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“Por vezes sentimos que aquilo que
fazemos ndo é sendo uma gota de agua no
mar. Mas o mar seria menor se lhe faltasse
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RESUMO

A experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas reais
que permitam a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacéao.
Através da experimentacdo e seus modelos, € possivel explicar de modo satisfatorio,
contetdos de Quimica que estdo presentes no cotidiano. Um exemplo disso € o estudo
de parametros Fisico-Quimicos decorrentes da analise de agua a partir da analise de
efluentes provenientes das lavanderias do Agreste Pernambucano. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a importancia da experimentacdo como ferramenta facilitadora do
ensino de Quimica, abordando os aspectos ambientais e 0s conceitos de Fisico-Quimica
que estdo envolvidos na analise de agua. O presente trabalho pode ser caracterizado
como uma pesquisa experimental do tipo estudo de caso de natureza qualitativa. A
atividade experimental proposta e aplicada na aula de laboratério de Fisico-quimica do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Pernambuco propiciou a
aprendizagem de aspectos ambientais ligados diretamente ao cotidiano do aluno
promovendo a evolugdo conceitual. A partir destes resultados, pode-se inferir que de
fato a experimentacdo e a abordagem CTSA constituem uma importante ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem; bem como, no processo de formagéo docente.

Palavras-chave: experimentacdo; fisico-quimica; meio ambiente.



ABSTRACT

The experimentation can be an effective strategy for creating real problems that allows
the contextualization and the stimulation of research questions. Through
experimentation and their models, it is possible to explain satisfactorily, Chemistry
contents that are present in everyday life. An example is the study of physical chemistry
parameters resulting from the analysis of water from the effluent analysis from the dry
cleaners do Agreste Pernambucano. The objective of this study was to evaluate the
importance of experimentation as a facilitating tool for chemistry teaching, addressing
the environmental aspects and Physical Chemistry contents that are involved in the
analysis of water. This work can be characterized as an experimental research of the
type case study of a qualitative nature. The proposed experimental activity and applied
in the classroom course of physical chemistry laboratory's Degree in Chemistry at the
Federal University of Pernambuco led learning environmental aspects linked directly to
everyday student promoting conceptual evolution. From these results, we can infer that
in fact the experimentation and the STSA approach is an important tool in the teaching-
learning process; and, in the teacher training process.

Keywords: experimentation; Physical Chemistry; environment
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1. INTRODUCAO

Segundo Guimardes (2009), a experimentacdo pode ser uma estratégia
eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o
estimulo de questionamentos de investigacdo. A experimentacdo desempenha um papel
importante como sendo uma alternativa interessante para a construgdo do
conhecimento. A partir dessa discussdo desejamos analisar quais sdo as influéncias da
experimentacdo como ferramenta positiva no ensino de Quimica, abordando os
aspectos ambientais e 0s conceitos de Fisico-Quimica.

O uso da contextualizagdo no ensino das Ciéncias, em especial na Quimica e
na Educacdo Ambiental, pauta-se na necessidade de se aprofundar as discussdes a
respeito das relagdes Ciéncias-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) em sala de
aula, o que permite ao aluno visualizar nos conteidos formais, o seu dia a dia.

Segundo Santos (2007), CTSA tem como principal objetivo a formagéo de
um cidaddo critico, através da sua alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica.
Proporcionando na sala de aula uma linha interdisciplinar, que promova um debate
acerca da natureza do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas consequéncias nas
areas sociais, ambientais, econdmicas e culturais, tanto com énfase nacional como
mundial.

O sistema de ensino precisa ser pautado na garantia da aprendizagem, pois a
dindmica da sociedade faz com que os conteudos ensinados tornem-se obsoletos e
desinteressantes em pouco tempo, o que dificulta o trabalho do professor em sala. No
ensino de Quimica ndo é diferente. Vale ressaltar que os conceitos de Quimica
ministrados devem ser capazes de instrumentalizar os alunos para a sua insercao
participativa na construgdo de uma sociedade cientifica e tecnoldgica comprometida
com a justica e 0 meio ambiente (MOREIRA, 2011).

Uma das ferramentas sugeridas para a facilitagio do processo ensino-

aprendizagem € a experimentacdo que segundo Queiroz (2003)

Trata de um método cientifico que promove observacBes com vistas a
controlar uma hipotese. Esta tem a possibilidade de enriquecer o
conhecimento sobre a natureza da ciéncia, pois favorece a aprendizagem,
através da contextualizacdo de conhecimentos formais em conteddos
presentes no dia a dia. Essa contextualizacdo gera no aluno, uma necessidade
de questionamentos que levam a investigacdo do tema, desse modo extrapola-
se 0 contelido abordado na sala de aula.
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Através da experimentacdo e seus modelos, é possivel explicar de modo
satisfatorio, contetdos de Quimica que estdo presentes no cotidiano. Um exemplo disso
é 0 estudo de pardmetros Fisico-Quimicos decorrentes da anélise de agua e efluentes
provenientes das lavanderias do Agreste Pernambucano.

No agreste pernambucano, o Arranjo Produtivo Local (APL) é um importante
polo de confecgdo de tecidos do Brasil, especializado em “jeans”. Este esté distribuido
nos municipios de Caruaru, Toritama, Santa Cruz do Capibaribe e Riacho das Almas,
que juntas produzem cerca de 700 milhGes de pecas de “jeans” (ABIT, 2011). Esta
producdo em sua maioria é vendida na Feira de Caruaru, uma das maiores feiras ao ar
livre do mundo e foi tombada como patriménio imaterial do pais pelo Instituto do
Patriménio Historico e Artistico Nacional (WIKIPEDIA, 2015).

Como consequéncia deste crescimento desordenado, vem sendo crescente 0s
impactos ambientais decorrentes do descarte de efluentes poluidos por corantes
(processo de tintura do jeans) nos corpos d’agua da regido; bem como, a utilizacdo de
grandes volumes de agua, considerando que a regido vive uma grande seca
(AMARAL, 2011)

Como consequéncia desses fatos, faz-se necessario o controle e tratamento dos
dejetos oriundos das lavanderias que sdo lancados em sua maioria sem tratamento
prévio nos efluentes dos Rio Ipojuca no municipio de Caruaru e o Rio Capibaribe, que
corta 0s municipios de Toritama e Santa Cruz do Capibaribe. Em virtude dessa
contaminacdo, vem crescendo os problemas ambientais e de salde publica da regido,
que envolve desde o escurecimento das aguas dos rios até a transmissao de doencas de
veiculagdo hidrica (AMARAL, 2011).

Esses contaminantes também estdo associados com a taxa crescente de
mortalidade e/ou selegdo das espécies da flora e da fauna aquética, o que tem alterado
de modo significativo o ecossistema da regido. E importante ressaltar que o baixo
indice de chuvas e a constante retirada de agua desses rios inviabilizou 0 uso desses
rios como fonte abastecedora de dgua para as cidades que os mesmos estdo localizados
(AMARAL, 2011).

Diante deste contexto, foi proposta uma atividade experimental que visa
apresentar aos alunos da disciplina Laboratorio de Fisico-Quimica do curso de
Quimica-Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco, Campus Académico do
Agreste em Caruaru, os conceitos de pH, Temperatura, Potencial Redox, Turbidez,
Cor, Alcalinidade, Condutividade, Salinidade e Oxigénio Dissolvido, através de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Feira_de_Caruaru
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_do_Patrim%C3%B4nio_Hist%C3%B3rico_e_Art%C3%ADstico_Nacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_do_Patrim%C3%B4nio_Hist%C3%B3rico_e_Art%C3%ADstico_Nacional
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experimentos envolvendo a analise de amostras de agua do Rio Ipojuca no municipio
de Caruaru e do efluente gerado ap6s lavagem e tingimento na lavanderia, nos pontos
proximo e mais distante da lavanderia e também amostras de agua potavel (dgua da
fonte industrializada e 4gua de abastecimento urbano distribuida pela companhia de
saneamento).

O presente trabalho busca ainda analisar o conhecimento dos alunos do
componente curricular obrigatério Laboratorio de Fisico-Quimica, da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), campus Académico do Agreste (CAA), sobre o papel
da experimentacdo como instrumento de aprendizagem.

Esse trabalho visa confirmar a hipétese de que aulas experimentais no ensino de
quimica com uma abordagem ambientalista contribuem de modo significativo para a
formacdo de um graduado com olhar critico sobre a preservacdo do meio ambiente,
além de auxiliar na compreensdo dos saberes quimicos associados ao dia a dia. Deste
modo, buscou-se integrar o conteudo de sala de aula com o cotidiano, estimulando o
discente a construir conhecimentos significativos.

A partir deste enfoque pode-se contextualizar conceitos quimicos com
problematicas regionais, deste modo favorece-se 0 processo de ensino-aprendizagem.
Deste modo, €é possivel integrar o graduando de quimica no processo de
conscientizacdo da sociedade, de modo que estes ajam como formadores de cidaddes
conscientes (alunos, professores e sociedade) e como Quimicos, na resolucdo de

problemas ambientais.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a importancia da experimentagdo como ferramenta facilitadora do ensino
de Quimica no nivel superior, abordando os aspectos ambientais e os conceitos de

Fisico-Quimica que estdo envolvidos na analise de agua.

2.2. Objetivos Especificos

e Levantar a concepcdo dos estudantes sobre o0s contaminantes Quimicos
decorrentes da producdo do jeans, a partir dos pardmetros Fisico-Quimicos de
potabilidade da agua.

e Auvaliar a eficiéncia da experimentacdo como ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem;

e Apresentar as consequéncias do descarte inadequado de efluentes téxteis
lancados no meio ambiente sem tratamento prévio, conforme descrito na
resolucdo CONAMA 340/11, a fim de propor uma discussdo sobre esse tema;

e Analisar a importancia da abordagem CTSA como forma de contextualizacao;

e Verificar a contribui¢do do trabalho na conscientizagéo dos discentes envolvidos
na pratica;

e Analisar a visdo dos docentes em relacdo ao uso da experimentacdo, a

contextualizagéo e aspectos sobre o meio ambiente na metodologia de ensino.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Ensino de Quimica

Muitas criticas ao ensino tradicional referem-se a acdo passiva do aprendiz que
frequentemente é tratado como mero ouvinte das informacdes que o professor expde.
Tais informacdes, quase sempre, ndo se relacionam aos conhecimentos prévios que 0s
estudantes construiram ao longo de sua vida (GUIMARAES, 2009).

