relacionando com os elementos quimicos quanto as tais
propriedades periédicas.

Trabalhar o conteddo metais pesados da tabela periodica € dificil para o
educador que néo busca formas criativas de garantir a atencdo e o entendimento do
aluno. O quantitativo de “NAQO” é bastante significativo e demonstra a dificuldade de
atingir de igual forma todos os alunos.

Essa metodologia proposta vai de acordo com o0 que sugerem Ayres e Arroio
(2015) quando séo enfaticos em afirmar da importancia de diversificar os
instrumentos de ensino, pois nem todos os alunos tém a mesma percepcao ou
compreenséo sobre os conceitos trabalhados. E preciso diversificar os instrumentos
de ensino e de abordagens de um mesmo conceito, como forma de atingir o maior
namero de individuos possivel.

Na quinta questédo se fez referéncia as discussdes que ocorreram durante o
trajeto para a coleta de amostras. Professores, alunos e pesquisador mantiveram
conversacgao sobre as questbes ambientais que fazem parte da realidade local e do
cotidiano de todos. Foi perguntado ao aluno se “considera oportuno o uso do debate
consciente e do descarte como objetivo de mudancas de atitudes?”; obtiveram-se as

respostas apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 — Respostas sobre considerar oportuno o uso do debate consciente como
objetivo de mudancas de atitudes

Opinido N° de alunos %
e SIM 132 o1
*«NAO 13 9

Fonte: A pesquisa (2017)

Predominaram as falas “tornam o assunto mais interessante”, “gostei dos
temas discutidos durante a coleta da amostra”, “a aula fora da sala de aula é bem
mais interessante e facilita a aprendizagem”.

Trabalhar o conteddo com aplicacdo da metodologia com tema gerador foi
fundamental para essa etapa do estudo. Como descreveram Costa, Azevedo e Del
Pino (2016), a contextualizacdo permitiu aos alunos que se inteirassem dos
problemas locais, vivenciados através do tema gerador utilizado para a atividade,
gue incluiu também a questdo da destruicdo dos manguezais e a contaminacao do
Rio Sergipe, problemética social do cotidiano dos mesmos dos quais, até entdo, ndo
tinham ciéncia. Esse momento foi de fundamental importancia, pois os estudantes
expuseram suas opinides e dialogaram sobre as experiéncias vivenciadas.

Para trabalhar a Quimica de forma significativa, o professor devera fazer o
planejamento das aulas de maneira que possibilite levantar os conhecimentos
prévios dos estudantes e também para que possa desenvolver atividades com
diferentes estratégias de ensino e recursos pedagogicos (AYRES; ARROIO, 2015).

Houve preocupacao em enfatizar durante todo momento, junto aos alunos, a
guestdao ambiental, a contaminacdo do Rio Sergipe e o0s elementos da tabela
periddica.

Para a sexta questdo: “Vocé considera viavel o uso do debate sobre os
metais pesados e seu impacto ambiental através da aplicacdo da metodologia
baseada no estudo dos metais pesados encontrados nas aguas do estuario do rio

Sergipe?”, obtiveram-se as respostas organizadas na Tabela 8.
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Tabela 8 — Respostas sobre considerar viavel o uso do debate sobre os metais
pesados e seu impacto ambiental através dos metais pesados encontrados nas aguas
do Rio Sergipe

Opinido N° de alunos %
e SIM 109 75
e NAO 36 25

Fonte: A pesquisa (2017)

Considerando o critério de enquadrar as justificativas em positivas, negativas
e outras, as falas negativas dizem respeito a pouca vivencia pratica do “contetdo
tabela periddica” durante a etapa da coleta. Os alunos que responderam “NAQO”
justificaram que a questdo ambiental foi amplamente abordada durante as
discussdes, mas o conteudo “tabela periddica” segundo as falas negativas “foi pouco
abordado”, “pouco foi comentado sobre os elementos da tabela periodica”, “pouca
discusséo relacionada ao conteudo”. Também néo foram obtidos termos associados
a outras respostas, sempre apenas positivo ou negativo.

