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Resumo

A Sequéncia Didatica (SD) é uma técnica de organizacédo de aula muito usada no ensino
de Ciéncias da Natureza proporcionando ao professor sentido as tematicas nas suas
praticas pedagogicas. E através da sua utilizacio que é possivel estabelecer, por
exemplo, um ensino investigativo, com a problematizacao, a organizacao dos contetdos
e aplicacdo do conhecimento. Na construcdo de tais atividades se faz necessério, se
atentar ao contelido a ser ensinado, as caracteristicas cognitivas dos alunos, a dimenséo
didatica relativa a instituicdo de ensino, motivacao para a aprendizagem, significancia
do conhecimento a ser ensinado e planejamento da execucéo da atividade. Nesse sentido
essa pesquisa teve como objetivo elaborar, aplicar e avaliar uma SD de ensino com o
enfoque em Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente — CTSA numa perspectiva
contextualizada através do contetdo de eletroquimica. Os resultados apontam, que ao
planejar atividades por uma SD numa perspectiva CTSA facilidade para compreensdo
do conteudo em questdo, assim como, hd maior interacdo dos alunos com o contetdo de

Eletroquimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Sequéncia Didatica. Eletroquimica. CTSA.



Abstract

The Didactic Sequence (DS) is a classroom organization technique widely used in the
Natural Sciences teaching, providing sense to the teacher’s pedagogical practices
themes. Through its utilization it is possible to establish, for example, an investigative
teaching, with the problematization, organization of the subjects and application of
knowledge. In the construction of these activities it is necessary the attention to the
taught content, the student’s cognitive characteristics, didactic dimension related to the
teaching institution, learning reasons, significance of the knowledge to be taught and
planning the activity execution. In this sense, this research aimed to apply and evaluate
a DS teaching focused on Science-Technology-Society-Environment (STSE) with a
problematizing perspective and contextualized through the electrochemical subject. The
results showed that when planning teaching activities in a STSE perspective, it is

observed that the students presented a facility for understanding the content.

Keywords: Chemistry teaching. Didactic Sequence. Electrochemical. STSE
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1. INTRODUCAO

Uma das grandes dificuldades dos alunos na aprendizagem da quimica esta em
relacionar o conhecimento adquirido em sala de aula com o cotidiano. Existem algumas
razbes para isso, entre elas estdo: professores ndo diversificarem suas aulas, nédo
procurarem recursos e estratégias para a experimentacdo, mesmo em instituicbes que
ndo disponham de laboratérios que permitam o desenvolvimento de experimentos
cientificos, e entre outros problemas a carga horaria para as disciplinas de Quimica

muito reduzida.

Para o bom desenvolvimento metodologico é necessario verificar o
conhecimento prévio dos alunos, refletir sobre correlagcBes entre os conteudos e as
questdes da vida cotidiana do aluno. Dessa forma, ndo é suficiente passar a matéria para
o0 aluno; € preciso converter a matéria em problemas e indagacdes para o aluno. De
acordo com Krasilchick & Marandino (2004), o ensino baseado apenas na transmisséo
de conteldo, nessa realidade, o ensino de Ciéncias ainda se pauta na memorizacao de
férmulas e conceitos, nomes cientificos e estruturas quimicas, 0 que pouco acrescenta

na formacéo do cidadao.

Ha necessidade de superar esse modelo de ensino praticado, proporcionando o
acesso a conhecimentos quimicos que permitam a “construcao de uma visdao de mundo
mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja como

participante de um mundo em constante transformacao” (BRASIL, 1998, p. 241).

Para que o professor possa realizar o seu trabalho docente para produzir novos
conhecimentos visando que haja transformacdo social a partir dos conteddos impostos
pelos curriculos escolares se faz necessario o desenvolvimento de uma Sequéncia
Didatica (SD).

A SD é um instrumento utilizado em educacdo para definir um procedimento
construido de passos, ou etapas interligadas para tornar mais eficiente o processo de
aprendizagem. As atividades que fazem parte da sequéncia sdo sistematicas de maneira
a aprofundar o tema que esta sendo estudado e sdo diversas em termos de estratégia, ou

seja, pode ser apresentada como leituras, aula dialogada, simulages computacionais,
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experimentos, etc. Assim o tema serd tratado durante um conjunto de aulas de modo que

0 aluno se aprofunde e se aproprie dos temas desenvolvidos.

Segundo Zabala (1998) sequéncias didaticas sdo:

“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (...)” (ZABALA,1998
P.18)

Neste estudo, buscamos contribuicbes educacionais, apresentando a
possibilidade de contextualizacdo a partir da convergéncia entre Educacdo Ambiental
(EA) e Ciéncia Tecnologia e Sociedade e Ambiente (CTSA)

Diante do exposto, verifica-se que o ensino de quimica pode ser motivador,
desde que se utilize de métodos de ensino e aprendizagem diferenciados,
contextualizados e que estejam voltados para a vida cotidiana. Atividades experimentais
como método de ensino inovador/incentivador contribuem significativamente para o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos. Essas ferramentas didaticas sdo em geral
vistas com bons olhos pelo professor e, sobretudo, pelos estudantes. Os alunos em sua
maioria gostam de ver mudanca de cores, fumacas, movimentos, etc. Esses recursos
associados a estratégias didaticas contextualizadas que contribuam com o
desenvolvimento do modelo mental criado pelos alunos podem ser utilizado de maneira

a beneficiar o ensino/aprendizado.

Para Chassot et al. (1993), uma quimica contextualizada deve ser favoravel ao
cidaddo, devido a aplicacdo do conhecimento quimico como forma de facilitar a
compreensdo de fendmenos presentes em diversas situagdes na vida. Em outras
palavras, ensinar quimica de modo contextualizado ¢ “abrir as janelas da sala de aula
para 0 mundo, € promover relacdo entre o que se aprende e 0 que é preciso para a vida”
(CHASSOT et al., 1993, pag. 50).

Problematica da pesquisa

O processo de ensino aprendizagem pode ser melhorado através do uso de um
experimento de tratamento eletroquimico como alternativa para solugdo da poluicéo dos

efluentes da indUstria téxtil?
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Para responder esse questionamento, consideramos 0 seguinte pressuposto:

Pretende-se produzir, aplicar e analisar uma Sequéncia Didatica em sala de aula
com enfoque CTSA numa perspectiva contextualizada através do conteddo de

eletroquimica.

12



2. OBJETIVOS

2.1  Objetivo geral

Propor uma estratégia de ensino e aprendizagem através da aplicacdo e analise de
uma sequéncia didatica de ensino com o enfoque CTSA numa perspectiva

contextualizada atraves do contetido de eletroquimica.

2.2 Objetivos especificos

e Aplicar uma Sequéncia Didatica (SD) para o ensino do conteldo de
eletroquimica para estudantes de nivel médio sob um enfoque CTSA.

e Verificar as concepg¢des dos alunos ap6s a aplicacdo SD em relagdo ao
descarte dos rejeitos da lavagem do jeans no rio Capibaribe no afluente
que banha o municipio de Toritama;

e Avaliar a SD que utiliza os conhecimentos da eletroquimica e a poluigédo
hidrica causada por corantes da industria téxtil como ferramenta didatica
e pedagdgica com enfoque CTSA.

e Coletar dados por meio de questiondrios resultado dos conhecimentos
prévios dos alunos, referente a poluicdo hidrica.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Educacéo ambiental

Nos ultimos 50 anos, a Educacdo Ambiental passou a ser debatida por varios
segmentos da sociedade, foi realizado inumeros encontros por diversos paises, como
por exemplo, no Brasil, por ocasido do Rio 92 e Rio + 20, além de outras,
Conferéncia de Thilisi, Conferéncia de Jomtien, etc. Desses encontros, foram
elaborados documentos com o intuito de se comprometer com a diminuigdo de
acOes que degradam o meio ambiente, a partir do posicionamento de varios
pesquisadores a respeito das condi¢des do planeta (ANANIAS, 2012).