Portanto, para organizar o curriculo da escola, Silva (2004) destaca que é
importante ter a realidade local contextualizada pelos sujeitos; ter a dialogicidade como
metodologia de construcdo das praticas; selecionar os conteddos significativos, nas
areas do conhecimento, necessarios para a compreensdo e a transformacdo desta
realidade (interdisciplinaridade).

A atual crise ambiental traz novos desafios e formas de pensar diferentes. Boff

(1995) faz uma critica ao modelo de desenvolvimento e epistemolégico

O desafio estd em repensar a educacdo em sua totalidade, enfrentando a
fragmentagdo do conhecimento. Educar ambientalmente pressup@e investigar
e refletir sobre as complexas relages socioambientais existentes e possiveis,
a luz da realidade concreta e presente. Pressupde, portanto, uma intervencao
integradora exigindo dos proprios educadores uma postura dialdgica, tanto
entre seus pares, no exercicio da interdisciplinaridade, como com os
educandos e comunidade, no didlogo entre os diversos saberes (p. 14).

3.2. Experimentacao

A utilizacdo dos laboratorios de Quimica bem como a experimentacdo é uma
pratica muito antiga. Uma das primeiras noticias que se tem sobre seu uso é na
Alquimia (GOLDFARB, 1987 apud SILVA, 2014), onde é descrita a mistura de
minerais a fim de se obter novos materiais. Havia também o manuseio de aparelhos que
seriam, mais tarde, utilizados por Quimicos e pesquisadores.

Com o decorrer do tempo, 0 uso de experimentos nas escolas passou a ser
influenciado pelo trabalho experimental, que estava sendo desenvolvido nas

universidades, tendo como objetivo melhorar a aprendizagem do conteddo cientifico.
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Desde entdo, a experimentacdo vem sendo executada com a finalidade de desenvolver
habilidades cognitivas e raciocinio logico dos alunos, de modo a promover o
desenvolvimento do carater investigativo.

Sabemos que a experimentacdo € um recurso pedagdgico que contempla
diversas habilidades, principalmente as cognitivas. Mas, muitos professores ainda as
utilizam de maneira inadequada, desvalorizando seus aspectos cognitivos e
privilegiando, muitas vezes, somente seu carater motivador, podendo desenvolver no
aluno uma visdo distorcida sobre a funcdo da experimentacdo e da construcdo do
conhecimento cientifico (SILVA, 2014).

Estudos ressaltam o interesse e a motivacdo dos alunos por préaticas de
laboratério, bem como a importancia da producdo de atividades experimentais como
recurso pedagogico para a aprendizagem dos contetidos escolares.

A experimentacao tem sido apontada como um recurso didatico til no ensino de
Ciéncias devido principalmente a motivagdo dos discentes e ao fato de facilitar o
processo de ensino-aprendizagem.

Para que atividades praticas possam ser consideradas efetivas como
facilitadoras no ensino e aprendizagem, as mesmas devem ser cuidadosamente
planejadas, criando possibilidades para uma maior motivacdo na sua realizacdo por
parte do aluno, despertando seu interesse em participar do processo de aprendizagem
(SCKWAHN, 2009).

3.3. CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade Ambiente)

A abordagem CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade Ambiente) tem como
principal objetivo a formagdo de um cidaddo critico através da sua alfabetizacdo
cientifica e tecnologica. Esta formacdo é construida pelo uso de uma linha
interdisciplinar, que se utiliza do debate sobre a natureza, o conhecimento cientifico e
tecnoldgico, bem como suas consequéncias nas areas sociais, ambientais, econémicas e
culturais, como ferramenta de construgdo do conhecimento. (SANTOS, 2007)

A abordagem CTSA apresenta-se como uma alternativa para tornar o ensino de
guimica integrado e inserido no contexto social do aluno, contribuindo para sua
formacéo de cidad&o critico e responséavel. (NASCIMENTO E LINSINGEN, 2006).
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Esta promove o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicacBes tecnologicas e os fendmenos da vida cotidiana; aborda o estudo dos fatos e
aplicacOes cientificas que tenham uma maior relevancia social; aborda as implicagdes
sociais e éticas relacionadas ao uso da tecnologia e permite ao aluno adquirir uma
compreensdo da natureza, da ciéncia e do trabalho cientifico (NASCIMENTO E
LINSINGEN, 2006).

3.4. Agua e Efluente téxtil

A &gua € o constituinte inorganico mais abundante nos organismos vivos e no
planeta Terra. O planeta € coberto na maioria de sua extensdo terrestre por grandes
quantidades de &gua, como geleiras, oceanos e rios, conforme Tabela 1. Da &gua
disponivel no planeta, apenas 0,8% encontra-se disponivel para consumo humano, e
destas apenas 3% apresentam-se na forma de agua superficial e de facil extracao, o que
justifica a necessidade de se preservar a agua doce disponivel no planeta. (ANDRADE,
2012).

Tabela 1. Distribuicdo da agua disponivel na Terra.

Distribuicdo da Agua %
Agua do mar 97%
Geleiras 2,2%
Agua doce 0,8% 3% agua superficial

97% agua subterranea
Fonte: ANDRADE, 2012.

Dentre os diversos usos da agua pelo ser humano, que incluem desde
abastecimento domestico e industriais a geracdo de energia elétrica e diluicdo de
residuos, apenas 0s dois primeiros estdo frequentemente associados a um tratamento
prévio da dgua em fungdo de seus requisitos de qualidade mais exigentes (ANDRADE,
2012).

A crescente busca por melhorias relacionadas a qualidade de vida em todo
mundo, que na maioria das vezes esta associada ao aumento da industrializacéo, €
frequentemente acompanhada por aumentos da contaminagdo do meio ambiente por
substancias toxicas (ANDRADE, 2012).
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No agreste pernambucano, o Arranjo Produtivo Local da Moda (APL) € um
importante polo de confeccdo de tecidos do Brasil especializado em “jeans”. Este esta
distribuido nos municipios de Caruaru, Toritama, Santa Cruz do Capibaribe e Riacho
das Almas, que, juntas, produzem cerca de 700 milhGes de pecas de “jeans” por ano
(ABIT, 2011).

Como consequéncia deste crescimento desordenado, vem sendo crescente 0s
impactos ambientais decorrentes do descarte de efluentes poluidos por corantes
(processo de tintura do “jeans”) nos corpos dagua da regido; bem como, a utiliza¢ao de
grandes volumes de &gua, considerando que a regido vive uma grande seca (AMARAL,
2011).

Apos a lavagem, o efluente gerado no processo é descartado com restos de
produtos auxiliares, como corantes, acido acético, detergentes, sequestrantes, entre
outros (CPRH, 2001), o que vem causando graves problemas ambientais para a regido.

A resolucdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) 340/11
dispde sobre condicBes e padrdes de lancamento de efluentes em corpos de &gua
receptores de efluentes. O artigo 3 cita que “Os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores apds o devido
tratamento e desde que obedecam as condicBes, padrdes e exigéncias dispostos nesta
Resolugao e em outras normas aplicaveis”. Embora haja uma lei que regule este
descarte, sabe-se que na maioria dos casos esta ndo é cumprida.

O tratamento para os efluentes liquidos, utilizado em massa pelas lavanderias de
jeans do agreste pernambucano, € composto por um pré-tratamento (uso de grades para
reter os fiapos e material particulado de maior tamanho) seguido por um tratamento
fisico-quimico (etapas de coagulacdo, floculacdo, sedimentacao e filtracdo). Entretanto,
mesmo apos seu tratamento, a agua oriunda deste ndo atende ao padrdo de emissdo e
gera um grande volume de passivo ambiental, um lodo, oriundo desse tratamento fisico-
quimico (AMARAL, 2011).

Os efluentes téxteis podem apresentar alteragdes intensas na coloragdo
(dependendo dos colorantes e pigmentos usados), na temperatura (as vezes acima de 40
°C) e no pH. Algumas das principais caracteristicas dos efluentes de uma industria téxtil
sdo a presenca de cor, elevacdo do pH e variagdo de vazdo. Além disso, o efluente
apresenta caracteristicas de biodegradabilidade, como qualquer outro efluente que

possua carga organica, podendo, portanto, ser tratado por via biolégica (CPRH, 2001).
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A figura 1 mostra o trecho do riacho receptor do efluente téxtil e doméstico, sendo

visivel a alteracdo na coloracéo da agua.

Figura 1. Riacho receptor do efluente téxtil.

3.5. Parametros Fisico-Quimicos de Potabilidade

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram apresentados aos alunos
experimentos que envolvem diversos parametros fisico-quimicos, estes estdo
devidamente descritos abaixo, bem como suas relagdes com as condigdes de

potabilidade da &gua, a saber:

3.5.1. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O termo pH é usado universalmente para expressar a intensidade de uma
condicdo acida ou alcalina de uma solucdo, mede a concentracdo do ion hidrogénio, e é
definido como o logaritmo negativo da concentracdo de ion hidrogénio (RICHTER,
1991):
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pH= - logao [H']

Condicdes &cidas estdo relacionadas a valores de pH menores e aumentam de
atividade & medida que o pH decresce e, vice-versa, condi¢des alcalinas se apresentam a
pH elevados e o pH 7 (neutro) significa que as concentracdes de ions de hidrogénio e
hidroxila estdo iguais. Nos sistemas de abastecimento publico de agua, o pH esta
geralmente compreendido entre 6,5 a 9,5. De modo geral, 4guas de pH baixo tendem a
ser corrosivas ou agressivas a certos metais, paredes de concreto e superficies de
cimento-amianto, enquanto que aguas de alto pH tendem a formar incrustacdes
(RICHTER, 1991).

3.5.2. Cor

A &gua pura é virtualmente ausente de cor. A presenca de substancia dissolvidas
ou em suspensao altera a cor da agua, dependendo da quantidade e da natureza do
material presente. Normalmente, a cor na agua € devida a &cidos himicos e tanino,
originados de decomposicdo de vegetais. Em combinacdo com o ferro, a matéria
organica pode produzir cor de elevada intensidade (RICHTER, 1991). A cor da agua
pode ser medida através de colorimetro, que € um aparato que permite que a

determinacéo da absorbancia de uma solugdo em uma frequéncia particular decores.

3.5.3. Oxigénio Dissolvido

A determinacdo do teor de oxigénio € um dos ensaios mais importantes no
controle de qualidade da agua. O conteudo de oxigénio nas aguas superficiais depende
da quantidade e tipo de matéria organica instaveis que a agua contenha. A presenca de
oxigénio na agua, especialmente em companhia do didxido de carbono (CO5), constitui-
se em um significativo fator a ser considerado na prevengdo da corrosdo de metais
ferrosos, canalizacOes e caldeiras (RICHTER, 1991).