Com relacdo as justificativas positivas para os 75% que responderam “SIM”
as justificativas escritas foram quase que unanimes em apontar como “viavel o uso
do debate sobre os metais pesados e seu impacto ambiental através dos metais
pesados encontrados nas aguas do Rio Sergipe”.

Evangelista e Chaves (2010) sédo autores que apoiam a necessidade de que o
ensino de Quimica se mostre mais contextualizado e que incorpore aos curriculos
temas transversais como as questbes ambientais, politicas, econdmicas, éticas,
sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia, de maneira a favorecer a
introducdo de novas metodologias, de forma tal que ndo predominem mais somente
0S aspectos técnicos, mas também o0s sociais, 0s econdmicos, e 0s ambientais.

Silva (2011) e Sousa et al. (2010) também sédo favoraveis a mudancas na
forma como a Quimica vem sendo ministrada nas salas de aula. Tem-se uma prética
educacional cada vez mais desarticulada, que ndo aproxima a escola da realidade

social do aluno.
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A sétima questdo: “Defina Educacdo Ambiental” apresentou as respostas

categorizadas na Tabela 9.

Tabela 9 — Definicdo Educa¢do Ambiental, segundo os alunos.

Opiniéo

N° de alunos %

eConteldo de
sustentabilidade,

desenvolvendo ideias para os problemas do planeta, mostrando
os problemas ambientais do nosso planeta.

extrema  importdncia para  entender
impactos ambientais, natureza, 123 85

¢ A interdisciplinaridade dos conteudos fisica, biologia e quimica,

associados a sociologia e filosofia. 22 15

Fonte: A pesquisa (2017)

Para organizar a variedade de termos citadas nas respostas dos alunos,

decidiu-se por agrupa-los considerando a presenca de termos semelhantes. Cada

resposta que apresentou os termos “impactos ambientais”, “desenvolvendo ideias” e

“problemas do planeta” foi agrupada num tipo de resposta Unica. As que constaram

os termos ‘“interdisciplinaridade” “fisica” “biologia” “quimica”, e demais termos

associados a sociologia e filosofia também foram agrupados como um dnico tipo de

resposta.

Algumas das principais falas:

Extremamente importante para conhecermos as ciéncias da natureza.
Um conteldo para o aluno entender sustentabilidade.

E o estudo dos impactos ambientais.

Disciplina que trabalha o desenvolvimento das ideias para o0s
problemas do planeta.

E a interdisciplinaridade dos contetdos fisica, biologia e quimica.

E o estudo da natureza associado & sociologia e filosofia.

E o estudo do ambiente mostrando os problemas do nosso planeta.

E a busca da conservacéo e preservacao dos recursos naturais.

E a construcdo de valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio
ambiente.

E a procura por solucdes para os problemas causados pelo homem a
natureza.

O objetivo desse questionamento foi verificar a aprendizagem do contetdo

ambiental, que foi amplamente trabalhado durante toda atividade proposta com as

metodologias ora em analise. Na diversidade de respostas, com falas que

demonstram bom conhecimento do assunto, entenderam-se como positivas as

metodologias adotadas, principalmente o tema gerador que promoveu amplo

discurso sobre as teméticas postas em estudo.
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Conforme Rodrigues (2003) é atraves desse didlogo que o educador podera
conhecer o nivel de percepcdo da realidade, bem como a consciéncia de sua
condicao e visdo de mundo, suas necessidades desejos e aspiracdes.

Santos (2015) afirma que a metodologia de temas geradores é baseada na
producgéo do conhecimento a partir dos saberes oriundos da realidade do educando,
onde acontece o encontro no qual educador e educando dialogam sobre a essa
realidade vivenciada.

Barreto (2016) enfatiza que os temas ndo podem ser trabalhados de forma
aleatéria, mesmo que sustentados pelo conhecimento quimico, exige-se uma
relacdo minima entre eles, para que o aluno possa desenvolver uma aprendizagem
significativa e duradoura. Todas as disciplinas, ndo s6 a Quimica, mas também
Biologia, Fisica e outras mais, devem ser trabalhadas de forma interdisciplinar.