No Brasil, na educacdo escolar, a Educacdo Ambiental é referenciada por vérias
leis e documentos, como, por exemplo, a Lei n°® 9.795/99 regulamentada pelo
Decreto n° 4.281/02, Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo
Ambiental/2012, os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs entre outros.

A escola tem total independéncia de elaborar o seu curriculo escolar voltado
para Educacdo Ambiental. Segundo Sato (2002 p. 24): a Educacdo Ambiental
“sustenta todas as atividades e impulsiona os aspectos fisicos, bioldgicos, sociais e
culturais dos seres humanos”, sendo indispensavel a inclusao no curriculo escolar.

A escola tem o papel de sensibilizar o aluno para que ele possa ser responsavel
pelo meio ambiente desde o ambiente escolar até a comunidade em que vive. De
acordo com Effting (2007 p. 24):

A escola através da Educacdo Ambiental deve sensibilizar o aluno a buscar
valores que conduzam a uma convivéncia harmoniosa com o ambiente e as
demais espécies que habitam o planeta, auxiliando-o a analisar criticamente
os principios que tem levado a destrui¢do inconsequente dos recursos naturais
e de varias espécies. Tendo a clareza que a natureza ndo é fonte inesgotavel
de recursos, suas reservas sdo finitas e devem ser utilizadas de maneira
racional, evitando o desperdicio e considerando a reciclagem como processo
vital.

Acerca do tema de educacdo ambiental temos a agua, maior parte do planeta Terra é
coberta por 4gua, sendo conhecido como “Planeta Agua”, porém uma pequena
quantidade é de 4gua doce e propria para o consumo. A dgua é um dos recursos naturais
mais importantes ndo apenas para 0 homem, mas para todos 0s seres Vivos.

Diante dessa situagdo, é imprescindivel que saibamos utilizar a agua de forma racional e
consciente para evitar o desperdicio, e a poluicdo desse recurso indispensavel para os
seres vivos. A escola tem um papel muito importante nessa caminhada. Segundo
Ananias (2012, p. 21):

O papel do professor € de suma importancia ao contribuir para a formagéo
dos alunos com praticas educativas voltadas a compreenséo da realidade local
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e global e o fomento de habitos e atitudes no que diz respeito ao uso racional
da agua.

3.2 Sequéncia Didatica com enfoque CTSA aplicado ao ensino de quimica

O ensino de quimica voltado para a formacdo de atitudes cidadas precisa, além
de desenvolver a compreensdo de conceitos quimicos, ampliar o entendimento desses
conhecimentos para outras questdes de carater social, ambiental e tecnoldgico, uma vez
que, os avangos dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos repercutem de modo
contundente nas sociedades modernas, influenciando também a escola e o pablico que a

frequenta.

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade - CTS tem sua origem, de acordo
com Auler e Bazzo (2001, p. 1), nas décadas de 60 e 70 devido ao crescimento do
“sentimento de que o conhecimento cientifico, tecnoldgico e econdmico ndo estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social” com os

avancos cientificos e tecnologicos.

Ao considerar a necessidade de refletir com mais rigor as consequéncias
ambientais, foi incorporado a sigla CTS, a letra A de Ambiente, conhecido como
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente - CTSA. E importante ressaltar que a insergo
da letra A no termo CTS néo significa que as questdes ambientais ndo estejam presentes

na perspectiva CTS, pois:

[...] aqueles que promovem a expressdo CTSA ndo estdo dizendo que A ndo
esta contido em CTS, mas, que destinam a dar maior énfase no aumento da
educacdo cientifica, indo ao encontro de um tratamento particular inadequado
de questdes ambientais, mesmo quando relacbes CTS sdo incorporadas
(VILCHES; PEREZ, 2010, p. 3).

Dessa forma, percebe-se como as questdes ambientais estdo implicitas na
perspectiva CTS e a inser¢édo da letra A no termo CTS deixa muito claro a necessidade

das discussdes a cerca dos problemas ambientais.

O implemento da abordagem CTSA nas préaticas educativas traz um grande
desafio ao ensino das ciéncias, proporcionar o desenvolvimento de habilidades nos
alunos que possibilitem a compreensdo do papel do homem na natureza, o que ele

produz, consome e devolve ao meio em que vive, podendo promover a sensibilizagdo
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com a preservacdo e recuperacdo das aguas superficiais disponiveis para consumo

humano.

Esses conhecimentos contribuem para mudangas no comportamento humano
favorecendo a atitudes que venham preservar o0 meio ambiente e a diminuir os riscos a
saude (SILVA & ANDRADE, 2003).

De acordo com Maldaner (2000) o envolvimento de temas sociais ao ensino de
Ciéncias, mediados por projetos pedagogicos, contribuem para o exercicio da cidadania.

Os temas sociais representam papel fundamental no ensino de quimica, pois
possibilitam a contextualizacdo do contedo quimico com o cotidiano do aluno, uma
das condicbes essenciais para aprendizagem. Além disso, esses temas permitem o
desenvolvimento das habilidades relacionadas a cidadania, pois possibilitam discussdes
de aspectos sociais importantes. E imprescindivel que a abordagem dos temas seja feita
em tornos dos conceitos quimicos e que haja organizagdo dos conceitos estudados, de

forma a respeitar os conhecimentos prévios dos alunos.

Para Chassot et al. (1993), uma quimica contextualizada deve ser favoravel ao
cidaddo, devido a aplicacdo do conhecimento quimico como forma de facilitar a
compreensdo de fendmenos presentes em diversas situacdes na vida. Em outras
palavras, ensinar quimica de modo contextualizado é “abrir as janelas da sala de aula
para o mundo, ¢ promover relagdo entre o que se aprende € o que ¢ preciso para a vida”

(CHASSOT et al., 1993, pag. 50).

A contextualizacdo tem sido utilizada no ensino para relacionar 0s
conhecimentos escolares com o contexto real do aluno. E papel da escola é desenvolver
nos estudantes o pensamento critico, permitindo a sua imersdo ndo apenas nos aspectos
conceituais da ciéncia, mas possibilitando estabelecer relagdes com a natureza e 0 meio

em que estao.

Para se trabalhar com uma proposta metodologica envolvendo temas sociais,
meio ambiente e o0 conhecimento quimico é necessario ter uma série ordenada e
articulada das atividades propostas, que podem ser sistematizadas em uma Sequéncia
didatica (SD).

16



Uma sequéncia didatica € composta por varias atividades correlacionadas a
questionamentos, atitudes, procedimentos e acdes que 0s alunos executam com a

mediacdo do professor. Segundo Zabala (1998, p.18) sequéncias didaticas séo:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos

professores como pelos alunos.

As atividades com SD nos possibilita a construcdo de contextos de forma precisa,
por meio de atividades e exercicios variados e com diferentes finalidades para oferecer
aos alunos nocgOes, técnicas e instrumentos para construir suas aptiddes. No
planejamento de uma sequéncia didatica, podem ser intercalados diversas estratégias e
recursos didaticos, tais como, aulas expositivas, demonstracdes, sessdes de
questionamento, solucdo de problemas, experimentos em laboratério com o auxilio de
materiais alternativos, jogos de simulacdo, atividades, textos, dinadmicas, foruns e

debates, entre outros.

O Ensino de Quimica tem a missdo de capacitar os alunos a tomarem suas proprias
decisbes em situacdes problematicas, contribuindo assim, para o aperfeicoamento dos
discentes como sujeito humano, cidaddo e autbnomo. Mas, essa questdo esta bem
distante de nossas escolas, pois a visdo de um ensino tradicional ainda é bem presente,

resumido em uma mera decodificacdo de conceitos e formulas.