Altas concentracdes de oxigénio dissolvido sdo indicadores da presenca de

vegetais fotossintéticos e baixos valores indicam a presenga de matéria organica,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Absorb%C3%A2ncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cor
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provavelmente originada de esgotos (PEREIRA, 2004). A quantidade de oxigénio
dissolvido em uma amostra de 4gua pode ser medida através de oximetro, que utilizam

sonda galvanica, normalmente s&o com ouro, platina e prata.

3.5.4. Condutividade

A condutividade da &gua indica a sua capacidade de transmitir a corrente elétrica
em funcdo da presenca de substancias dissolvidas, que se dissociam em anions e
cations. Mudangas significativas podem ser indicadores de que processos de poluicao
estdo ocorrendo com a descarga de material poluidor na &gua, como esgotos domésticos
ou industriais (SANTOS, 2008).

A condutividade elétrica depende da quantidade de sais dissolvidos na agua e é
aproximadamente proporcional a uma estimativa rapida do contetido de s6lidos de uma
amostra (RICHTER, 1991). A condutividade em uma amostra de agua pode ser medida
através do condutivimetro, que possibilita a medicdo de condutividade em Siemens por
centimetro ou Siemens por metro, solidos dissolvidos, salinidade ou temperatura de

determinada amostra.

3.5.5. Salinidade

A concentracdo de sais na agua faz com que as &guas superficiais sejam
divididas em duas grandes categorias. Aguas doces se distinguem de 4aguas salinas pelo
seu baixo contetdo de sais, sendo normalmente encontradas em rios e lagos (GRASSI,
2001).

E importante destacar que as proporcdes salinas em diferentes aguas podem ser
relacionadas a diferentes sais dissolvidos. A &gua salobra seria aquela que tem
salinidades entre 0,5% e 3,0% e a agua doce pode ter uma salinidade entre 0 e 0,5%
(CONAMA, 2011). A salinidade em uma amostra de agua pode ser medida através do
condutivimetro, que que possibilita a medicdo da salinidade em permilagem (%0),

solidos dissolvidos, condutividade ou temperatura de determinada amostra.
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3.5.6. Turbidez

A turbidez é uma caracteristica da agua devida a presenca de particulas
suspensas na agua com tamanho variando desde suspensdes grosseiras aos coloides,
dependendo do grau de turbuléncia, que diminuem a sua transparéncia e reduzem a
transmissdo da luz no meio. A presenca dessas particulas provoca a dispersdo e a
absorcdo da luz, dando & 4gua uma aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e
potencialmente perigosa. A turbidez pode ser causada por uma variedade de metais,
particulas de argila ou lodo, descarga de esgoto doméstico ou industrial ou a presenca

de um grande numero de microrganismo (RICHTER, 1991).

3.5.7. Potencial redox

A condicdo biogeoquimica nos sedimentos esta muitas vezes associada a
transferéncia de elétrons entre as espécies quimicas. Tais processos podem definir
condicBes de deficiéncia de elétrons (meio redutor) ou transferéncia de elétrons (meio
oxidante) e podem ser avaliados por meio de medidas in situ, denominadas medidas de
potencial redox (CETESB, 2015). O Potencial redox em uma amostra de dgua pode ser
medida através da sonda ORP/Redox recorrendo-se a sensores metalicos, geralmente de
platina, ouro ou prata. Estes sensores séo inertes e aplicados em reacdes quimicas que

operam apenas por transferéncia de elétrons.

3.5.8. Alcalinidade

A alcalinidade é devida & presenca de bicarbonatos (HCO5), carbonatos (CO5?)
ou hidréxidos (OH’). Com maior frequéncia, a alcalinidade das aguas é devida a
bicarbonatos, produzidos pela acéo do gas carbdnico dissolvido na dgua sobre as rochas
calcérias (RICHTER, 1991).
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Os ions causadores da alcalinidade s@o todos bésicos e, assim, capazes de reagir
com um &cido de concentracdo conhecida. A quantidade de &cido adicionada até se
atingir determinado valor de pH mede a alcalinidade existente na amostra da agua. A
alcalinidade é geralmente expressa em termos de carbonato de célcio, CaCOs
(RICHTER, 1991). Os calculos da alcalinidade a partir da técnica de titulagdo estdo
descritos no Apéndice 2.

3.5.9. Temperatura

A temperatura da dgua é um parametro importante pelos seus efeitos nas reacdes
quimicas e taxas de reacdo, vida aquatica e agua para fins de aproveitamento. O
aumento da temperatura da dgua pode causar, por exemplo, mudanca nas espécies de
peixes que existem num corpo d’agua que recebem um efluente. O oxigénio € menos

soltvel em &guas quentes que em aguas frias. (SANTOS, 2008).

3.6. Formacao de Professor de Quimica

Vivenciamos um ambiente cada vez mais permeado pela inter-relagdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, com os reflexos do acelerado desenvolvimento
cientifico e tecnolégico no campo educacional. Em observancia a esse paradigma é
imprescindivel, uma interacdo, cada vez mais intensa, entre as mais diversas areas do
conhecimento, com impactos nas praticas pedagogicas e na mobilizacdo de saberes
docentes (CIRIACO, 2009). A formacdo docente deve ser pensada em um processo
continuo de construcdo de uma pratica docente de qualidade.

Analisar a formacéo inicial de professores de Quimica significa relacionar ao
fato de que esses futuros professores possuem uma visdo incompleta sobre o valor e o
significado das aulas experimentais para o ensino de Quimica, em parte pela falta de
experiéncia docente dos formadores dos cursos de licenciatura, nas disciplinas

especificas para o desempenho da futura docéncia (SCKWAHN, 2009).
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3.7. Experimentacao no ensino superior

Os resultados de pesquisas em ensino de Quimica cujo tema €é a
experimentacdo consideram importante o uso de aulas praticas para uma melhor
compreensdo dos fendmenos quimicos. Para Moreira e Levandowski (1983) apud
Sckwahn (2009), a atividade de laboratorio € um importante elemento para o ensino de
Quimica e esse tipo de atividade pode ser direcionado para que se atinja diferentes
objetivos, tais como facilitacdo de aprendizagem, habilidades motoras, habitos, técnicas
e manuseio de aparelhos, aprendizagem de conceitos e suas relagoes, leis e principios.

Segundo Sckwahn (2009), utilizar experimentos como ponto de partida para
desenvolver a compreensdo de conceitos ou coloca-los no momento adequado para que
os alunos percebam sua relagdo com a teoria vista em sala de aula, sdo funcgdes das
atividades desenvolvidas em Laboratérios de Ensino para a Quimica, que devem e
podem ser exploradas. A maneira como se utiliza o laboratério de Quimica € mais
importante do que a prdpria experimentacdo em si, sendo que a aceita¢do dos alunos de
aulas experimentais esta muito ligada a este fato.

Ainda segundo Sckwahn (2009), a palavra laboratério foi adaptada do francés
laboratoire que designa lugar onde sdo realizadas experiéncias. O elemento de
composicdo desta palavra é o prefixo labor — cujo significado é realizar a custa de
esforco ou trabalho, trabalhar com cuidado. E também derivada do latim cientifico
laboratorium, cujo significado é local de trabalho, onde a atividade laboratorial implica
ndo somente em fazer com as maos, sentir e experimentar, mas, também, esta

relacionada a andlise criteriosa e a articulagdo da teoria com a pratica.
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4. METODOLOGIA

O presente trabalho pode ser caracterizado como uma pesquisa experimental do
tipo estudo de caso de natureza qualitativa. Nas palavras de GIL (2002), uma pesquisa
experimental consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que
seriam capazes de influencid-lo e definir as formas de controle e de observagdo dos
efeitos que a varidvel produz no objeto. O estudo de caso consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou mais objetos, de maneira a permitir um amplo e detalhado
conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos ja
considerados (GIL, 2002).

O estudo qualitativo é caracterizado como uma tentativa de compreensao
detalhada dos significados e caracteristicas situacionais apresentadas pelos
entrevistados, em lugar da producdo de medidas quantitativas de caracteristicas ou
comportamentos (RICHARDSON, 1999 apud LAKATOS, 2004).

A pesquisa foi realizada com a turma da disciplina de Laboratério de Fisico-
Quimica do curso de Quimica- Licenciatura, do Centro Académico do Agreste da
Universidade Federal de Pernambuco. Esta disciplina, conforme matriz curricular do
referido curso esta alocada no 8° periodo.

O tema selecionado para estudo foi a poluicdo das aguas do rio Ipojuca e 0s
parametros fisico-quimicos analisados sdo os de potabilidade, segundo o Conselho
Nacional de Agua e Meio Ambiente (CONAMA).

O trabalho foi dividido em vaérias etapas, a saber:

Etapa 1. Inicialmente, foi aplicado um pré-questionario (Apéndice 1) a turma
onde foram abordados temas relacionados a poluicdo, parametros de potabilidade da
agua e o uso de experimentacdo como facilitador da aprendizagem.

Etapa 2. No segundo momento, foi feita uma apresentagéo para a turma sobre
poluicéo das aguas, apresentando os problemas ambientais do rio Ipojuca com foco na
poluicdo oriunda das industrias téxteis. Também foi apresentada a legislacdo ambiental
referente ao descarte e tratamento da agua, parametros Fisico-Quimicos utilizados na
analise de aguas, como: condutividade, cor, oxigénio dissolvido, pH, potencial redox,

salinidade, temperatura, turbidez e alcalinidade.
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Ao final da aula foram dadas orientac6es sobre o uso adequado, disponibilidade
e distribuicdo de agua, além do procedimento adequado de descarte dos esgotos oriundo
da industria téxtil.

Etapa 3. A etapa posterior consistiu na aplicacdo de uma préatica sobre analise de
agua, envolvendo os parametros Fisico-Quimicos de potabilidade da mesma, o roteiro
experimental se encontra no Apéndice 2. Foram formados 5 grupos, contendo 3 alunos
cada grupo, com o objetivo de analisar a qualidade da &gua a partir de alguns
parametros Fisico-Quimicos que determina a potabilidade da agua, descritos pelo
CONAMA (condutividade, cor, oxigénio dissolvido, pH, potencial redox, salinidade,
temperatura, turbidez e alcalinidade).