Foi importante destacar durante toda metodologia proposta que a Quimica
esta em tudo o que rodeia os seres humanos. A Quimica esta realmente em toda
parte, e buscou-se enfatizar isso junto aos alunos. Todos os conteudos discutidos
estiveram associados as tematicas ambientais e de saude. Essas realmente se
mostraram mais propicias a promocao da interacdo do conteudo quimico com o
cotidiano do aluno, como é sugerido por Barreto (2016).

A oitava questdo também tem a mesma proposta que a sétima, ou seja,
buscou verificar o entendimento do conteddo ambiental repassado. Buscou-se dessa
forma saber “qual o entendimento do aluno por Sustentabilidade?” obtiveram-se as

respostas categorizadas, apresentadas na Tabela 10.

Tabela 10 — Respostas sobre conceito de sustentabilidade

Opinido N° de alunos %
Desenvolver a economia para conservar 0 meio ambiente. 83 57
Ideias para atender as necessidades ambientais, para ndo esgotar 32 22
0S recursos naturais.

Uso de energias limpas, atitudes inteligentes sociais, controle do 30 21
consumo de agua para ter garantia no futuro dos n0ssos recursos.

Fonte: A pesquisa (2017)

E importante frisar que o questionamento sobre sustentabilidade tem relacdo
com a preocupacao com os efeitos que os metais pesados apresentam para o meio
ambiente. Conforme consta em Nakano e Campos (2003) provavelmente os metais

sejam 0s agentes toxicos mais conhecidos pelo homem. O chumbo obtido como
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subproduto da fusdo da prata pode ser considerado o marco inicial da utilizacao
desse metal pelo homem, ha mais de 2.000 anos atrds, ou seja, durante muito
tempo o meio ambiente vem sendo poluido pelos metais. Diferente de outros
agentes téxicos, 0os metais ndo sao sintetizados nem destruidos pelo homem,
apenas manipulados.

Da mesma forma que a questdo anterior foi analisada, esta também teve as
respostas agrupadas. Foram definidos trés grupos de respostas, considerando
raciocinios chaves.

Algumas das principais falas:

Desenvolver a economia para conservar o0 meio ambiente.

Sao ldeias para atender as necessidades ambientais.

Séo solugdes para ndo esgotar 0s recursos naturais.

E o uso de energias limpas.

Séo atitudes inteligentes sociais.

E o controle do consumo de agua para ter garantia no futuro dos
NOSSOS recursos.

Séo acdes e atividades humanas que visam suprir as necessidades
atuais dos seres humanos.

E a Preservacio total de areas verdes nédo destinadas a exploracéo
econdmica.

Sdo acgbes que visem o incentivo & produgdo e consumo de
alimentos organicos.

Desenvolvimento da gestao sustentavel nas empresas para diminuir
o desperdicio de matéria-prima e desenvolvimento de produtos com
baixo consumo de energia.

Atitudes voltadas para o consumo controlado de agua, evitando ao
maximo o desperdicio.

Exploracdo dos recursos minerais (petréleo, carvdo, minérios) de

forma controlada, racionalizada e com planejamento.

As respostas sobre o entendimento de sustentabilidade foram consideradas
pelo pesquisador como satisfatérias. Embora seja uma aprendizagem mais facil para
o aluno que o conteudo “tabela periddica”, consiste num conteido também de

grande importancia, que precisa ser sempre associado a outras disciplinas. A
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consciéncia ambiental deve ser trabalhada por todas as disciplinas inclusive pela
Quimica.