Segundo PCN’s 1999, destacando habilidades e competéncias no conhecimento de

quimica, considera a contextualizacédo como eixo integrador para formacéo do cidadao:

Os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a construcao
de uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo
para que o individuo se veja como participante de um mundo em constante
transformacdo. Para isso, esses conhecimentos devem traduzir-se em
competéncias e habilidades cognitivas e afetivas. Cognitivas e afetivas, sim,

para poderem ser consideradas competéncias em sua plenitude.

As dificuldades de aprendizagem dos estudantes envolvendo conceitos quimicos
tém sido objeto de estudos, as dificuldades de aprendizagem podem ser discutidas sob

diferentes perspectivas. Do ponto de vista da psicopedagogia, por exemplo, podem estar
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associadas a problemas bioldgicos (como a dislexia) e sdcio-culturais (como o nivel de

escolaridade da familia).

Alguns obstaculos para o ensino de ciéncias naturais sdo bem rotineiro, para
Kempa (1991 apud SILVA JUNIOR, 2012 p.11), “podem estar ligadas a natureza do
conhecimento prévio ou a dificuldade de dar significancia aos conceitos que se almeja
que os estudantes aprendam”, as ligacGes entre a demanda ou complexidade de uma
atividade a ser aprendida e a capacidade do estudante para organizar e processar a
informac&o; aptidao linguistica; a falta de afinidade entre o estilo de aprendizagem do

estudante e a didatica do professor.

Encontram-se muitos trabalhos na literatura que relatam sobre as dificuldades a
respeito do processo de ensino-aprendizagem em relacdo ao conteudo de eletroguimica,
“onde os topicos mais apontados nesses trabalhos estdo relacionados a conceitos, tais
como: oxidagdo, reducédo e corrente elétrica” FRAGAL et al (2011 apud BATISTA et
all, 2013).

3.3.Toritama e como tema gerador de conhecimento

O rio Capibaribe possui grande importancia socioecondémica e histérica no
desenvolvimento de Pernambuco e Regido Nordeste, tornou-se o principal mantimento
para a agricultura e a pecuaria na regido. Segundo Machado, (2009). Possui cerca de 74
afluentes e banha 42 municipios pernambucanos, sendo os principais: Toritama, Santa
Cruz do Capibaribe, Salgadinho, Limoeiro, Paudalho, Sdo Lourenco da Mata e 0 Recife.

Localizada no Agreste Setentrional de Pernambuco a cidade de Toritama se
encontra a 167 km do Recife, é responsavel por 14% da producdo nacional do jeans no
Pais (CPRH, 2005), as principais atividades econdmicas da cidade sdo: inddstrias de
confecgdes e lavanderias industriais. Toritama chega a confeccionar dois milhGes de

pecas por ano.

O jeans presente na vida de pessoas de diversas faixas etarias, culturas, religides
e géneros, e sua presenga no vestuario cotidiano ndo ocorreu por imposicdo de uma

marca ou um estilista, mas, entre outros fatores, pelo gosto das pessoas em usa-lo.

Devido essa alta demanda do uso desse téxtil, observa-se 0 aumento de empresas

destinadas para lavagem desse tecido nessa regido agreste do pais. Dessa forma, apés
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receber os efluentes industriais gerados, principalmente, das lavagens do jeans, sem
nenhum processo de remediacdo ou tratamento, o Rio Capibaribe muda de cor.
Costumam-se dizer na regido em que o rio corta 0 municipio de Toritama “a cor do rio

¢ a cor da moda”.

As indastrias téxteis destacam-se por utilizarem em seu processo produtivo
elevada quantidade de agua, corantes e produtos quimicos, gerando efluentes
potencialmente poluidores, com elevada carga organica, cor acentuada e compostos
toxicos (PASCHOAL; TREMILIOSI-FILHO, 2005). Uma das caracteristicas das
industrias téxteis é a mudanca constante do corante utilizado no processo produtivo, o
gue por consequéncia modifica as caracteristicas quimicas e fisicas do efluente gerado,
alterando a concentracdo da demanda quimica de oxigénio (DQO) e pH (CERQUEIRA
et al., 2009).

“Uma pega de jeans, apos sua confecgdo, passa por processos de acabamento
como desgaste, lavagens, aplicacdo de substancias quimicas como silica ou adi¢do de
permanganato de potassio” (FIGUEIREDO; CAVALCANTE, 2010; CATOIRA; 2009).

Além da toxicidade envolvida no cultivo de sua matéria-prima, na producéao
industrial de jeans, a etapa do tingimento consome 90% da agua de todo processo e gera
grande volume de efluentes contaminados devido ao uso de diversas substancias (Rossi,
2008).

Dentre estas, destacam-se “a presenca de corantes sintéticos e altos teores de
metais como cadmio, cromo, cobre, chumbo, mercirio e zinco, assim como sais,

surfactantes, sulfetos, solventes, além da coloracdo e de elevados indices de acidez”

(SOTTORIVA, 2002).

A questdo dos residuos e do tratamento de efluentes torna-se critica ao
considerarmos um diagndstico ambiental, feito em 2005 pela Agéncia Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Pernambuco nas lavanderias do municipio de
Toritama, apontou que das 56 lavanderias industriais visitadas, 67% ndo apresentavam
alvard e 100% delas ndo tinham licenciamento ambiental. Nesse ambito, eram
processadas a0 més de 3 mil a 95 mil pecas de jeans, de acordo com o porte da
lavanderia, e a producdo de efluente industrial gerado estava na faixa de trés a quatro

mil metros cubicos por més (CPRH, 2005). Depois de Sao Paulo, Pernambuco é o
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estado com a maior producdo de jeans do Brasil, seguido por Ceard, Goias e Parana
(ABIT, 2010). Sendo que em 2014 das 45 lavanderias em funcionamento no municipio,
destas 100% dispunham de licenca ambiental valida ou com renovacdo em tramitacéo
na CPRH, no primeiro semestre de 2014, em 2016 apenas 38 lavanderias estavam em

operacdo, destas todas obtiveram licenca ambiental (COMETT] et al., 2016)

Trés estratégias podem ser adotadas para o controle da poluicdo das aguas. A
primeira é a educacdo, ou seja, conscientiza¢do das pessoas, a segunda é a reducdo na
fonte poluidora, controlada por 6érgdos ambientais e a terceira, € o tratamento dos
residuos, de modo a se remover os contaminantes ou pelo menos de reduzi-los uma

forma menos nociva.

Existe uma grande variedade de métodos fisicos, quimicos e bioldgicos
disponiveis para o tratamento de &gua residual. Mais especificamente dentro dos
métodos fisicos estdo a adsor¢do em carvdo ativado, coagulacao e flotacdo. Sdo métodos
eficientes na remogéo de compostos de interesse de matrizes complexas e se enquadram
como uma tecnologia ndo destrutiva ou de transferéncia de faz, e que necessitam de

uma disposicdo final do poluente (NETO, 2011).

Devido a sua toxicidade e baixa biodegradabilidade, a presenca de corantes
causa inimeros impactos aos seres vivos, 0 que justifica a busca por métodos

alternativos para remocéo desses constituintes.