As amostras analisadas foram coletadas e enumeradas, como segue: amostra 1.
Agua potavel de fonte industrializada; amostra 2. Agua de abastecimento urbano
distribuida pela companhia de saneamento; amostra 3. Agua do Rio Ipojuca no
municipio de Caruaru ponto proximo da lavanderia; amostra 4. Agua do Rio Ipojuca no
municipio de Caruaru ponto mais distante da lavanderia; amostra 5. Efluente gerado
apos lavagem e tingimento na lavanderia sem tratamento prévio. As coletas foram
realizadas no mesmo dia da anélise e em recipiente plastico.

Os resultados obtidos da préatica foram discutidos no laboratério com os alunos,
explicando as consequéncias das alteragdes dos parametros analisados, em comparagéo
com os parametros determinados pelo CONAMA.

Etapa 4. Ao final da préatica foi aplicado um questionario (Apéndice 3) com
questdes abertas e fechadas, com o objetivo de avaliar a aprendizagem do discente sobre
o tema apresentado. Além disso, foi avaliado a influéncia da experimentacdo
relacionado a aspectos ambientais como ferramenta facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem.

Etapa 5. Finalizada as etapas com os discentes, foi aplicado um questionario
com todos os docentes do curso de Quimica-Licenciatura (Apéndice 4), com 0 objetivo
de avaliar a eficiéncia da experimentagdo como metodologia de ensino.

Etapa 6. Os relatérios elaborados pelos discentes sobre a pratica foram
analisados com base nos parametros de qualidade determinado pelo CONAMA, onde
foi possivel observar se os efluentes analisados foram ou néo tratados antes de serem
descartados no meio ambiente. Nesta etapa também foram analisados os pré-

questionarios e 0s questionarios respondidos pelos discente, juntamente com o0s
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questionario dos docentes, com 0 objetivo de determinar se a experimentacdo atua de
forma positiva no aprendizado do aluno.

Foi utilizada a analise de conteldo nesta etapa. Que se constitui como um
conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por procedimentos,
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢Ges de producdo/recepcao (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
2004).



30

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente trabalho teve inicio com a aplicacdo de um pré-questionario cujo
objetivo foi efetuar um levantamento das concepcdes prévios sobre o tema destacado.
Em seguida foi feita a apresentagcdo dos conceitos ambientais e legislacdes, seguida da
pratica sobre o tema em questdo. Ao final do experimento, foi aplicado um novo
questionario, visando a eficiéncia da experimentagdo no processo de ensino-
aprendizagem. Os resultados obtidos durante o procedimento descrito na metodologia

estdo apresentados nos itens a seguir.

5.1. Levantamento dos Conhecimentos Prévios dos alunos

O trabalho teve inicio com a aplicacdo de um pré-questionario (Apéndice 1)
contendo questbes sobre poluicdo, parametros de potabilidade da &gua, abordagem
CTSA e 0 uso de experimentacdo como facilitador da aprendizagem. Foi aplicados 1
(um) questionario aos alunos da turma de laboratério de Fisico-Quimica, que foi
respondido por 15 (quinze) licenciandos antes de iniciar o experimento.

A primeira questdo respondida pelos discentes foi: O uso da experimentacdo é
uma pratica importante para a formacao do professor?

Todos os quinze (15) alunos entrevistados, concordaram que a experimentacéo €
uma ferramenta pedagogica muito importante, pois favorece a relacdo teoria-pratica, o

que auxilia o entendimento dos contetdos (Gréafico 1).
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Grafico 1. Percentual da importancia do uso da experimentacdo (andlise das respostas do pré-
questionario).

M Relagdo teoria-prética
H Contelido menos abstrato

B Acumulo de experiéncia

Fonte: Producédo do Autor.

Dentre as falas apresentadas pelos alunos alguns estdo destacados na tabela 2,

por serem mais relevantes.

Tabela 2. Discurso dos alunos apresentados na questdo 1 do pré-questionario (Apéndice 1).

Aluno Discurso

Al “...possibilita ao Professor passar alguns conteddos de maneira diferente,
levando o abstrato ao real.”

A2 “permite uma estratégia de ensino, ao aluno por parte do professor, fazendo

com que a teoria seja relacionada com a pratica.”

A3 “tornar mais visivel os conceitos quimicos vivenciados em sala de aula.”

Ad “permite ao professor experiéncia para utilizar este recurso quando o
mesmo for um professor.”

A5 “traz uma visdo diferente, onde relaciona a teoria com a pratica, deixando

0s assuntos menos abstratos.”
A6 “possibilita mostrar na pratica aquilo que o aluno ndo compreende na teoria
e relacionar o experimento com o cotidiano do aluno.”
A7 “Sabemos que um dos problemas mais presentes na area da educagdo ¢ a

falta de contextualizacdo do ensino. Poder associar os conceitos tedricos
com a pratica auxilia bastante.”
A8 “Para ter um conhecimento pratico e futuramente reutilizar este
conhecimento com seus alunos permitindo uma aula mais dinamica;
sugestdo com material alternativos seria interessante utilizar no ensino da
licenciatura.”

Fonte: Producédo do Autor.
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Sendo ressaltado pelo aluno A7 que um dos problemas mais presente na area da
educacdo é a falta de contextualizagdo do ensino, além disso, o aluno A8 abordar como
sugestéo a realizagdo da experimentacdo com materiais alternativos.

De acordo com Guimaraes (2009), a experimentacdo pode ser uma estratégia
eficiente para o entendimento de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o
estimulo de questionamentos de investigacdo, informagdes estas que sdo condizentes
com as falas dos alunos questionados.

A dificuldade do aluno em relacionar a teoria desenvolvida em sala de aula com
a realidade de seu cotidiano, nos permite inferir que o aluno ndo adquiriu o
conhecimento cientifico, por ndo conseguir associar a realidade a sua volta. Segundo
Guimardes (2009), ao ensinar ciéncia, no ambito escolar, deve-se também levar em
consideracdo que toda observacao nao é feita num vazio conceitual, mas a partir de um
corpo teodrico que orienta a observacdo. Por isso, pode-se dizer que a aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova informagdo ancora-se a conceitos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Uma alternativa a essa realidade € o uso da abordagem CTSA como ferramenta
para auxiliar o ensino de quimica integrado e inserido no contexto social do aluno,
contribuindo assim para sua formacdo de cidaddo critico e responsavel.
(NASCIMENTO E LINSINGEN, 2006). Diante deste contexto, foi feito o seguinte
guestionamento aos alunos: A abordagem CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade
Ambiente) é importante para formacao do professor?

Os alunos entrevistados, confirmaram que a abordagem CTSA, é de fato
importante, e 0s principais aspectos apontados sobre essa abordagem foram preservacao
do planeta (23,1%), contextualizacdo (53,8%), novas préaticas de ensino (15,4%) e

Ciéncia (7,7%) sem prejuizo a natureza, conforme Gréfico 2.
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Gréfico 2. Percentual da importancia da abordagem CTSA (analise das respostas do pré-questionario).

B Preservacgdo do planeta
B Contextualizagdo
Novas préticas de ensino

M Ciéncia sem prejuizo a natureza

Fonte: Producédo do Autor.

Dentre as respostas analisados, alguns destacados estdo mostrados na tabela 3.

Tabela 3. Discurso dos alunos apresentados na questdo 2 do pré-questionario (Apéndice 1).

Aluno Discurso

A6 “Pois pode relacionar conceitos Quimicos no contexto geral do aluno
trazendo questdes que os mesmos enfrentam em sua realidade e buscar a
conscientiza¢cdo dos mesmos.”

All “Porque a abordagem CTSA leva em consideragdo muitas aplicagdes da
ciéncia sem trazer prejuizos ao meio ambiente e favorecer a sociedade.”
Al2 “A Quimica faz parte do cotidiano das pessoas e levar o aluno a perceber

1sso pode tornar o aprendizado mais interessante.”

Fonte: Producédo do Autor.

Diante do que foi falado, p6de-se confirmar que de fato a ciéncia esta além da
transferéncia de informacdo, e que a inter-relagdo com a sociedade, conforme prevé a
abordagem CTSA, apresenta-se como uma alternativa para tornar o ensino de quimica
integrado e inserido no contexto social do aluno, contribuindo assim para a formacao de
um cidad&o critico e responsavel. (NASCIMENTO e LINSINGEN, 2006)

A questdo ambiental € uma preocupacdo cada vez mais presente em toda a
sociedade, e é uma realidade com a qual o ser humano precisa aprender a conviver. 1sso
implica na necessidade de um ensino voltado para essa tematica, que venha contribuir
para a formagdo de sujeitos criticos que busquem a preservacdo da vida do planeta e

melhores condigdes sociais para a existéncia humana.
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Apds explanacao deste cenario aos discentes, foi feito o seguinte questionamento
sobre 0 tema: Durante sua graduacdo, vocé teve acesso ou trabalhou com temas
relacionados a Educacdo Ambiental?

Dos quinze (15) alunos entrevistados, nove (9) disseram que tiveram em sua
graduacdo acesso a temas relacionados a Educacdo Ambiental, seja através de
disciplinas, projetos de pesquisa/docéncia ou oficinas. Dentre os temas estudados por
estes, 0s mais citados foram agua, poluicdo das &guas, qualidade da agua para consumo,
acidificacdo dos oceanos, contaminacdo do meio ambiente e comportamento de plantas

e animais, estando em destaque o tema agua, conforme Gréfico 3.

Grafico 3. Temas mais estudados relacionados a Educacdo Ambiental (analise das respostas do pré-
questiondrio).

m Agua

M Poluigdo das aguas

M Qualidade da agua para
consumo humano

M Acidificagdo dos oceanos

B Contaminagdo do meio
ambiente

B Comportamento de plantas e
animais

Fonte: Producéo do Autor.

Sabendo das vérias transformacfes que agridem o meio ambiente, que estdo
acontecendo em um ritmo acelerado nas Ultimas décadas, realizar a contextualizacdo da
Quimica Ambiental no ensino de Quimica com o objetivo de formar cidadaos
conscientes, é de extrema importancia como cita Galiazzi e Gongalves (2004), é preciso
destacar a necessidade de ampliar essa discussdo sobre a problematica ambiental
associada a atividade quimica, ndo enfatizando a Quimica simplesmente como algo bom
ou ruim, mas como atividade humana em construgdo sempre associada a aspectos
sociais, politicos e econbémicos.