A nona questdo é de grande importancia, pois teve relacdo com verificar a
viabilidade da proposta metodoldgica em analise. Aos alunos foi questionado: “Vocé
considera valida a proposta de visitas ao Bairro 13 de Julho para coletas das aguas
do Rio Sergipe, onde a natureza esta sendo desrespeitada, o manguezal
desaparecendo e contaminantes sendo lancados através do esgoto, para melhor
aprendizagem do conteludo tabela peridédica?” Para este questionamento, as

respostas sdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11 — Opinides sobre validade da proposta de visitas ao Bairro 13 de Julho para
coletar material onde a natureza estéa sendo desrespeitada para melhor aprendizagem
do conteldo tabela periddica

Opinido Ne de %
alunos
¢ Sim. Facilitou bastante a fixa¢c@o do contetdo que em sala 18 89% (129 alunos)
de aula se apresenta como monGtono;
e Sim. Totalmente viavel e valido; 34
e Sim. Iniciativa valida e interessante, 12
¢ Sim. Muito boa a iniciativa; 39
¢ Sim. Proposta muito interessante 26
e NAO. Pouco contetido visto na préatica; 01 11% (15 alunos)
e N3o. 14

Fonte: A pesquisa (2017)

Os dados obtidos, mediante também agrupamento de respostas com base
nos termos positivos, negativos e outros, demonstram aceitacdo total para a
proposta. Foram obtidas apenas respostas positivas ou negativas.

As respostas ndo tiveram muitas explicacfes. Poucos alunos justificaram

LT3 Y

suas respostas. No geral predominaram as falas: “sim” “muito boa a iniciativa”

”

“‘iniciativa valida e interessante” “facilitou bastante a fixacdo do conteldo que em

sala de aula se apresenta como monoétono” “totalmente viavel e valido”, “proposta
muito interessante”.

Foi observado pelo pesquisador e pelos professores acompanhantes que 0s
alunos, durante a fase de coletas na Praia Formosa, ficaram chocados com o recuo
do rio, em funcdo da obra ter modificando a estrutura do calcaddo. Uma das
perguntas que o pesquisador teve que responder, foi: - “Para onde essa agua esta

sendo deslocada?”. A interagdo, envolvimento dos alunos e a motivagdo a
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aprendizagem foram considerados elementos importantes para a metodologia
proposta.

Souza e Castilho (2010) comentam sobre os desafios para utilizacdo de aulas
praticas no ensino de Quimica, principalmente quando o educador procura identificar
e construir uma conexao entre o conhecimento ensinado e o dia-a-dia dos alunos. A
auséncia dessa ligacdo entre o conteudo passado em sala de aula e a realidade,
justificam, provoca no aluno o desinteresse.

Foi um trabalho muito satisfatério para o pesquisador, pois além de investigar
a aplicacdo desta metodologia, para melhor compreensdo do aluno quanto ao
contelido tabela periddica, ocorreu também a abordagem do tema sustentabilidade
na vivéncia do aluno durante a visita ao estuario do rio Sergipe. As aulas
transversais envolvendo professores convidados e os discentes foram muito
importantes para compreensdo dos questionamentos que foram surgindo durante a
visita, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem e ampliando o enfoque

interdisciplinar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho verificou a viabilidade de se utilizar metais pesados encontrados
nas aguas do estuario do rio Sergipe como tema gerador, para metodologia de
ensino do conteudo tabela periédica no o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica do 1° ano do ensino médio do IFS, campus Aracaju. Considerou-se a partir
da investigacao que tanto para os alunos, como na concepc¢ao dos professores, que
€ valida e por eles aprovada como metodologia utilizada para motivar a
aprendizagem do contetdo da tabela periddica.

Quanto a analise dos trés livros didaticos de Quimica, adotados no Ensino
Médio do IFS que tratam do processo de aprendizagem do conteldo da tabela
periodica, foram encontrados exemplos de aplicacdes para trabalhar o conteudo,
principalmente na ilustracdo dos elementos da tabela periddica disponivel no livro
“Quimica na Abordagem do Cotidiano — Quimica Geral e Inorgéanica”. Esse livro
também foi o0 Unico em que fez parte do conteddo, uma relacdo de exercicios para
facilitar a compreensdo do tema. Finalizando a analise obteve-se que foram
encontrados exemplos de aplicacdes para trabalhar o contetdo, principalmente na
ilustracdo dos elementos da tabela periddica disponivel no livro “Quimica na
Abordagem do Cotidiano — Quimica Geral e Inorganica”. Esse livro também foi o
anico em que fez parte do conteddo, uma relacdo de exercicios para facilitar a
compreensao do tema.