O tratamento eletroquimico vem de forma alternativa as técnicas j& usadas. Ele
realiza a oxidacdo e ndo apenas a transferéncia de fase do material organico de
interesse. “Este método baseia-se no fato que a maioria das substancias poluentes sdo
susceptivel a reacdo de reducdo e oxidacdo, alterando seu estado de oxidacdo, sua
estrutura ¢ propriedade, assim como o grau de toxicidade” (IBANEZ, 2002). Dando a
eletroquimica uma série de beneficios que podem ser capitalizados para obter

“processos verdes”

3.4 Eletroquimica

De acordo com Atkins (2001), a eletroquimica pode ser definida como a area da
quimica que se desenvolve a partir de reagfes quimicas espontaneas com o propoésito de
se obter eletricidade, e, ao contrario disso, a utilizagdo de eletricidade para forgar as
reacOes quimicas ndo espontaneas.
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Diante dessa definicdo, os livros do ensino medio englobam como subtemas da
eletroquimica: “pilhas e eletrolise”.

3.4.1 Tipos de Células Eletroquimicas:

e Galvanicas

As células galvanicas também podem ser chamadas de células voltaicas. A bateria € um
exemplo de célula galvanica, a qual é formada por varios tipos dessas células interligadas
em série e que é capaz de aumentar a voltagem em rela¢do a uma Unica célula (SKOOG et
al., 2006, p. 469).

Nesse tipo de célula as reacOes sdo espontaneas e produzem um fluxo de elétrons do
anodo para o catodo por meio de condutor externo (SKOOG et al., 2006, p. 469).

e Eletroliticas

Ao contrério das células voltaicas, as celulas eletroliticas necessitam de uma fonte
de energia elétrica para produzir espécies quimicas no sentido ndo-espontaneo. Além
disso, é necessario que a diferenca de potencial elétrico seja maior do que a diferenca de
potencial que necessitaria para produzir a reacdo quimica inversa. Por exemplo, na
sintese (3) e decomposicdo da agua (4), como E; é maior do que E,, entdo, a semi-
reacdo que ocorre de forma esponténea (3) é um exemplo de pilha, enquanto que na
semi-reacao que ocorre de forma nao-espontanea (4) é exemplo de eletrélise (ATKINS,
2001, p. 630).

2H;0) + Oy — 2H,0gy  Eq = +1,23V  (reagdo espontanea) 3)
2H;03(g) — 2Hy(g) + O3(g) E, = —1,23V  (reagdo ndo espontanea) 4)

3.4.2 Tipos de eletrdlise:
e Eletrolise ignea

Na eletrélise ignea a substancia idnica é fundida ao receber elevada temperatura, ou
seja, ela passa para o estado liquido e, na maioria das vezes, o ponto de fusdo dessas
substancias ¢ alto. A palavra “ignea” vem do latim igneus, cujo significado é ardente,
inflamado (FOGACA, 2018).

e Eletrolise aquosa

Todavia, na eletrolise aguosa, como o proprio nome diz, 0 meio devera ser aquoso — em
agua — onde a substancia diluida ira se dissociar ou ionizar, gerando ions. Nesse caso,
apenas um céation e um anion serdo capazes de sofrer descarga nos eletrodos (FOGACA,
2018).
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3.4.3 Uso da Eletrolise:
e Eletrodeposigéo

E quando ocorre a deposicdo de uma fina camada de metal sobre um objeto —
nesse caso podendo ser metal ou pléstico coberto por grafite. A funcéo do eletrélito é
retirar 0 metal que sera depositado no catodo, permitindo, assim, a reducédo dos ions
cations. Os cations também poderdo ser fornecidos pela oxidacdo do anodo (ATKINS,
p. 634, 2001).

Essa técnica, também chamada de galvanoplastia, nada mais é do que uma
eletrolise. Suas aplicagdes tém um fator importante para o desenvolvimento econémico,
uma vez que sao utilizadas “[...] no acabamento superficial aplicado para a alta
tecnologia nas industrias estratégicas de eletronicos, telecomunicacBes, computacao,
filmes supercondutores, entre outras.” (BATISTA, et al, 2016).

e Eletrocoagulacdo/Eletroflotacdo (EC/EF)

A EC e EF sdo técnicas eletroquimicas que utilizam da eletrolise para formar
agente coagulante. Devido a formacdo de microbolhas de oxigénio e hidrogénio
ocorrido nesse processo, 0s coagulos gerados sofrerdo flotacdo. Por exemplo, os cations
Als" e Fe,"/Fe** hidrolisados, a partir da dissolucéo eletrolitica dos seus metais, formam
0 agente coagulante AI(OH)3 e Fe(OH)2 / Fe(OH)3 (CALDAS e CAMARA, 2010).

Crespilho e Rezende (2004 apud Neto et al., 2011) estabelecem trés etapas para
0 processo de eletrocoagulacao:

1* Etapa: os cations gerados da oxidagdo de um anodo metalico “M” de
sacrificio (1) reagirdo com moléculas de dgua para formar hidroxidos e poli-hidréxidos
(2). Geralmente séo utilizados como anodo de sacrificio o ferro e o aluminio devido a
facilidade de obtencdo desses materiais, seu baixo custo e ainda por serem eficazes para
0 processo eletrolitico;

2% Etapa: os hidroxidos adsorvem-se em particulas coloidais gerando os floculos
que, ao serem transportados, entrardo em contato com as impurezas; e

3° Etapa: ocorre o processo de flotacdo devido a formagdo de microbolhas de
oxigénio, no anodo (1) e (2) e hidrogénio, no catodo (3) e (4), a partir da eletrolise de
agua. Os métodos utilizados para a remocao dos poluentes podem ser por complexagdo
ou atragdo eletrostatica e logo em seguida a coagulagéo.

No anodo:

M(S) - M?a-l‘-]) + ne- (1)
ZHZO(I) - 4Hz;lq) + OZ(g) + 4e” (2)
No catodo:
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M{;) +ne” - M, ©)

2H,0() + 2e” — 20H,q) + Hy(g (4)

A Figura 1. mostra como esses floculos sdo formados, isto €, gerando um
agregado entre o corante (impureza) com o IS(OH)3; a partir da adsorcdo do anodo de
sacrificio. Os ions de sacrificio (IS) em contado com a agua formam particulas coloidais
como, por exemplo, Al(OH); ou Fe(OH)s, que sdo capazes de atacar as moléculas de
corantes (NETO et al., 2011).

Figura 1 - Processo de eletrofoculacéo

- = + t 4
2 + +
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= o + 4+ + ot
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+ + ++ 5 ++' e
IS(OH); . +
+ IS(OH)3 + ++ - ++ ++ + 4 . +‘:S((1H}l+
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Figura 1: Fonte: Neto et. al (2011)

Diante dessa técnica, nos artigos publicados por Ibanez (2002) e Silva et. al
(2016), por exemplo, utilizam o eletrodo de ferro para realizar o experimento da
eletrocoagulacdo, com o objetivo de perceber a funcionalidade do sistema eletrolitico
quanto ao tratamento de solugdes aquosas.

Constatando, portanto, segundo Ibanez (2002), que esse procedimento, apesar
de ser meramente cognitivo, pode minimizar a quantidade de rejeitos jogados ao meio
ambiente em escala industrial, por meio de processos nos quais 0 consumo de matérias-
primas e de energia sao0 minimas.
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4. METODOLOGIA

Os levantamentos de pesquisas foram baseados nos estudos exploratérios e descritivo
com abordagem qualitativa. Segundo Bogdan e Biklen (1994), nesse tipo de pesquisa, a
origem de dados € o ambiente natural (nesse caso, sala de aula). O pesquisador €
inserido num contexto, procurando esclarecer questfes relacionadas a educacdo, se
tornando o principal meio da pesquisa, sdo suas concepgOes e interpretacdes que

levaram aos resultados.

4.1 ldentificacdo do campo de investigacao

Como campo de investigacdo foi escolhida a Escola de Referéncia em Ensino
Médio Professor Agamenon Magalhdes (EREMPAM) para a realizacdo das atividades,
localizada na cidade de Sao Lourenco da Mata (PE). A construcdo dos instrumentos de
pesquisa teve a duracdo de um més. Para a intervencao didatica, foram necessarios trés
dias de aulas, sendo aulas geminadas, ou seja, uma hora de quarenta minutos por

Semana.