Visando contextualizar os problemas ambientais nos conteidos da disciplina de
Fisico-quimica, foi feito o seguinte questionamento aos alunos: A poluicdo das aguas é
um dos principais problemas de meio ambiente da sua regiao?
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Dos quinze (15) alunos entrevistados, quatorze (14) afirmaram que a poluicdo
das &guas é um dos principais problemas de meio ambiente da sua regido e que a
poluicdo de rios como o Ipojuca, entre outros, infelizmente é um problema recorrente.
Os alunos também destacaram que o lixo jogado nos rios, o despejo de efluente sem
tratamento e os contaminantes da lavanderias, sdo as acdes que promovem a diminuicao
de vida aquatica, poluicdo visual e odor nas redondezas sdo destacadas como as
principais causas da poluicdo dessas aguas.

Segundo Pereira (2004), a qualidade dos ecossistemas aquaticos tem sido
alterada em diferentes escalas nas ultimas décadas. Fator este desencadeado pela
complexidade dos usos multiplos da agua pelo homem, os quais acarretaram em
degradacdo ambiental significativa e diminuicdo consideravel na disponibilidade de
agua de qualidade, produzindo inimeros problemas ao seu aproveitamento.

A qualidade da agua € determinada através de parametros fisico-quimicos
determinados pelo CONAMA e cuja a maioria da populacdo ndo tem conhecimento e
nem acesso a essas informacdes. Diante deste contexto, foi feita a seguinte pergunta aos
alunos: Vocé conhece os parametros Fisico-Quimicos que determinam a potabilidade
da agua, os padrdes exigidos para seu consumo ou 0 modo adequado para o descarte
de &guas oriundas da industria téxtil no meio ambiente?

Dentre o0s entrevistados, sete (7) afirmaram ter o conhecimento destes
parametros e oito (8) afirmaram ndo ter qualquer conhecimento sobre 0s mesmos.
Dentre os que afirmaram conhecer os parametros, somente foram capazes de citar cinco
deles (pH, microbiologia, turbidez, condutividade, cloracdo da agua) dos nove
analisados, bem como néo tinham conhecimento da portaria do CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente) que rege os critérios de potabilidade da agua.

Para finalizar a pré-avaliacdo, foi feita a seguinte pergunta: Qual a importancia
do controle de qualidade da agua? Neste caso foi possivel perceber que 42,1%
indicaram a importancia do controle na distribuicdo de uma agua de qualidade, para que

assim ndo haja dano a saude de seus consumidores (Grafico 4).
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Gréfico 4. Percentual da importancia do controle de qualidade de dgua (analise das respostas do pré-
questionario).

B Fornecer adgua de qualidade
B Consumo sem danos a satde
W Preservar a agua

B Preservar o meio ambiente

Fonte: Producédo do Autor.

Dentre as respostas mais interessantes, pode-se destacar aquelas mostrados na
tabela 4.

Tabela 4. Discurso dos alunos apresentados na questéo 4 do pré-questionario (Apéndice 1).

Aluno Discurso
Al “Para ter maior controle do impacto ambiental e da satide da populagao.”
A3 “A 4gua ¢ um bem natural que esta se extinguindo da Terra, onde a pequena

porcentagem que existe esta poluida ou congelada nos polos, assim deve-se
ter um controle da qualidade da agua que se consome, pois a mesma pode
trazer alguns contaminantes imperceptiveis a olho nu.”

Ad “Para o consumo ¢ primordial ter um bom controle de 4gua, deve ser
inodora, sem cor e insipida...”
A9 “Para evitar danos a salde e poder consumir uma agua com boa qualidade”

Al0 “O controle tem-se 0 padréo de qualidade, que é teoricamente o ideal para a
preservacdo do meio ambiente, uma vez que esse padrdo é mantido a
natureza (meios ndo-renovaveis) sao conservados e isto é de suma
importancia.”

Fonte: Producdo do Autor.

Diante deste contexto, fica evidente que embora os estudantes ndo tenha acesso
as informac0es referentes ao controle de qualidade da adgua potavel, todos concordam
que esse controle é primordial para a qualidade de vida de seus consumidores; bem

como a manutencdo dos ecossistemas marinhos.
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Em geral, as consequéncias de um determinado poluente dependem da sua
concentrag0es, tipo de corpo d"agua que o recebe e do uso da agua. Para a defini¢do de
limites de concentragdes de cada poluente 0 CONAMA dividiu os sistemas hidricos em
13 classes de acordo com o tipo e usos de suas aguas (PEREIRA, 2004), com o intuito

de preservar 0 meio ambiente e a satde dos seres humanos.

5.2. Aula e aplicacdo do experimento

Inicialmente foi feita uma explanacdo, apresentada na sequéncia didatica
(Apéndice 2) sobre a escassez e poluicdo das aguas, destacando a poluicdo do Rio
Ipojuca, questdo amplamente mencionada pelos entrevistados durante o levantamento
inicial. Ficou evidente para todos que o problema do rio Ipojuca esta no fato do mesmo
receber um grande volume de efluentes domésticos e industriais, principalmente das
lavanderias téxtil, sem tratamento prévio, o que vem causando danos sérios ao
ecossistema do rio e a qualidade de sua agua. Vale salientar que essas lavanderias sdo
uma importante fonte para economia da regido e que em sua maioria ndo estdo
atendendo a legislacdo ambiental.

Além disso, foram abordados a legislacdo do CONAMA sobre as condicdes
padroes de lancamentos dos efluentes e padrdes para consumo e alguns parametros
Fisico-Quimicos que determinam a potabilidade da agua.

Estes parametros Fisico-Quimicos foram analisados em amostras de agua
potavel e agua do rio Ipojuca. O roteiro experimental (Apéndice 3) foi divulgado
antecipadamente para os alunos, permitindo assim que 0S mesmos tivessem o0
conhecimento prévio, sobre o experimento a ser realizado. Os parametros selecionados
para o experimento foram: cor, turbidez, pH, temperatura, potencial redox, oxigénio

dissolvido, condutividade, salinidade e alcalinidade.
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5.3.Analise Questionario dos Discentes

Apo6s a aplicagdo do questionario para avaliar os Conhecimentos Prévios dos
alunos, apresentacdo das condicbes padrbes de lancamentos dos efluentes, da legislacédo
do CONAMA e dos parametros Fisico-Quimicos de potabilidade da agua, iniciou-se o
experimento. Apds a finalizagdo do mesmo, foi aplicado um outro questionario
(Apéndice 4) com o objetivo de verificar se 0 uso da experimentacéo favoreceu ou néo
0 processo de ensino-aprendizagem de conceitos Quimicos na Educacdo Ambiental.

O questionério teve inicio com a seguinte questdo: O uso da experimentacao
abordando conceitos do meio ambiente é importante para a formagédo do professor?

Todos os quinze (15) alunos entrevistados concordaram que a utilizacdo da
experimentacdo como ferramenta pedagdgica € de extrema importancia, pois esta
permite que seja feita a relacdo conhecimento-cotidiano, Quimica-ambiente, além de
reconhecer os padrdes de potabilidade e conscientizar os discentes sobre aspectos
relacionados ao meio ambiente (Gréfico 5).

Gréfico 5. Uso da experimentacdo abordando conceitos do meio ambiente (anélise das respostas do
questiondrio discente).

B Conhecer os padrdes de
potabilidade

M Relagdo Quimica-Meio ambiente
M Relagdo conhecimento-cotidiano

B Ferramenta alternativa para o
ensino

B Conscientizagao do Meio
ambiente

Fonte: Producédo do Autor.

Dentre as respostas mais interessantes, pode-se destacar aquelas mostradas na
tabela 5.



39

Tabela 5.Discurso dos alunos apresentados na questdo 1 do questionario discente (Apéndice 4).

Aluno Discurso

Al “...aproximando o conhecimento académico a fatos do cotidiano,
contribuindo para o entendimento dos alunos, além de ser uma ferramenta
alternativa para o ensino-aprendizagem”
A2 “Porque aproxima os professores, bem como, os alunos da realidade da falta
de tratamento dos dejetos depositados nos rios, bem como, sua
contaminagao através da acdo do homem”

A8 “...levaria em consideracdo se as amostras estdo de acordo com os padrdes
ambientais”
Al10 “...permite associar o conhecimento ao cotidiano tornando o exercicio da

docéncia mais pratico e permitindo a conscientiza¢do quanto ao trato com o
meio ambiente”;
All “Por possibilitar uma maior compreensao sobre 0s aspectos quimicos
envolvidos em problemas ambientais e principalmente, desenvolver
habilidades de pensar e desenvolver estratégias para enfrenta-las”

Fonte: Producédo do Autor.

Diante das respostas analisadas, pode-se dizer que de fato a experimentacédo
pode ser uma estratégia eficiente para a investigacdo de problemas reais que permitam a
contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigacdo (GUIMARAES,
2009).

Durante a andlise dos questionarios observou-se que a minoria, que corresponde
27%, dos alunos entrevistados possui conhecimento sobre a importancia da qualidade
da agua e os parametros Fisico-Quimicos determinados pelo CONAMA. Diante deste
cenario foi feita a seguinte pergunta: Vocé conhece o0s parametros Fisico-Quimicos que
determinam a potabilidade da &gua, os padrdes exigidos para seu consumo ou 0 modo
adequado para o descarte de aguas oriundas da industria téxtil no meio ambiente? Esta
questdo foi refeita, a fim de avaliar a influéncia da aplicacdo do contexto neste
conteddo.

Dentre os entrevistados, 93,3% responderam que o0 experimento favoreceu a
aquisicdo de conhecimentos sobre os pardmetros Fisico-Quimicos que determinam a
qualidade da agua. Vale ressaltar que todos os entrevistados justificaram corretamente a
pergunta, mesmo aquele que informou ndo ter conhecimento sobre os parametros. A
partir destes dados pode-se confirmar a importancia da experimentacdo como uma boa
ferramenta de aprendizagem.

Os alunos entrevistados, citaram pH, Cor, Potencial Redox, Oxigénio
Dissolvido, Turbidez, Temperatura, Condutividade, Salinidade, Alcalinidade, Acidez e

Cloro, como sendo os parametros fisico-quimicos utilizados para analisar a potabilidade
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da agua. Vale ressaltar que a qualidade da agua é avaliada por um conjunto de
pardmetros determinados por uma série de andlises fisicas, quimicas e bioldgicas
(RICHTER, 1991).