Observou-se uma escassez de metodologia diferenciada nos livros. Nenhum
autor trabalhou o conteudo na forma de jogos, nem indicou o uso do laboratério da
escola; a experimentacdo ndo é sugerida em nenhum dos livros em estudo.

No que se refere a investigacdo para conhecer junto aos alunos qual a
metodologia adotada pelos professores de Quimica para trabalhar o processo de
aprendizagem do conteludo da tabela periddica, segundo as falas que
predominaram, existe descontentamento com os livros adotados pelos professores
em relacdo a como os autores trabalham o contetdo tabela periodica. Sobre a
metodologia que o professor adota para trabalhar esse conteudo, constatou-se que,
na maioria das vezes, € utilizado o quadro e/ou o projetor multimidia, caracterizando
uma aula comum, sem muita atratividade, baseada no método tradicional de repasse
do conteudo, e na memorizagdo. Para muitos, em sala de aula fica dificil aprender o

conteudo ministrado.
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Sobre quais o0s principais problemas que prejudicam o rendimento da
aprendizagem e o rendimento do conteddo da tabela periddica, na visdo do
professor de Quimica, isso esta na complexidade do conteido que deixa o aluno
desmotivado e preocupado somente em decorar o conteudo. Para os alunos as
dificuldades sdo de compreensdo do conteudo e 0s mesmos terminam por decorar
os elementos de forma mecanica. Também foi citada a falta de aplicacdo pratica.
Mesmo com o0 uso de data show, jogos, ludico e das tentativas dos educadores, 0
assunto foi considerado complicado.

Também foi objetivo desse estudo verificar se a metodologia sugerida, o tema
gerador “estudo dos metais pesados encontrados nas aguas do estuario do rio
Sergipe”, é viavel para o desenvolvimento de competéncias como leitura, producéo e
analise de dados. Predominou na fala dos alunos a opinido positiva. O resultado
quantitativo de “NAQO”, equivalente a 11 % da amostra, representou a dificuldade de
atingir de igual forma todos os alunos.

Importante também a opinido dos docentes que consideram como positiva a
pratica de aulas extraclasse para despertar a motivacdo dos alunos. A experiéncia
realizada demostrou que os alunos participaram mais ativamente das aulas,
trabalharam em equipe e socializaram mais com os professores.

A pesquisa evidenciou no final que os resultados obtidos séo satisfatorios em
relacdo a viabilidade de adotar essa metodologia motivacional para trabalhar o
conteudo da tabela periddica, no processo de ensino e aprendizagem de Quimica do
1° ano do ensino médio do IFS campus Aracaju.

Este trabalho demonstrou a importancia de o docente buscar novas
metodologias de ensinar como forma de motivar a aprendizagem e desmistificar a
ideologia que a aprendizagem da Quimica é cansativa e complicada. As dificuldades
de aprendizagem sao reais e necessitam de criatividade e empenho por parte dos
educadores para tornar mais atraente o contetido tabela periodica.

A combinagcdo de contextualizacdo com tema gerador foi oportuna para
despertar nos alunos a motivacdo necessaria para participarem de uma proposta de
aula diferente. Embora nem todos os alunos tenham aprovado a proposta, pois
alguns acharam o processo bastante cansativo e ndo produtivo, a grande maioria
aprovou; tanto para professores como para a maioria de alunos, a metodologia foi

considerada valida.
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Espera-se que os resultados obtidos neste estudo contribuam como uma
sugestao de metodologia diferenciada, capaz de motivar alunos e professores para o
ensino aprendizagem da Quimica. A busca por inovacdo para diminuir as

dificuldades de ensino aprendizagem deve fazer parte do trabalho de todo docente.
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ANEXO 1 - Resultado das Coletas no Rio Sergipe - 12 Amostra — Ponte do