4.2. Sequencia Didatica

As atividades articuladas foram desenvolvidas em quatro momentos:
Primeiro momento - Apresentacdo da problematica;
Segundo momento — Conhecendo a relacdo entre a quimica e a problematica;

Terceiro momento - Desmistificar que o processo é somente prejudicial, mostrando

formas de minimizar a poluicéo;

Quarto momento — Experimentacdo como uma alternativa para resolugdo da

problematica.

No primeiro momento realizou uma conversa com 0s alunos, introduzindo algumas
perguntas, exemplo: Vocé sabe como é 0 processo e as etapas para a producdo do jeans?
Gasta agua? Quanto de dgua? Para onde vai o rejeito dessa producdo? Essa dgua vocé
acha que é tratada? Essa foi uma forma encontrada para desenvolver uma interacdo com
a turma para que eles pudessem participar mais do momento.
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Apds esse momento comecamos a introduzir a problematica, onde detalhamos o
perfil do municipio de Toritama, com sua populacdo, area, localizacdo e principal

atividade econdmica.

Foi realizado um questionario para verificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes diante a situacdo. As perguntas foram expostas no quadro através do
Datashow, os alunos sé tinha acesso a proxima pergunta apds responder a anterior.

Segue as perguntas e 0s respectivos objetivos (Quadro 1):

Quadro 1

Questionamento Objetivos

1. Como vocé vé o rio Capibaribe? | Verificar a concepcdo real do aluno em
relacdo ao rio Capibaribe que atravessa o

seu municipio.

2. Conhece o processo de producdo | Verificar se os  discentes  tem

do jeans? conhecimento da quantidade de agua que
é utilizada diante o processo de producdo
do Jeans.

3. No dia a dia vocé ja usou corante? | Verificar se os alunos sabem a diferenca
Onde? entre os corantes usados no tingimento do

jeans e os que séo usados no dia a dia.

4. Como vocé acha gque um corante | Apresentar que o descarte incorreto de
pode prejudicar o Rio? E as | rejeitos com excesso substancias tdxicas
pessoas como  podem  ser | pode comprometer a vida aquatica e a
prejudicadas? flora do rio, prejudicando também a vida

humana.

o1

. Para produzir uma peca de jeans | Propor um choque de realidade aos alunos
sdo gastos 100 litros de &4gua. Para | e analisar como eles se posicionam com a
VOCé isso € positivo ou negativo? | realidade de algumas empresas para a
(discuta em no minimo 5 linhas) . | producdo de uma peca de vestimenta téo

usada pela maioria das pessoas. Mostrar

que um consumo consciente é possivel.

Quadro 1: Coleta de dados do Questionario conhecimento prévio - primeiro momento da SD
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Apds finalizar as resposta em relacdo aos conhecimentos prévios, foi mostrada
uma reportagem onde relatava a situagdo atual do rio Capibaribe, exatamente no
afluente que banha o municipio de Toritama. O video mostra como o rio se apresenta
apos receber o descarte incorreto das grandes lavanderias, mostra o posicionamento da
populacdo que necessita dessa agua para sobrevivéncia dos animais, mostra o

posicionamento das autoridades competentes e 0s prejuizos para a saude da populacéo.

No segundo momento mostrou-se um video de curta duragdo onde mostrava todo o
processo de fabricacdo, a partir dele foi apresentado um passo a passo do processo

detalhado da producéo de jeans.

©-0-0-9

®-0-0

Figura 2: ilustracao do processo de produgdo do jeans - o cultivo do algodéo até a distribuicéo aos
consumidores

Na figura podemos vé que o processo de producdo do jeans, deste o cultivo do
algodao (inicio do processo) até a distribuicdo aos consumidores (final do processo).
Exaltando a quantidade de agua usada para o tingimento das pecas, ou seja, de toda a
agua usada na producdo 90% estd no tingimento gerando um grande volume de

efluentes contaminados devido ao uso de diversas substancias.

Nas discussdes foi levantado a presenca de corantes sintéticos, exemplo do corante

“indico blue”, mais conhecido como anil um dos mais usados para essa finalidade.

No terceiro momento iniciamos a aula mostrando dois béqueres. Um com agua

e com corante (figuras 1) e o outro béquer com agua e sem corante (Figura 2).

Com o objetivo de iniciar as discussdes e darmos inicio ao questionario de

concepcdes prévias dos alunos.
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Figura 3: béquer com agua e com corante

Figura 4: béquer com agua e sem corante

Quadro 2
Questionamento Obijetivo

1) Quais suas primeiras impressoes | Verificar se o0s alunos conseguem

ao ver essas amostras? relacionar agua prépria para 0 consumo
e ndo propria.

2) Serd que essas aguas podem ser | Levantar questionamentos sobre como é
usadas para consumo? 0 processo de tratamento de agua.

3) Quais procedimentos que vocés | Refletir sobre o ambiente de captagéo, e
conhecem que podem ser | distribuicdo da &gua, especificamente, 0s
utilizados para que a agua fique | procedimentos adotados para tornar a
boa para consumo? agua potavel para o consumo humano.

4) Cite algumas maneiras de | Reconhecer a funcdo e a importancia das
preservamos 0S recursos | acbes humanas para a preservacdo do
hidricos? nosso meio ambiente.

Quadro 2: Coleta de dados do Questionario de conhecimento prévio - terceiro momento da SD

ApOs obter as

respostas aos questionarios aplicados em

relacdo aos

conhecimentos prévios retornamos aos slides que mostra uma sintese de como € feito o

tratamento de 4gua em uma Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, que vai desde a

captacdo da agua bruta até a distribuicdo para a populagéo.
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ETAPAS DO PROCESSO QUE A AMOSTRA

1 LEVOU PARA CHEGAR NA AMOSTRA 2

Bombeamento

[ e

«— Sulfato de Aluminio Dlﬂrlbulcio
«—Cal
«—Cloro

Reservmérlo

Carvdo dos Bairros
Arela
[— Cascalho

Figura 5: ilustragdo de uma Estagdo de Tratamento de Agua

Na figura temos evidenciado desde a captacdo da dgua na represa a adicdo de
coagulantes, Floculacdo, Decantacdo, Filtracdo, Desinfeccdo, Fluoretacdo e

Correcao de pH.

Apdbs esse momento foi mostrado uma noticia onde a matéria relata a pratica de
algumas lavanderias do polo de indUstria téxtil do agreste (onde inclui Toritama e
Caruaru) descartando seus efluentes contaminados, com uma série de metais pesados

nos rio Capibaribe.

CPRH interdita lavanderias de polo téxtil do Agreste

Foram interditadas trés lavanderias e outras sete foram intimadas a regularizar a situacao junto a agénci

Figura 6: Lavanderias de polo téxtil do agreste sdo interditadas

Em seguida é mostrada outra reportagem que relata a criacdo de um sistema de
reaproveitamento de agua de lavagem do jeans feitos por donos de lavanderias da
cidade de Toritama.
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Industrias de beneficiamento de pecas
em jeans investem em reuso da agua

‘Lavanderias', como sd@o popularmente conhecidas, sofrem com a estiagem
Empresarios de Toritama, PE, buscam soluces sustentaveis para a producdo

Paula Cavalcante
Do G Caruary, em Tortama i race=oox -

Figura 7: noticia sobre retso de agua vinda da lavagem do jeans.
Aproveitando a interacdo dos alunos com as noticias demos continuidade
realizando uma sintese de todas as etapas do funcionamento do sistema de reuso

de agua de lavagem do jeans citado na reportagem.