Apos a finalizacdo do experimento e das discussdes foi solicitado aos alunos que
fizessem uma correlacdo dos resultados apresentados como sendo dgua potavel ou dgua
poluida tendo como base os valores apresentados pelo CONAMA (Conselho Nacional
do Meio Ambiente) na literatura, a partir das analises Fisico-Quimicos. Como resultado
desta atividade, observou-se que 80% dos entrevistados apresentaram um indice de
acerto de 50% para a correlacdo descrita acima, conforme Tabela 6, 0 que pode ser

considerado como um bom resultado.

Tabela 6. Quantitativo de acertos na questdo 3 do questionario discente (Apéndice 4).

Quantitativo de Acertos Quantitativo de Alunos

4 1

2
6 2
7 0
8 1
9 2
10 7

Fonte: Producédo do Autor.

Diante destes resultados, pode-se inferir que o uso da experimentacdo de fato
facilita o processo de ensino-aprendizagem, permitindo que contetdos ambientais sejam
abordados e trabalhados de modo mais eficiente do que o método tradicional de aula.

Este resultado estd apresentado de acordo com Schwahn (2009) que embora
atividades experimentais acontecam pouco, tanto em espagos destinados para este fim
ou como em salas de aula, a maioria dos professores acredita que esta pode ser a
solucéo a ser colocada em pratica, que auxiliaria na tdo esperada melhoria do ensino de
Quimica.

Com o intuito de transmitir para os futuros professores, conceitos referentes a
Quimica e a preservacao ambiental foi feito a seguinte pergunta: Qual a importancia do
controle de qualidade da agua? Neste caso 0s principais pontos observados foram a
preocupacdo com a saude humana e com o0s danos causados ao meio ambiente,

conforme Gréfico 6.
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Grafico 6. Importancia do controle de qualidade da agua ambiente (analise das respostas do questionario
discente).

H Evitar danos a saude humana
H Evitar danos ao meio ambiente
m Controlar contaminantes

M Seguir legislacbes (CONAMA)
W Obtengdo de dgua de boa

qualidade

m Diminuigdo da agua potavel

Fonte: Producédo do Autor.

Dentre as respostas mais interessantes, pode-se destacar as apresentadas na
tabela 7.

Tabela 7. Discurso dos alunos apresentados na questdo 4 do questionario discente (Apéndice 4).

Aluno Discurso
Al “Controle do impacto ambiental e de satde da populagdo.”
A2 “Para o consumo e preservagao dos seres vivos, visto que, € muito pequena
a quantidade de agua potavel.”
Al10 “...o controle da qualidade, entre outros, permite controle de vetores

contaminantes que podem causar dano ao homem e o meio ambiente.”
Al2 “Saber se ela esta seguindo a legislagdo do CONAMA para poder ser usada
para consumo, e nao poluir o ambiente.”
Al3 “Termos a disposi¢do uma agua potavel de boa qualidade, como ainda
preservar o meio ambiente.”
Al4d “Sua importancia se da pelo fato da maioria dos mananciais de hoje estarem
poluidos e impréprios para consumo, por isso que nos dias de hoje é
extremamente importante o controle da qualidade da agua consumida.”

Fonte: Producédo do autor.

Mesmo consciente da grande propor¢do que a poluicdo atingiu em nosso planeta
e da impossibilidade de retomar todas as formas e virtudes da natureza, é essencial a
preservacao do que ainda nos resta. Deste modo, garante-se 0 minimo de qualidade de
vida para o planeta e melhora-se o entendimento das geracfes posteriores sobre as

questdes ambientais.
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A preocupacao ambiental, atualmente, cresce de forma acelerada, assim como 0s
estudos que visam viabilizar a sua protecdo e manutencdo. Segundo o Ministério do
Meio Ambiente (2015), a Educacdo ambiental € um processo permanente, no qual 0s
individuos e a comunidade tomam consciéncia do seu meio ambiente e adquirem
conhecimentos, valores, habilidades e experiéncias que os tornam aptos a agir —
individual e coletivamente — e resolver problemas ambientais presentes e futuros.

Durante os levantamentos prévios foi perceptivel a preocupacao dos alunos com
0 meio ambiente, principalmente no que diz respeito a poluicdo das aguas. Entretanto,
ficou evidente que os mesmos tem um conhecimento minimo em relacdo a esses
problemas ambientais. Apdés a discussdo do tema e aplicacdo do experimento, foi
possivel perceber uma melhora consideravel no tocante ao incremento de conhecimento
dos alunos sobre o tema trabalhado.

Essa melhoria foi visualizada através do aumento do indice de acertos do
questionario, além de uma melhoria das colocacdes feitas apds aplicacdo do
experimento sobre os parametros Fisico-Quimicos e os resultados que determinam a
potabilidade da agua exigidos nas legislacBGes, além da preocupacdo com 0 meio

ambiente.

5.4. Andlise dos Relatérios

Apbs a realizacdo da atividade experimental, os alunos produziram um relatorio
descrevendo as atividades desenvolvidas, conforme roteiro experimental. Os relatorios
foram avaliadas de acordo com os parametros pré-estabelecidos e os resultados estéo

descritos na Tabela 8.



Tabela 8. Avaliacdo das abordagens realizadas no relatdrio.

Composicéo do

Itens que devem estar presentes no

Classificacdo da

Relatorio relatorio Abordagem
Introducéo I: Agua; I: 75% satisfatorio
I1: Poluicéo; I1: 70% satisfatorio

Procedimentos
Experimentais
Resultados e
Discussoes

Concluséao

Referéncias
Bibliogréficas

I11: Controle de qualidade da agua;

IV: Parametros Fisico-Quimicos de
qualidade de agua;

V: Legislagao.

Descrigdo conforme previsto no roteiro
experimental

I: Apresentacéo detalhada dos resultados;
Il: Discussdo relacionando os resultados
com as determinacdes da Portaria;

IIl: Discussdo da interferéncia dos
parametros;

IV: Discussdo abordando corretamente as
Classes (I e I1);

I: A partir dos resultados Fisico-Quimicos
encontrados;

Il: Se os resultados encontrados obedecem
a Portaria;

Ill: Se os resultados encontrados sdo
prejudiciais a saude e ao meio ambiente.

111; 60% satisfatorio
IV: 50% satisfatorio
V: 50% satisfatorio

Satisfatorio

I: Satisfatorio

I1: 55% satisfatorio
I11: 35% satisfatorio
IV: 20% satisfatorio

I: 50% satisfatorio
I1: 35% satisfatério
I1; 40% satisfatorio

Satisfatorio

Observacdo: A coluna 2 e 3 estdo correlacionadas.
Fonte: Producédo do Autor.

Os resultados mostrados na tabela 8 da analise dos relatorios redigidos pelos
alunos foram considerados satisfatorios, pois 60% destes apresentaram um padréo
satisfatorio. Os relatérios corrigidos obtiveram média 7,1, o que também foi
considerado satisfatério, pois a média da instituicdo é 7,0. Dentre os relatorios
apresentados, um chamou a atencdo, pois apresentou um paralelo entre a portaria do
CONAMA e outras legislacbes que regem os parametros de qualidade da agua,

demonstrando, assim, que a experimentacdo de fato é uma ferramenta importante na

formacédo de um professor critico e reflexivo.

Em geral os relatérios apresentados trataram dos temas mais importantes (agua,

poluicdo, controle de qualidade, parametros Fisico-Quimicos e legislacdes), alem de

descreverem de modo satisfatorio o procedimento experimental utilizado na prética.
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No item resultados e discussdes, foi feita uma boa discussdo dos resultados,
sendo abordado de modo satisfatorio todos os pardmetros e os interferentes mais frentes
durante a anélise da &gua.

No item conclusdo, todos os alunos se preocuparam em comparar os resultados
obtidos com os parametros de andlise da agua que foram discutidos e apresentados
durante o experimento. De um modo geral, pbde-se perceber que os relatorios
abordaram todos os itens que estavam descritos no roteiro experimental e que houve um

bom entendimento do objetivo e da pratica proposta.

5.5. Analise Questionario dos Docentes

Apbs a finalizacdo da préatica foi aplicado um questionario (Apéndice 5) a todos
os professores de Quimica do curso de Quimica Licenciatura do Centro Académico do
Agreste /UFPE. O questionério teve por objetivo avaliar as concepcdes dos professores
quanto a eficiéncia da experimentagdo como ferramenta importante de ensino, a
contribuicdo da abordagem CTSA, a influéncia da contextualizacdo no processo de
ensino-aprendizagem e as dificuldades encontradas enquanto docente na abordagem de
temas relacionados ao meio ambiente.

O questionario teve inicio com a seguinte questdo: O uso da experimentacdo é
uma ferramenta importante para a formacéo docente?

Os seis (6) professores entrevistados, concordaram que a utilizacdo da
experimentacdo como ferramenta pedagdgica é de extrema importancia, pois esta
permite que seja feita a relacdo conhecimento-cotidiano e a conexdo teoria-préatica, o
que facilita a busca de conhecimento, permitindo assim a obtencdo de conhecimento
sobre desenvolvimento cientifico e desenvolvimento de habilidades na manipulagéo de

equipamentos (Grafico 7).
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Grafico 7. Percentual da importancia do uso da experimentagdo ambiente (analise das respostas do
questionario docente).

M Relagdo conhecimento-cotidiano

B Conexdo teoria-pratica

M Facilicitadora na busca de
conhecimento

B Obtencdo de conhecimento
sobre o desenvolvimento
cientifico

B Desenvolver habilidades na
manipulagdo de equipamentos

Fonte: Producéo do autor.

Dentre as respostas mais interessantes, pode-se destacar as apresentadas na
tabela 9.

Tabela 9. Discurso dos Professores apresentado na questdo 1 do questionario docente (Apéndice 5).

Professor Discurso
P1 “A experimentagdo possibilita melhor assimilagdo do que ¢ visto dentro da
sala de aula, além de poder integrar-se com situa¢des do cotidiano.”;
P2 - “A quimica é uma ciéncia de carater experimental, portanto é

imprescindivel que o futuro professor tenha dominio sobre as técnicas e
saiba como utilizar a experimentagdo dentro de uma perspectiva
investigativa para despertar o interesse dos seus alunos.”
P3 “Através da experimentagdo, o docente pode contextualizar a realidade dos
discentes e permitir que o contetido da Quimica seja trabalhado de modo a
facilitar a aprendizagem.”

Fonte: Producéo do autor.