Imperador
é UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
DEPARTAM.ENTD DE QUIMICA
I.QA LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL
/)
| RESULTADO DE ANALISE QUIMICA 033.17

PARAMETROS Amaostra 1

Turbidez (MNTU) 152,00

Cor Aparente (Hz) 153,40

pH 7,68

Oxigénio Dissolvido (mg. L) 517

Condutividade (mS.cm™) 3,12

Dureza Total {mg CaCO, L") 46,22

Oleos e Graxas (mg.L”) 0,00

Alcalinidade Total (mg CaC0..L™") 187,93

Sélidos Dissolvidos Totais (mg.L™) 2,03

Ma’ {mgL™") 513,60

K™ (mg.L") 22,70

Mg {mg.L") 73,06

Ca" (mg.Ll™) 69,32

CI (mg.L™") 758,93

5,1]42' [mg.L"] 121,21

Clorofila a (ug.L™") 4,65

Fésforo Total (mg.L”) 0,28

Mitrogénio Tatal (mg ML) 0,98

Mitrogénic Amoniacal, N-NH, (mg.L ™) 0,16

Nitrito, NOy™ (mg.L™") =0,010

Mitrato, MOy {mg.L”) 0,33

Fosfato, PO, (mg.L”) <0,010

DEC (ma.lLl’) 3,56

DQ0 (mgl’) 4,78

Colifermes Totais [NI.'IF'.1DEIImL'-:I 29.000.00

Coliformes Termotolerantes I:MMF".W{ImL"] 24.000.00

Cu(mgL™) 0,01

Mn (mgL”) 0,08

Fe (mg.L") 0,18

Cr{mg.L") <0,010

Mi {mg.L™") =0,010

Pb (mg.L™") =0,010

Zn (mgL”) 0,04

Realizada por

Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia

|
<A

CRQ N2 08200033 / 82 Regiao

<

LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL



111

ANEXO 2 — Resultado das Coletas no Rio Sergipe - 22 Amostra — late Clube de

Sergipe
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
DEPARTAM'ENTD DE QUIMICA
I.Q'A LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL
RESULTADO DE ANALISE QuiMICA 033.17
PARAMETROS Amostra 2
Turbidez (NTU) 145,80
Cor Aparente (Hz) 50,20
pH T.51
Oxigénio Dissolvido (mg.L™) 489
Condutividade (mS.cm™) 3m
Dureza Total (mg CaCO,L™") 7,68
Oleos & Graxas (mg.L") 0.00
Alcalinidade Total (mg CaC0..L™") .21
Sdlidos Dissolvidos Totais (mg.L ") 217
Ma” (mgL™") 541,40
K (mgL™) 23,20
Mg* (mg.L") 75.21
Ca” (mg.L") 66,29
Cr {mg.L") 845,75
50,% (malL™) 117,35
Cloraofila a (ug.L") 4,07
Fosforo Total (ma.l") 0,25
Mitrogénio Total (mg N.L™) 0,89
Mitrogénio Amoniacal, N-NH, (mg.L™) 0,18
Nitrito, MO2 {mg.L") <0,010
Mitrato, NOs (mg.lL™) 0,38
Fosfate, PO, (ma.L™) <0,010
DEO (mg.L”) am
D0 (mg.L™) 5,24
Coliformes Totais (MMP.100mL™) 31.000,00
Coliformes Termotolerantes (MMP.100mL ") 23.500,00
Cu (mg.L™) 0.01
Mn (mg.L™") 0,08
Fe(mg.L") 0,19
Cr{mg.L™) =0,010
i {mg.L™") =0,010
Pb img.L") =0,010
Zn (mglL™) 0,04

Realizada por

! ' |
N8 Wl ‘ " f' s £

Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia
CRQ N2 08200033 / 82 Regiao

LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL
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ANEXO 3 — Resultado das Coletas no Rio Sergipe - 32 Amostra — Calcadéo da Praia

Formosa
Z UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
{ 'DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LQA LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL
RESULTADO DE ANALISE QUIiMICA 033.17