No quarto momento e Ultimo, iniciamos com a demonstracdo de uma
alternativa de limpeza de dgua com corante, experimento de eletro floculacdo feito em

sala, sob supervisao do professor e da pesquisadora.

Em um Becker contendo a solu¢do produzida em laboratorio que imita um
rejeito de industria téxtil, foi inserida uma corrente continua, fornecida através de um

carregador de celular adaptado a dois jacarés o que facilitara adaptacdo aos clipes de

papel.

Figura 9: Experimento de eletro coagulagdo Figura 8: Resultado pés-experimento

Apo0s a realizacdo do experimento fez-se uma pergunta aos alunos para anélise

dos conhecimentos prévios (quadro 3).
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Quadro 3

Questionamento

Objetivo

Como a eletro floculacdo pode ajudar na | Verificar

se os alunos

com

a

purificacdo da &gua usada no tingimento | demonstracdo da experiéncia conseguem

de jeans? relacionar a problematica ao assunto de

eletroquimica.

Quadro 3: Coleta de dados do Questionario de conhecimento prévio - quarto momento da SD

Entdo, logo apds o recolhimento das respostas sobre os conhecimentos prévios
houve a explicagdo quimica sobre a técnica de Eletrocoagulacdo/Eletroflotacdo
(EC/EF), ou seja, técnicas eletroquimicas que utilizam da eletrolise para formar agente

coagulante.

Mostrou-se que o polo negativo é o catodo onde ocorre a reducéo (fio preto), ou

seja, ganho de elétrons. E no polo positivo é o anodo (fio vermelho) onde ocorre a

oxidacdo, ou seja, perda de elétrons.

No catodo ocorrera a seguinte reacdo 2H,0 + 2e- — H, + 20H"

No anodo ocorrera a seguinte reacdo: Fe — Fe?* + 2¢-

A reagéo global: 2H,O¢y + Fe) — Fe(OH)ys) + H2O(y

O hidroxido de ferro formado sera o responsavel por absorver o corante da

solucéo.

O ultimo passo para encerrar a aula foi pedir para os alunos para responderem a

pergunta do quadro 4 novamente.

Quadro 4

Questionamento

Objetivo

Como a eletro floculagdo pode ajudar na | Que o aluno conseguisse sintetizar o que

purificacdo da &gua usada no tingimento | foi visto em sala de aula durante os 4

de jeans? momentos de aplicacdo da SD, explicando

floculagéo,

com propriedade a experiéncia de eletro

como uma alternativa de

purificacdo da &gua do rio Capibaribe.

Quadro 4: Coleta de dados do Questionario de conhecimento quimico - quarto momento da SD

4.2 Materiais utilizados
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O quadro 5 abaixo mostra a relacdo dos componentes utilizados no experimento

Quantidade Fotos dos Materiais Descri¢do do Material
1 Carregador de celular
(antigo)
2 Garras de jacaré
2 Clipes de papel
2 Becker

Quadro 5: Materiais apresentados aos alunos para a pratica experimental da eletrocoagula¢do em sala de aula
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
Ao analisar as repostas do quadro 1 referente a aplicagdo do primeiro momento

da SD é possivel perceber as seguintes respostas:

1) Como vocé vé o rio Capibaribe?

M “Poluido”

M “Cheio de poluigao”

H “Fonte rica, porém
maltratado”
“Um rio bastante poluido,

gue muitas pessoas nao
respeitam e jogam lixo”

Todos os alunos obtiveram respostas bem proximas, ou seja, eles possuem a
mesma visdo de um rio doente o qual atravessa 0 seu municipio, nesse caso S&o
Lourenco da Mata, um dos municipios banhado pelo rio Capibaribe. Com essas
respostas considero necessario, uma aula contextualizando o rio e as poluicdes. Essa
tematica relaciona o dia a dia deles e possibilita discussdes importantes. De acordo
com Chassot et al.(1993), uma quimica contextualizada deve ser favoravel ao
cidaddo, devido a aplicacdo do conhecimento quimico como forma de facilitar a

compreensdo de fendmeno presentes em diversas situacdes da vida.

Quadro 6

Pergunta Resposta

Conhece o processo de producdo do | Todas as respostas foram: “ndo”
jeans?

Quadro 6: Resposta ao questionario de conhecimentos prévios / primeiro momento -SD

Essa resposta deu suporte para que a pesquisadora mostrasse aos alunos as

etapas para a conclusédo da producéo de jeans.
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3) No dia a dia vocé ja usou corante? Onde?

M Em receitas/ bolos

M Experiéncia

Tingimento de roupas
em casa

Através dessas respostas podemos concluir que os alunos sabem que ha uma

infinidade de corantes e que nem todos sdo prejudiciais a natureza. O papel do

professor € de extrema importancia para mediar essa construcdo, ja que muitos

estudantes necessitam desta intervencao.

Quadro 7

Pergunta

Resposta

4) Como vocé acha que um corante pode
prejudicar o Rio? E as pessoas como

podem ser prejudicadas?

Al: “ndo sei como pode prejudicar o rio,

ja que eles s3o comestiveis”.

A2: “Acredito que existe um produto
quimico no corante que prejudique o

2

rio”.

A3: “o corante pode prejudicar ainda
mais na questdo da poluicédo e as pessoas

podem contrair doengas”

A4: “pode contaminar o rio e as pessoas

serdo prejudicadas”.

A5: “Escurecendo tudo, matando os
peixes. Se 0s animais tomarem a agua do

rio morre”.

A6: “polui o rio e os seres ViVOS S&0

ameacados a extingdo”.

A7: “na poluicdo, fazendo com que a

agua ndo seja utilizada para as pessoas”.

A8: “Sim, porque pode matar os peixes”.
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A9: “por causa das substdncias que
contem no corante. As pessoas podem

ter irritagcdes na pele, etc...”.

Al10: “cles prejudicam o rio na sua
coloracdo e pode acabar matando 0s
peixes e alguns seres vivos e as pessoas
podem contrair algumas doencas com 0s

produtos quimicos que os contes tem .

Quadro 7:Resposta ao questionario de conhecimentos prévios / primeiro momento -SD

Analisando algumas respostas percebe-se que ainda existe uma necessidade de
complementacdo do conhecimento, justificando os proximos passos descritos na

metodologia.

Na resposta do Al confirma a existéncia de um conflito de informacéo, a
existéncia de corantes, usados para fins alimenticios e uso industrial. O que nos
mostra a presenga de um conhecimento de senso comum um saber ingénuo uma vez

gue ndo possui uma postura critica.

A4, A6 e A10 sdo algumas das respostas que se aproxima ao esperado, pois eles
citam o prejuizo quanto a fauna e flora devido a presenca de corantes (descarte
incorreto), cita que pode adquirir doengas com o contato com a dgua contaminada
e/ou ingestdo de alimentos advindo de contato com essa agua.

Em algumas respostas nos mostram um confronto entre o conhecimento
cientifico e o senso comum. Segundo Driver et al. (1999), os jovens constroem seus
esquemas de conhecimento baseados nas suas experiéncias pessoais e vivenciadas
em grupo para interpretar os fendmenos da natureza. A reestruturagcdo desse
conhecimento, para que os alunos adotem formas cientificas, se da& quando os
alunos, mediados normalmente por um professor, tém acesso a ferramentas para a

construcdo de novas ideias.

Para a ultima pergunta do quadro 1, ou seja, perguntas referentes ao questionario
de concepcles prévias, as respostas divergiram em trés pensamentos diferentes

contempladas no quadro 8.

Quadro 8
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Pergunta

Resposta

5) Para produzir uma peca de jeans sao
gastos 100 litros de &gua. Para vocé isso

é positivo ou negativo?