Conforme ja discutido, uma alternativa facilitadora da contextualizacdo diaria é
0 uso da abordagem CTSA, como ferramenta para auxiliar o ensino de quimica
integrado e inserido no contexto social do aluno. Diante deste contexto, foi realizado o
seguinte questionamento aos docentes: A abordagem CTSA (Ciéncia Tecnologia
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Sociedade Ambiente) quando utilizada como instrumento para a aprendizagem de
temas da Educacéo ambiental contribui de modo positivo para a formacgéo do discente?

Os professores entrevistados concordam que a abordagem CTSA é de fato
importante, e os principais aspectos apontados sobre essa abordagem foram: a utilizacao
do cotidiano como base (43%) e o fato desta abordagem permitir motivacao e interesse
dos temas ambientais (57%).

Dentre as respostas mais interessantes, pode-se destacar as apresentadas na
tabela 10.

Tabela 10. Discurso dos Professores apresentados na questao 2 no questionario docente (Apéndice 5).

Professor Discurso

P1 “...todos deveriam ter consciéncia de que suas ag0es podem atingir o meio
ambiente que se vive, e quando € feita uma abordagem CTSA dentro das
disciplinas reforca o carater formativo e social do futuro professor.”;
P4 - “...contrapondo a perspectiva tradicionalista, a abordagem parte de um
problema ou questdo levantado na esfera da sociedade, para compreensédo
dos quesitos selecionados no ambito social sdo introduzidos a elementos da
tecnologia. A abordagem CTSA contribuird, assim, ndo apenas para
aprendizagem de temas da Educacdo ambiental, mas também para
aprendizagem significativa de conceitos Quimicos, que por sua vez, ird
refletir na formagao do discente.”

Fonte: Producéo do autor.

Conforme ja discutido, o ensino contextualizado destaca a importancia da
utilizacdo de exemplos do cotidiano dos estudantes, pois segundo Galiazzi e Gongalves
(2004) estes acrescentam que sem duvida precisamos discutir em sala de aula os
problemas presentes na realidade do aluno.

A contextualizacdo foi questionada através da seguinte pergunta: A
contextualizacdo de temas relacionados com o dia-a-dia do discente favorece ao
processo de ensino-aprendizagem?

Os seis (6) professores entrevistados, concordaram que a utilizacdo da
contextualizagdo € importante, pois permite a observacdo no cotidiano de
conhecimentos cientificos (20%) e a motivacdo (80%), despertando o interesse e
favorecendo o processo de aprendizagem.

Dentre as respostas mais interessantes, pode-se destacar as apresentados na
tabela 11.
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Tabela 11. Discurso dos Professores apresentadas na questdo 3 do questionario docente (Apéndice 5).

Professor Discurso

P1 “O aprendizado de qualquer contetido ¢ sempre facilitado se o discente
puder associa-lo ao seu contexto diario, em maior ou menor escala, sendo
sempre um efeito positivo.”

P2 “Ao contextualizar o professor passa a da significado ao que esta sendo
ensinado, mostrando ao aluno que contetidos abordados explicam os
fendmenos observados no cotidiano, favorecendo a aprendizagem.”

P6 “...motiva e desperta o interesse dos estudantes e, com isso, favorece o

processo de ensino-aprendizagem.”

Fonte: Producéo do autor.

A contextualizacdo do contetdo ensinado segundo Galiazzi e Gongalves (2004)

Favorece a aprendizagem dos alunos. Esse contexto pode estar relacionado
com a profissdo do aluno; questdes ambientais envolvidas na atividade
experimental; a superagdo da presenca do cotidiano em sala de aula como
simples ilustracdo ou ainda como um mero recurso para a motivacdo dos
alunos. Ao planejar atividades experimentais que incluam a contextualizagédo
do conteldo, € preciso apontar para relagdes culturais, sociais, econdmicas e
politicas.

Com relacdo as dificuldades decorrentes do meio ambiente foi realizada a
seguinte pergunta aos docentes: Enquanto docente, qual(is) a(s) principal(is)
dificuldade(s) em abordar os temas relacionados ao meio ambiente (polui¢éo, descarte
de lixo, legislacéo, reaproveitamento de materiais entre outros)?

Os docentes entrevistados citaram alguns fatores principais que dificultam a
abordagem de temas relacionados ao meio ambiente, a saber: compreensdo sobre as
legislacBes, contetudos que estdo sendo trabalhados ndo possuir insercdo com o0 meio
ambiente, auséncia de material didatico especifico, diversidade de questdes para serem
abordados (Grafico 8).
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Gréfico 8. Percentual das principais dificuldades na abordagem de temas relacionados ao meio ambiente
(analise das respostas do questionario docente).

B Compreensdo sobre as
legislagGes

B Conteldos que estdo sendo
trabalhados ndo possuir insergdo
com o meio ambiente

Auséncia de material didatico
especifico

M Diversidade de questdes para
serem abordados

B Nenhuma dificuldade

Fonte: Producéo do Autor.

Um dos docente entrevistados, que corresponde 16,7%, respondeu ndo detectar
dificuldades em abordar os temas relacionados ao meio ambiente. Dentre as respostas
mais interessantes, pode-se destacar as apresentadas na tabela 12.

Tabela 12. Discurso dos Professores apresentadas na questdo 4 do questionario docente (Apéndice 5).

Professor Discurso

P3 “A falta de material didatico especifico sobre temas de ambiental € uma das
dificuldades em se trabalhar com questdes de meio ambiente. Falta de uma
legislacdo que torne a educacdo ambiental uma disciplina especifica no
ensino médio e fundamental, e ndo apenas um tema transversal. A falta de
formacéo especifica dos docentes que trabalham com a educacéo
ambiental.”

P5 “As principais dificuldades giram em torno da diversidade de questdes que
temos para abordar.”
P6 “Quando o tema se trata de legislagdo ¢ dificil para o aluno muitas vezes

entender a relacdo da legislacdo com as praticas que devem se seguidas
para manutencgéo, preservacao e prevencdo de problemas relacionados ao
meio ambiente.”

Fonte: Producéo do autor.

Diante do que foi exposto fica evidente a necessidade de uma legislacdo
especifica que crie a disciplina de educagdo ambiental, além de material didatico
especifico para os conteudos ambientais.

Com relacdo a problematica ambiental é importante ampliar a discussao no que

diz respeito ao papel da quimica como uma ciéncia que também esta preocupada com as
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questdes ambientais, quando propde metodologias diferenciadas para producdo
ecoldgica de novos mateérias, além de formar professores que sejam criticos e reflexivos
sobre as questdes ambientais (GALIAZZ1 e GONCALVES, 2004).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se inferir ao final do trabalho que de fato a experimentagdo auxiliou na
compreensdo dos conceitos de Fisico-Quimica, relacionados a qualidade de agua; bem
como proporcionou 0 questionamento e a discussdo sobre o tema em questdo. Deste
modo foi possivel relacionar ensino de Quimica, experimentacdo, cotidiano e meio
ambiente.

Outro ponto importante foi a motivacgdo. Por ter sido trabalhado um problema do
cotidiano da turma (qualidade da dgua dos rios da regido) ficou clara a preocupagdo com
a qualidade da &gua destes rios, seja para 0 consumo humano, seja para a manutencao
do ecossistema aquéatico e a necessidade de discutir o impacto da industria téxtil do
jeans nesta regido e nos rios.

Pode-se também inferir que a experimentacdo é uma ferramenta muito
importante no processo de ensino-aprendizagem, pois permite juntamente com a
abordagem CTSA, a contextualizacdo de conceitos quimicos com experimentos que
abordem as questdes ambientais mais recorrentes da regido.

Da mesma forma que os discentes, os docentes também concordam que o uso da
experimentacdo e da abordagem CTSA sdo ferramentas de extrema importancia para o
processo de ensino-aprendizagem, pois permitem que seja feita a relacdo ciéncia e
cotidiano.
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Levantamento dos Conhecimentos Prévios dos Discentes

1. O uso da experimentacao € uma pratica importante para a formacéo do professor?
() Sim () Néo
Porque?

54

2. A abordagem CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade Ambiente) € importante para
formacéo do professor?

() Sim () Néo

Porque?

3. Durante a sua graduacéo, vocé teve acesso ou trabalhou com temas relacionados a
Educacdo Ambiental?

() Sim () Néo

Quiais os temas sobre meio ambiente foram abordados ?

4. A poluicdo das dguas € um dos principais problemas de meio ambiente da sua regido?

() Sim () Néo
Justifique sua resposta

5. Vocé conhece os parametros Fisico-Quimicos que determinam a potabilidade da
agua, os padrdes exigidos para seu consumo ou 0 modo adequado para o descarte de
aguas oriundas da industria téxtil no meio ambiente?

() Sim () Néo



Justifique sua resposta

55

6. Qual a importancia do controle de qualidade da 4gua?
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SEQUENCIA DIDATICA

Tema: Educagdo Ambiental

Conteudo:

Agua;
Rio Ipojuca;
Legislacdo do CONAMA,;

Parametros Fisico-quimicos.

Obijetivos Especificos:

Apresentar fatores como a escassez da agua de boa qualidade ocasionada
principalmente devido aos impactos ambientais decorrentes do descarte de
efluentes poluidos;

Destacar a poluicdo do Rio Ipojuca, principal rio que corta nossa cidade e que
possui enorme carga poluidora;

Apresentar a legislacio do CONAMA 340/11 que dispde sobre condigdes e
padrdes de lancamento de efluentes em corpos de agua receptores de efluentes a
fim de conscientizar os alunos sobre as praticas de respeito ao meio ambiente e
as consequéncias do descarte inadequado de efluentes téxteis lancados no meio
ambiente sem tratamento prévio;

Levantar a concepcdo dos estudantes sobre os contaminantes Quimicos
decorrentes da producdo do jeans, a partir dos parametros Fisico-Quimicos de
potabilidade da agua.

Apresentar os parametros Fisico-Quimicos que determinam a potabilidade da
agua;

Avaliar a eficiéncia da experimentacdo como ferramenta no processo de ensino-
aprendizagem;

Discutir com a turma os resultados obtidos na experimentagdo a fim de

aprimorar 0s conhecimentos.
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Atividades

Oque abordar?

Tempo

Aula expositiva
de contetdos

Realizar a abordagem da Agua e os impactos ambientais
decorrentes do descarte de efluentes poluidos nos corpos
d’agua, rio Ipojuca. Apresentar a legislagdo do
CONAMA 340/11 e os parametros Fisico-Quimicos que
determinam a potabilidade da agua, sendo detalhado os
parametros Fisico-Quimicos que serdo analisados pelos

alunos na atividade experimental.