AMOSTRA 3

Local: Calgad&o da Praia Formosa

PARAMETROS Amostra 3

Turbidez (NTU) 152,00

Cor Aparente (Hz) 153,40

pH 6,9

Oxigénio Dissolvido (mg.L-1) 2,2

Condutividade (mS.cm-1) 2,12

Dureza Total (mg CaCO3.L-1) 46,22

Oleos e Graxas (mg.L-1) 0,00

Alcalinidade Total (mg CaCO3.L-1) 89,93

Solidos Dissolvidos Totais (mg.L-1) 8,03

Na* (mg.L-1) 180,60

K* (mg.L-1) 8,70

Mg?* (mg.L-1) 34,06

Ca? (mg.L-1) 13,32

Cl (mg.L-1) 510,93

S0O,% (mg.L-1) 0,050

Clorofila a (ug.L-1) 4,65

Fdésforo Total (mg.L-1) 1,26

Nitrogénio Total (mg N.L-1) 0,98

Nitrogénio Amoniacal, N-NH3 (mg.L-1) 0,16

Nitrito, NO2  (mg.L-1) 0,010

Nitrato, NO3™ (mg.L-1) 0,03

Fosfato, PO,* (mg.L-1) 0,10

DBO (mg.L-1) 7,8

Coliformes Totais (NMP.100mL-1) 31.000,00

Coliformes Termotolerantes (NMP.100mL-1) 26.000,00

Cu (mg.L-1) 0,050

Mn (mg.L-1) 0,020

Fe (mg.L-1) 0,023

Cr (mg.L-1) <0,084

Ni (mg.L-1) <0,094

Pb (mg.L-1) <0,050

Zn (mg.L-1) 0,017

Prof. Dr. Carlos Alexandre Borges Garcia
CRQ N? 08200033 / 82 Regiao

LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA AMBIENTAL



113

APENDICES

APENDICE A — Instrumento de Coleta de Dados Professores (ICD 1)

PROGRAMA DE POS-GRADUACAOEM
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

No seguimento do desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado sobre o tema: METAIS PESADOS
COMO FERRAMENTA MOTIVACIONAL DE APRENDIZAGEM DO CONTEUDO TABELA
PERIODICA, para ajudar na elaboracdo do estudo final sobre o mesmo, elaborei o questionario
abaixo que agradeco sua ajuda, no seu preenchimento.

Garanto desde ja a total confidencialidade dos dados recolhidos que serdo objeto de tratamento

estatistico. Agradeco desde ja o seu apoio e estarei disponivel para enviar os resultados do estudo se
assim o desejarem.

SEXO:

FORMACAO:

DISCIPLINAS QUE MINISTRA AULAS:

TEMPO DE ATUACAO NO MAGISTERIO:

1. Como os livros didaticos de quimica adotados no ensino médio trabalham o processo de

aprendizagem do contelido da tabela periédica?

2. Qual a metodologia que adota para trabalhar o processo de aprendizagem do contetddo da tabela

periddica?

3. Quais os principais problemas que considera que prejudicam o rendimento da aprendizagem dos

alunos sobre o contetddo da tabela periodica?
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4. Vocé considera oportuno trabalhar com os alunos o desenvolvimento de competéncias como
leitura, producdo e andlise de dados com a aplicacdo da metodologia baseada no estudo dos

metais pesados encontrados nas aguas do estuario do rio Sergipe?

5. Vocé considera viavel o uso do debate sobre os metais pesados e seu impacto ambiental através
da aplicacdo da metodologia baseada no estudo dos metais pesados encontrados nas aguas do
estuario do rio Sergipe?