As respostas de 2 alunos se aproximam
defendendo a ideia que é um processo
positivo, pois 0 jeans é uma roupa muito
usada, muitas pessoas tém pelo menos
uma peca dessa roupa, a qual possui
varios beneficios entre eles protecdo e
versatilidade. Concluindo que, ndo é um
gasto de agua, que possa prejudicar. Ja
que beneficia tanta gente, em outras
palavras, o custo € muito menor diante

do bem que tras para a sociedade.

As respostas de 6 alunos defendem que é
um processo negativo. Alegando que sao
muitos litros de agua, para uma Unica
peca,
necessitam de

enquanto que outras pessoas

adgua para outras
necessidades. Levando ao sofrimento de
toda a sociedade. E essa agua sendo
desprezadas no rio é que o problema se
agrava ainda mais, levando em
consideracdo que muitos seres vivos irdo

morrer.

As respostas de 2 alunos defendem que
pode ser um processo positivo, caso essa
agua seja reaproveitada de forma
inteligente, ou seja, com tratamento
prévio antes do descarte ou até mesmo
colocar a agua tratada para tingir outros

jeans.

Quadro 8: Resposta ao questionario de conhecimentos prévios / primeiro momento -SD

Apenas duas pessoas responderam dentro do esperado, onde retratam a

possibilidade de um reaproveitamento ou tratamento dessa &gua, para nao ser
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desperdicada. A atividade pratica auxiliard aos estudantes a refletirem essa resposta.
Segundo Teixeira (1992), é importante que os alunos sejam inseridos em um meio onde
possam exprimir suas ideias em diversas situacOes, percebendo que 0 novo
conhecimento é importante e Util, e que suas ideias anteriores precisardo algumas vezes

ser (re)interpretadas com auxilio de novos conhecimentos (TEIXEIRA 1992)

Ao analisar as repostas do quadro 2 referente a aplicacdo do terceiro momento

da SD é possivel perceber as seguintes respostas:

1) Quais suas primeiras impressfes ao ver essas
amostras?

B “Dois liquidos
diferentes”;

B “umaagualimpaea
outra suja”

70% “Uma agua com corante
e a outra sem”

Diante das respostas pode-se verificar que os alunos conseguem relacionar a
diferenca entre as aguas, mostrando engajamento no projeto de pesquisa, onde fica
evidenciado que 70 % dos alunos citam a presenca do corante em um becker e a

auséncia no outro
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2) Ser4 que essas aguas podem ser usadas para consumo?

B “Sim. Podem serem usadas para o
consumo”

0,
0o B “N3o. Ndo podem ser usadas”

“a agua limpa pode ser usada, e dgua
suja ndo pode, em outras palavras, a
agua de apenas um copo pode ser
usada a outra ndo”.

Cinguenta por cento dos alunos relatam que a agua limpa pode ser usada para
consumo. O que nos mostra a necessidade de um complemento de conhecimento que

nem sempre uma agua limpida é uma &gua propria para o consumo.

3) Quais procedimentos que vocés conhecem que podem ser
utilizados para que a agua fique boa para consumo?

W “Nao sei”
B “Filtragao”
m "Necessario ferver a dgua”;

“Purificacdo e adicdo de cloro”.

Para as perguntas 2 e 3 as respostas nos mostra a necessidade de uma explicacao
de como ¢ feito o tratamento de dgua dentro de uma Estacio de Tratamento de Agua —
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ETA. O que justifica a metodologia usada posteriormente ao recolhimento das respostas

para 0s questionarios de conhecimentos prévios.

4) Cite algumas maneiras de preservamos 0s recursos hidricos?
H Al: "Evitar o descarte de lixo e dleo nos rios e tratar
os esgotos”

B A2: “Ndo usar exageradamente a agua e nao poluir
0s rios e mares e evitar o desperdicio”

B A3: “ndo jogando lixo nos rios”
50%

m A4: “cuidar dos espagos para nao poluir as fontes"

A5: “ndo jogar lixos de forma errada”

5 alunos responderam: “cuidar do meio ambiente,
ndo jogar lixo na natureza e tratar a agua dos
esgotos”

Para que as pessoas possam cuidar e preservar 0s recursos hidricos €
fundamental ter um conceito formado a respeito do mesmo, pois é preciso conhecer para
poder cuidar. Fica evidente através das respostas que os alunos possuem conhecimento
sobre as acdes que devem serem postas em pratica para ndo haver uma depreciacao do
meio ambiente. Porém, percebe-se que os alunos ainda possuem um conceito limitado e
deixam de lado as construcdes, descartes incorretos de rejeitos pelas empresas no

ambiente, entre outros.

Serédo analisadas as respostas dos alunos antes e depois da explicacdo quanto a

experiéncia, do quarto momento na SD.

Quadro 7: A pergunta feita apds a realizacdo da experiéncia e ainda sem
explicar, a pesquisadora perguntou aos alunos: o que vocé observou na experiéncia? As
respostas estdo na terceira coluna do quadro 7. Apds o recolhimento do questionario a
pesquisadora fez a explicacdo e lancou a pergunta: a eletro floculacdo pode ajudar na
purificacdo da &gua usada no tingimento de jeans? As respostas estdo na coluna 3 do

quadro 9.

38



Quadro 9

Aluno

Antes da explicacao

Depois da explicacdo

Al

“Eu vi uma mudanga de cor
da &gua porque tinha dois
eletrodos tratando a agua e
tira toda a sujeira”.

“a experiéncia pode ajudar a limpar
a agua, removendo a sujeira e
concentra-la no para que depois
possa ter uma filtragdo das
substancias que ndo faz bem para o
meio ambiente”;

A2

(13

0 que aconteceu
basicamente foi que a agua
passou de roxa para
amarela, foi até bem simples
porque a professora colocou
dois clipes de papel no
carregador ligado na tomada
e depois no pote com &gua
corantizada, as  cargas
positivas e negativas
separam 0 corante da agua
diluindo o corante, ou seja,
as cargas anularam o efeito
do corante”;

“vai ajudar a limpar a agua porque
vai formar uma substancia de ferro
que se junta a sujeira e deixa a agua

mais limpa”;

A3

“vi que a agua estava suja e
ao colocar os clipes de papel
a sujeira foi toda para
superficie a agua voltou a
ser limpa”;

“vai usar a condugdo elétrica para
retirar o corante e utilizar a dgua”;

Ad

“no periodo que colocou a
agua com corante depois 0s
clipes a 4gua mudou a cor.
No momento que ligou o
carregador na tomada que
estava anexado os clipes em
suas pontas. Quando a
experiéncia iniciou-se
percebemos que a ponta de

um dos clipes ficou escuro”;

“como esse processo de oxidagdo
cria-se 0 hidréxido de ferro que
deixa o corante mais denso que a
agua e assim limpa a agua”;

A5

(13

a experiéncia foi para

“o hidroxido de ferro ai se juntar as
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mostrar a retirada dos
residuos de pigmentos da
agua para poder reusar na
experiéncia. Utilizou um
pouco de A&gua com
pigmentos de roupas de
jeans, um carregador, com
duas pontas (- e +) e um
medidor e 2 clips. No
momento em que ligou o
carregador na tomada que ja
estava anexado com 0s
clipes em suas pontas e
colocou dentro do medidor
com &4gua  pigmentada.
Quando a  experiéncia
iniciou percebemos que a
ponta negativa passou a
receber os elétrons e ficar
preto. Porem a &gua ficou

mais clara ”.

particulas de pigmentos e vai subir
a superficie formando uma camada
de impureza assim deixa a agua

mais clara”;

A6

“basicamente ocorreu uma
juncdo de eletricidade e
ocorreu mudanca de cor,
iSSO acontece se tiver

corante ou outras coisas”;

“esse tratamento ajuda muito na
producdo do jeans, pois € um jeito
de economizar agua ao invés de
desperdigar”;

A7

“a agua mudou de cor e o

ferro oxidou”;

“pode ajudar formando a solugdo de
ferro que vai deixar a &gua mais
limpa podendo ser despejada no rio
sem poluentes”.

A8

13

que aconteceu no
experimento foi que a agua
mudou de cor, quando dois
clipes foram ligados na

energia’”;

“se eu fizer essa mesma experiéncia
com a agua do rio eu consigo
diminuir a quantidade de dejetos,
porque o hidréxido de ferro vai se
juntar com as particulas dos
pigmentos e as impurezas irdo subir
para a superficie da dgua formando
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uma espécie de capa e deixando a
dgua mais clara”;

Quadro 9: Resposta ao questionario de conhecimentos prévios / quarto momento -SD

Podemos verificar nas respostas antes da explicacdo pela pesquisadora, os alunos
A6, AT e A8, por exemplo, ainda ndo conseguem com clareza identificar o que acontece
cientificamente, pois as respostas sdo baseadas no senso comum, ou seja, O
conhecimento acumulado pelos alunos eles se basearam apenas na experiéncia
cotidiana, sem se preocupar com o rigor de uma resposta cientifica.

Apés a  explicacdo  dos  conceitos referente a  técnica  de
Eletrocoagulacdo/Eletroflotacdo, fazendo funcdo a experiéncia verificada em sala de
aula, pode-se concluir que os alunos obtiveram conhecimento quimico cientifico visto
que as respostas foram bem mais organizadas e coerente com a realidade, exemplo
temos a resposta dos alunos A6, A7 e A8.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo da temadtica “o descarte incorreto das dguas do processo de lavagens
na producao do jeans” demonstra ser uma alternativa apropriada para contextualizar as
aulas de quimica, visto que este tema permite a abordagem de diversos conteddos
quimicos, como por exemplo, processo e as etapas para a producdo do jeans e para onde
vao esses rejeitos, tratamento de &guas residuais, eletrélise etc.

A contextualizacdo como ferramenta para abordar um tema gerador possibilitou
despertar e explorar a curiosidade dos alunos favorecendo a aprendizagem quimica e
proporcionando uma maior interagdo dos alunos em sala de aula.

Assim a partir dos dados obtidos nos questionéarios e das observagdes das aulas
realizadas, podemos afirmar que os alunos conseguiram assimilar com mais facilidade
os conteudos estudados aplicados a uma realidade cotidiana, ou seja, houve o
favorecimento do ensino aprendizagem através da aplicacdo sequéncia didatica com o

enfoque CTSA numa perspectiva contextualizada dentro do contetdo de eletroquimica.
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8 APENDICE

Plano de Aula — A 4agua que héa por trés do jeans que vocé veste?

Tempo de duracgéo: Trés encontros cada encontro com 1hora e 40minutos de aula.

Objetivo geral: Promover uma discussdo sobre os rejeitos da producdo do jeans, no
municipio de Toritama-Pe.

Primeiro momento: apresentacdo da problematica da poluicéo do rio Capibaribe pelas
lavanderias da regido

conhecimento

sobre 0
problema que
pode vir a

ocorrer caso as
empresas que
tinge o jeans

que todos
usamos nao
faca um
descarte
correto dos
rejeitos da
producao.

1) Como vocé vé o rio Capibaribe?
2)Conhece o processo de producdo do
jeans?

3) No dia a dia vocé ja usou corante?
Onde?

4)Como vocé acha que um corante pode
prejudicar o Rio? E as pessoas como
podem ser prejudicadas?

5) Para produzir uma peca de jeans séo
gastos 100 litros de dgua. para vocé isso é
positivo ou negativo? (discuta em no
minimo 5 linhas

Mostrar uma reportagem de um jornal da
cidade de Toritama, sobre a poluicdo do
rio Capibaribe devido o0 descarte
incorreto da fabricacdo do jeans.
(https://www.youtube.com/watch?v=RNO
q449aj0Y)

Objetivos Conteudo: Desenvolvimento metodoldgico: Recursos:
especificos:

Que os alunos | Introducdo a

tomem problematica | Questionario de concepgdes prévias: Computador,

datashow e
caixas de som
para a
apresentacao

da reportagem.
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https://www.youtube.com/watch?v=RN0q449ajOY
https://www.youtube.com/watch?v=RN0q449ajOY

2° momento: conhecendo o proc

€SS0

Estabelecer
uma relacdo
entre a quimica
e a
problematica
da regiao.

Aspectos
quimicos que
interferem no
desenvolvim
ento do rio
que corta a
regido,
metais
séo
despejados,
coloracdo da
agua, pH...

que

Mostrar um video curto 4min
(https://www.youtube.com/watch?v=JLL
VCof-2P0) com a parte de producéo de
fabricacdo do jeans mostrando a
quantidade de agua que é usada para
concluir a etapa da lavagem.
Levantando relagdes com o primeiro
video, e sempre motivando os alunos a
questionar que consequéncias havera para
a comunidade do entorno.

Levantar questdes com os alunos das
consequéncias que ha para a comunidade
em volta do rio, quais 0s principais
prejudicados? Quais 6rgdos deveriam se
pronunciar? Levantar questionamentos
sobre a cadeia produtiva da comunidade,
de que forma essa poluicdo afeta (metais
pesados que 0S animais ingerem e as
doencas que esses animais podem causar
em humanos por conta do consumo dos
mesmos)?

Computador,
datashow e
caixas de som
para a
apresentacao
do
documentario.

3° momento: for

mas de minimiz

ar a poluicdo do rio

Desmistificar
que O processo
é somente
prejudicial,
mostrando que
ha sim formas
de minimizar
esse impacto a
natureza.

Centrais de
tratamento e
reaproveitam
ento de agua
- Filtracéo

- Decantagéo
(onde ha a
correcdo do
pH),

- Aeracao
(separacao
da agua para

Mostrar dois béqueres com aguas de
coloracdo diferente, um com e outro sem
corante. Apés essa observacdo responder
0 questionario:

1) Quais suas primeiras impressdes ao
Ver essas amostras?

2) Seré que essas aguas podem ser usadas
para consumo?

3) Quais procedimentos que VOCEs
conhecem que podem ser utilizados para
que a agua fique boa para consumo?

4) Cite algumas maneiras de preservamos

reaproveitam

0s recursos hidricos?

Computador,
datashow e
caixas de som
para a
apresentacao
do
documentario.
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ento e solido
para
descarte),

- Secagem
(solido para
descarte).

Mostrar uma sintese de como é feito o
processo de purificacdo da aguem em
uma Estacdo de tratamento de agua
(ETA)

Mostrar um video curto de 4 min
(https://www.youtube.com/watch?v=GIK
8fCOm4hw) que tem o objetivo principal
a criagio de um sistema de
reaproveitamento de 4gua na producao
de lavagem de jeans. Minimizando
assim 0s prejuizos para a natureza, no
caso o rio Capibaribe.

4° Experimentacdo quimica - Remocao de corantes

Demonstrar
outra
alternativa de
limpeza desse
rioo com o
experimento
feito em sala,
sob supervisao.

Eletrocoagul
acao/Eletro
floculagéo
(EC/EF).

Apresentar 0
Eletrocoagulacéo/eletro
(EC/EF)

experimento de
floculagéo

Questionario prévio da observacdo de
aula: o que vocé observou na
experiéncia?

Explicacdo quimica sobre o que de fato
ocorreu na experiéncia.

Responder a pergunta: como a eletro
floculagdo pode ajudar na purificacdo da
agua usada no tingimento de jeans

Eletrodos de
ferro,

Indicador azul
de timol, fonte
de corrente dc
(por exemplo,
uma bateria de

9v)
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