40

minutos

Atividade

Experimental

Cada grupo de alunos ficaram responsavel pela anéalise de

uma amostra de &gua, sendo:
-Amostra 1. Agua potavel de fonte industrializada;

-Amostra 2. Agua de abastecimento urbano distribuida
pela companhia de saneamento; -Amostra 3. Agua do Rio
Ipojuca no municipio de Caruaru ponto préximo da

lavanderia;

-Amostra 4. Agua do Rio Ipojuca no municipio de

Caruaru ponto mais distante da lavanderia;

-Amostra 5. Efluente gerado apo6s lavagem e tingimento

na lavanderia sem tratamento prévio.

Foram analisados 0s seguintes parametros Fisico-
Quimicos que determinam a potabilidade da &agua:
condutividade, cor, oxigénio dissolvido, pH, potencial
redox, salinidade, temperatura, turbidez e alcalinidade.
Como descritos no roteiro experimental. Sendo possivel a
partir do experimento fazer relagcdo da Quimica com o

cotidiano, mais precisamente com 0 meio ambiente.

120

minutos

Atividade

Discutir com a turma os resultados obtidos na

experimentacdo a fim de aprimorar os conhecimentos.

20

minutos

Quiais recursos

didaticos serdo

Data-show, notebook, amostras de agua, béquer (100 mL), bureta

(100 mL), termbémetro, pHgametro, colorimetro, turbidimetro,
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utilizados?

oximetro, condutivimetro e sonda ORP/Redox.

Como organizar
os alunos nas

atividades?

Organizar a turma em 5 grupos compostos por 3 alunos por grupo.

Que espaco

fisico utilizar?

Laboratdrio de Quimica.
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ROTEIRO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
Pratica 01. ANALISE DE AGUA

1. INTRODUCAO

Através da experimentacdo e seus modelos, é possivel explicar de modo
satisfatorio, contetdos de Quimica que estdo presentes no cotiado. Um exemplo disso é
0 estudo de parametros fisico-quimicos decorrentes da analise de efluentes
provenientes das lavanderias do Agreste Pernambucano.

No agreste pernambucano, o Arranjo Produtivo Local (APL) é um importante
pol6 de confecgdo de tecidos do Brasil, especializado em “jeans”. Este esta distribuido
nos municipios de Caruaru, Toritama, Santa Cruz do Capibaribe e Riacho das Almas,
que juntas produzem cerca de 700 milhdes de pegas de “jeans” (ABIT, 2011). Esta
producdo em sua maioria € vendida na Feira de Caruaru, uma das maiores feiras ao ar
livre do mundo, que foi tombada como patriménio imaterial do pais pelo Instituto do
Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (WIKIPEDIA, 2015).

Como consequéncia deste crescimento desordenado, vem sendo crescente 0s
impactos ambientais decorrentes do descarte de efluentes poluidos por corantes
(processo de tintura do “jeans”) nos corpos d’agua da regido; bem como, a utiliza¢do de
grandes volumes de &gua, considerando que a regido vive uma grande seca (AMARAL,
2011).

Como consequéncia desses fatos, faz-se necessario o controle e tratamento dos
dejetos oriundos das lavanderias que sdo lancados em sua maioria sem tratamento
prévio dos efluentes no Rio Ipojuca no municipio de Caruaru e o Rio Capibaribe nos
municipios de Toritama e Santa Cruz do Capibaribe. Em virtude dessa contaminacéo,
vem crescendo os problemas ambientais e de saude publica da regido, que envolve
desde o escurecimento das aguas dos rios até a transmissao de doencas de veiculacéo
hidrica (AMARAL, 2011).

Diante deste contexto, a presente préatica visa analisar amostras de agua mineral,

agua do rio Ipojuca e aguas tratadas de lavanderias industriais.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Feira_de_Caruaru
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_do_Patrim%C3%B4nio_Hist%C3%B3rico_e_Art%C3%ADstico_Nacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instituto_do_Patrim%C3%B4nio_Hist%C3%B3rico_e_Art%C3%ADstico_Nacional
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2. MATERIAIS E REAGENTES

e Amostras de agua (agua mineral e agua do rio Ipojuca)
e Agua destilada

e Béquer (100mL)

e Bureta (100mL)

e TermOmetro

e pHgametro

e Colorimetro

e Turbidimetro

e Oximetro

e Condutivimetro

e Sonda ORP/Redox

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Os béqueres devem ser rotulados com o seguinte cédigo: de amostra 1- agua
mineral (industrializada), amostra 2- agua da torneira, amostra 3- agua do rio Ipojuca
(Ponto proximo da lavanderia), amostra 4- agua do rio Ipojuca (Ponto distante da

lavanderia) e amostra 5- agua apds o tratamento da lavanderia.

3.1 Medida do pH

Transferir aproximadamente 50mL da amostra para um béquer de 100mL, lavar
a sonda do pHgametro com agua destilada e em seguida mergulhe a sonda do
pHgéametro. Realize as leituras de pH das amostras, lembrando que a sonda deve ser

lavada apds cada leitura para posteriormente ser realizada a leitura da proxima amostra.

3.2 Medida da Temperatura

Utilizar as amostras colocada no béquer para analise de pH e com um
termOmetro realizar as leituras de temperatura (°C), lavar o termémetro com agua
destilada e em seguida mergulhe o termdmetro. Realize as leituras de temperatura (°C)
das amostras, lembrando que a sonda deve ser lavada apds cada leitura para

posteriormente ser realizada a leitura da préxima amostra.
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3.3 Medida da Cor

Transferir para cubeta do colorimetro, até a linha de marcagdo da cubeta do
equipamento, as amostras a serem realizada as leituras de cor, lembrando que a cubeta
deve ser lavada ap0s cada leitura para posteriormente ser realizada a leitura da proxima

amostra.

3.4 Medida da Turbidez

Transferir para cubeta do turbidimetro, até a linha de marcacdo da cubeta do
equipamento, as amostras a serem realizada as leituras de turbidez, lembrando que a
cubeta deve ser lavada apds cada leitura para posteriormente ser realizada a leitura da

préxima amostra.

3.5 Medida do Potencial Redox

Transferir aproximadamente 50mL da amostra para um béquer de 100mL, lavar
a sonda ORP/Redox com agua destilada e em seguida mergulhe a sonda do ORP/Redox.
Realize as leituras do Potencial Redox das amostras, lembrando que a sonda deve ser

lavada apds cada leitura para posteriormente ser realizada a leitura da proxima amostra.

3.6 Medida do Oxigénio dissolvido

Transferir aproximadamente 50mL da amostra para um béquer de 100mL, lavar
a sonda do oximetro com agua destilada e em seguida mergulhe a sonda do oximetro.
Realize as leituras de oxigénio dissolvido das amostras, lembrando que a sonda deve ser

lavada ap6s cada leitura para posteriormente ser realizada a leitura da préxima amostra.

3.7 Medida da Condutividade e Salinidade

Transferir aproximadamente 50mL da amostra para um béquer de 100mL, lavar
a sonda do condutivimetro com &agua destilada e em seguida mergulhe a sonda do
condutivimetro. Realize as leituras de condutividade e salinidade das amostras,
lembrando que a sonda deve ser lavada ap0s cada leitura para posteriormente ser
realizada a leitura da préxima amostra.
Atencdo: Este equipamento (condutivimetro) realiza analise de condutividade e
salinidade, para mudanca de leitura de condutividade para salinidade, ou vice-versa,
deve aperta a tecla M do equipamento e na parte superior da tela do equipamento sera
especificado a fungéo que o equipamento se encontra.
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3.8 Alcalinidade

Transferir 50,0mL de amostra a ser analisada para o béquer de 100 mL. Colocar
barra magnética para agitacdo. Retirar a sonda de pH da solugdo de KCI, lava-lo com
agua destilada e seca-lo em papel absorvente. Introduzir o eletrodo no béquer contendo
a amostra, com a extremidade acima da barra magnética. Ligar o agitador magnético.
Medir o pH da amostra, se o pH for superior a 5,75, adicionar solu¢do padronizada de
acido sulfarico até pH 5,75 e anotar o volume gasto (V1). Continuar a adigdo até pH
final de 4,3 e anotar o volume gasto (V2). Para pH inferior a 5,75 proceda da mesma

maneira acima, até pH final de 4,3. Anotar o volume gasto (V2).

Calculos:

mg/L de alcalinidade parcial, como CaCO3 = V1 * M*50.000 / Va

sendo: V1 = volume, em mL ,de 4cido gasto na titulacdo até pH 5,75;
Va = volume da amostra, mL;

M= molaridade do acido empregado.

mg/L de alcalinidade total, como CaCO3 = V2 * M*100.000 / Va
sendo: V2 = volume, em mL, de &cido gasto na titulacdo até pH 4,3;
M= molaridade do acido empregado;

Va = volume da amostra, mL.
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Questiondrio (pds-questionario) — Discente

1. O uso da experimentacao abordando conceitos do meio ambiente é importante para a
formacéo do professor?

() Sim ( ) Néo

Porque?

2. Vocé conhece os parametros fisico-quimicos que determinam a potabilidade da agua,
os padrdes exigidos para seu consumo ou 0 modo adequado para o descarte de aguas
oriundas da industria téxtil no meio ambiente?

() Sim ( ) Néo

Quais sdo os parametros que determinam a potabilidade da 4gua?

3. Enumere os resultados abaixo com (1) agua potavel e (2) agua poluida:

( ) pH menor que 3 ( ) pH aproximadamente 7
( )>6mg/L O, ( ) 40UNT

( ) 200UNT () <0,5% de sal

( ) 10Pt/L ( )<3mg/L O,

( )>0,5% de sal () <4mg/L O,

4. Qual a importancia do controle de qualidade da agua?
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Questionario — Docente

1. O uso da experimentacao € uma ferramenta importante para a formacao do docente?
() Sim () Néo
Porque?

2. A abordagem CTSA (Ciéncia Tecnologia Sociedade Ambiente) quando utilizada
como instrumento para a aprendizagem de temas da Educacdo Ambiental, contribui de
modo positivo para a formacdo do discente?

() Sim () Néo

Porque?

3. A contextualizacdo de temas relacionados com o dia-a-dia do discente favorece ao
processo de ensino-aprendizagem?

() Sim () Néo

Justifique sua resposta

4. Enquanto docente, qual(is) a(s) principal(is) dificuldade(s) em abordar os temas
relacionados ao meio ambiente (poluicdo, descarte de lixo, legislacdo, reaproveitamento
de materiais entre outros) ?