6. Vocé considera valida a proposta de visitas ao bairro 13 de julho para coletas das 4guas do Rio
Sergipe, onde a natureza estd sendo desrespeitada, manguezal desaparecendo, contaminantes

sendo langados através do esgoto, para melhor aprendizagem do conteldo tabela periddica?
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APENDICE B — Instrumento de Coleta de Dados Alunos (ICD 2)

PPGEC I

No seguimento do desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado sobre o tema:
METAIS PESADOS COMO FERRAMENTA MOTIVACIONAL DE APRENDIZAGEM
DO CONTEUDO TABELA PERIODICA, para ajudar na elaboracdo do estudo final
sobre 0 mesmo, elaborei 0 questionario abaixo que agradeco sua ajuda, no seu
preenchimento.

Garanto desde ja a total confidencialidade dos dados recolhidos que seréo objeto de
tratamento estatistico. Agradeco desde jA 0 seu apoio e estarei disponivel para
enviar os resultados do estudo se assim o desejarem.

NOME:
IDADE:
SEXO:

Série:

1. Como os livros didaticos de quimica adotados no ensino médio ajudam a vocé no processo de

aprendizagem do conteudo da tabela periddica?

2. Qual a metodologia que seu professor de quimica adota para trabalhar o processo de
aprendizagem do conteudo da tabela periddica?

3. Quais os principais problemas que prejudicam vocé a ter um melhor rendimento da aprendizagem

do conteldo da tabela periddica?
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4. Vocé considera oportuno desenvolver competéncias como leitura, producdo e andlise de dados
com a aplicacdo da metodologia baseada no estudo dos metais pesados encontrados nas aguas

do estuario do rio Sergipe?

5. Vocé considera oportuno o uso do debate consciente e do descarte como objetivo de mudancas
de atitudes?

6. Vocé considera vidvel o uso do debate sobre os metais pesados e seu impacto ambiental através
da aplicacdo da metodologia baseada no estudo dos metais pesados encontrados nas aguas do
estuério do rio Sergipe?

7. Defina Educacdo Ambiental.

8. O que vocé entende por Sustentabilidade?

09. Vocé considera vélida a proposta de visitas ao bairro 13 de julho para coletas das aguas do Rio
Sergipe, onde a natureza esta sendo desrespeitada, manguezal desaparecendo, contaminantes
sendo langados através do esgoto, para melhor aprendizagem do conteudo tabela periodica?
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

P Ec1t

PROGRA M DE POS-GRADUAC <o
=N SN O I-)E: CIENCIAS E MAT ET"@}’\ T l(.,,,/\

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Peco a autorizagdo do(a) Sr.(a) para que seu filho(a) participe da Pesquisa: METAIS
PESADOS COMO FERRAMENTA MOTIVACIONAL DE APRENDIZAGEM DO CONTEUDO
TABELA PERIODICA, sob a responsabilidade do pesquisador Albérico Lincoln Silva Santana, a
qual pretende compreender as estratégias de ensino mais significativas a partir das perspectivas dos
alunos com aquelas utilizadas pelos professores do ensino médio no Instituto Federal de
Sergipe(IFS). A participacdo é voluntaria e se dara por meio de respostas a um questionario
elaborado referente ao tema “O ensino do Contetido Tabela Periédica”. N&o existem riscos ao
participar da pesquisa. Se o(a) Sr.(a) autoriza-lo(a) em participar, estara contribuindo para detectar as
dificuldades mais frequentes dos alunos em relacdo aos temas programados nas disciplinas
integrantes do projeto. Se depois de consentir em sua participacdo o(a) Sr.(a) desistir de deixa-lo(a)
continuar participando, tenho o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da
pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo
a sua pessoa. O(a) Sr.(a) ndo terd& nenhuma despesa e também nado receberd nenhuma
remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, e a identidade dos
participantes ndo sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacéo, o(a)
Sr.(a) poderd entrar em contato com o pesquisador no endereco Av. Adélia Franco, 3494,
apartamento 1503, edf. Jardins, bairro Luzia, Aracaju-SE, pelo telefone 079999194900.
Consentimento pés-informacao
Eu, , fui

informado sobre 0 que o pesquisador quer fazer e porque precisa da colaboragdo do meu filho(a), e

entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar
nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas

assinada por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nés.

Aracaju, 10 de agosto de 2017.

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel



