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O efeito de uma sequéncia didatica de
calculos quimicos com enfoque CTS no
contexto da EJA

RESUMO

Os célculos quimicos sdo dificeis para muitos estudantes. Discutir esses conteudos e sua
relacdo com a tecnologia e a sociedade pode contribuir para uma melhora na aprendizagem
e na conduta cidada dos alunos. O objetivo deste trabalho foi analisar a influéncia de uma
sequéncia didatica (SD) de calculos quimicos baseados em equagdes quimicas com enfoque
em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os sujeitos desta pesquisa foram 42 alunos da
Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). Os instrumentos utilizados foram um pré-teste e um
pds-teste com questSes contextualizadas na perspectiva CTS. O uso da SD mostrou ser uma
proposta metodoldgica satisfatdria para melhorar a compreensao dos célculos quimicos e
das interacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Os resultados obtidos podem ser
um ponto de partida para melhorar a formacgdo dos alunos e contribuir para contornar as
dificuldades que apresentam e para que sejam capazes de opinar sobre aspectos do
cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: CTS. Calculos Quimicos. EJA.
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INTRODUGAO

O ensino de ciéncias com enfoque em CTS busca a formagdo de um cidadao
critico, implicando na necessidade de desenvolver no aluno conhecimentos
fundamentais sobre ciéncia e tecnologia, para que ele possa participar
efetivamente em nossa sociedade. Portanto, tal ensino deve levar o aluno a
vivenciar situagdes que propiciem o desenvolvimento da capacidade de criticar e
avaliar frente as questdes sociais que envolvam esses aspectos (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2009).

Hoje, para Binatto (2015), convivemos com o dindmico desenvolvimento
cientifico e tecnolédgico que dita os rumos das nossas vidas, o que pode trazer
consequéncias positivas ou negativas. Nos, cidaddos, estamos sofrendo impactos
por amplas modificacbes geopoliticas, econdmicas e, em especial, tecnolégicas,
que mexem com a vida das pessoas no trabalho, no lazer, na familia etc. E essencial
discutir, como discutido por Mortimer e Santos (1999), dimensGes ambientais,
tecnoldgicas, politicas e econémicas do conhecimento cientifico que permitam o
desenvolvimento de conhecimentos fundamentais ao cidaddo e possibilitem ao
aluno a participacdo em atividades em que ele seja estimulado a tomar decisGes.

O presente trabalho demonstra uma abordagem contextualizada dos
conceitos de cdlculos quimicos usando equacdes quimicas para alunos do ensino
médio supletivo da rede publica estadual de ensino, dentro do curriculo de
Ciéncias da Natureza do Ensino Médio. Para Pio (2006, p. 7), o conhecimento sobre
calculos quimicos é de fundamental importancia para o aluno, ja que pode ser
aplicado em muitas situacGes do cotidiano, como na prescricdo de diferentes
medicamentos que se baseiam em doses calculadas a partir de determinada
quantidade do agente ativo do medicamento e que sdo necessarias para reagir
com certas substancias no nosso organismo.

O objetivo da pesquisa é analisar a influéncia de uma sequéncia didatica de
calculos quimicos usando equagdes quimicas com enfoque CTS.

O MOVIMENTO CTS

O Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) surgiu, de acordo com
Santos (2011), em um contexto de critica ao modelo desenvolvimentista e de
reflexdo sobre o papel da Ciéncia na Sociedade. Esse movimento nasceu guiado
pela ideia de que a educagdo cientifica, para ser incluida de modo relevante para
todos, deveria ser uma educa¢do em contexto para a sociedade (VAZQUEZ-
ALONSO; MANASSERO-MAS, 2012).

O que norteia primordialmente o movimento CTS na educacdo é o ensino de
ciéncias que alcance objetivos como o pensamento critico e de alto nivel,
habilidades cognitivas de categoria elevada, solugdo de problemas e capacidades
de tomar decisGes proprias do pleno exercicio da cidadania (TRIVELATO, 1993,
p.7). De acordo com Santos e Schnetzler (1997 apud SANTOS; MORTIMER, 2002),
alfabetizar, portanto, os cidaddaos em ciéncia e tecnologia é hoje uma necessidade
do mundo contemporaneo. Ndo se trata de demonstrar as maravilhas da ciéncia,
como a midia ja o faz, mas de disponibilizar representacées que permitam ao
cidaddo agir, tomar decisdes e compreender o que estd em jogo no discurso dos
especialistas (FOUREZ, 1995 apud SANTOS; MORTIMER, 2002). Essa tem sido a
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principal proposicdo dos curriculos com énfase em CTS (SANTOS; MORTIMER,
2002).

CALCULO ESTEQUIOMETRICO

A estequiometria compreende as informac¢des quantitativas relacionadas a
formulas e equagbes quimicas (CAZZARO, 1999). Ela é baseada na lei da
conservacao da massa e na lei das proporcdes fixas.

Os calculos quimicos a partir das equacdes quimicas podem contribuir para
uma melhor compreensdo da relevancia da Quimica em nossa vida e no
entendimento da proporcionalidade presente nos processos tecnoldgicos,
elaboracdo de medicamentos, alimentos e preparacdo de solugcdes domésticas,
entre outras aplicacdes.

Segundo Dressler e Robaina (2012), a maioria dos alunos apresenta
dificuldades de aprendizagem nesse conteudo por varios motivos, como baixo
rendimento em conceitos basicos matematicos (regras de trés e porcentagem),
métodos de ensino adotados pelo professor, falta de contextualizacdo, condicGes
da escola (caréncia de espacos para formacdo dos professores) e auséncia de
recursos (laboratdrios, biblioteca etc.).

A contextualizacdo deste conceito proporciona a interagdo entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade, bem como o desenvolvimento de atitudes e crencas nos
educandos, o que pode amenizar as dificuldades com a utilizacdo de temas sdcio-
cientificos.

EDUCACAO PARA JOVENS E ADULTOS (EJA)

Para Silva e Ploharski (2011), o ensino para jovens e adultos pode ser um
conjunto de agdes desenvolvidas pelo professor para alcangar os objetivos
propostos, e ndo um roteiro prescritivo que busca promover uma a¢do docente
mecanizada que desconsidera o contexto em que o aluno estd inserido, pois os
conteldos preparados e trabalhados em sala de aula devem estar relacionados
diretamente com o contexto em que o educando esta inserido. A contextualizagdo
do conteldo é fundamental: ela favorece ao aluno desenvolver uma interligagao
entre sua problematica e a realidade da populagdo, cabendo a educagdo
desempenhar seu papel “emancipatério e libertador” (FREIRE, 2011).

Sabemos que a disciplina de Quimica compde o curriculo da EJA, entretanto,
como aponta Budel e Guimardes (2009), ensinar Quimica para esse perfil de aluno
é um desafio: os estudantes possuem grande dificuldade e devido a isso
apresentam frustracdes e ndo se acham capazes de aprender Quimica.

SEQUENCIA DIDATICA

Para Sepini (2014) sequéncia didatica é um conjunto de atividades ligadas
entre si, planejadas para ensinar um determinado conteudo. Ela considera tanto
os conteudos de ensino estabelecidos pelas instrucdes oficiais quanto os objetivos
de aprendizagem especificos, contempla a necessidade de trabalhar com
atividades e suportes de exercicios variados, permite integrar as atividades de
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leitura, de escrita e de conhecimento da lingua, de acordo com um calendario pré-
fixado e proporciona a motivacdo dos alunos, uma vez que permite a explicitacdo
dos objetivos das diferentes atividades e do objetivo geral que as guia (MACHADO,
2010).

Do ponto de vista de CTS, de acordo com Magalhdes e Derby (2008), podemos
mencionar que uma conexao envolvendo conceitos quimicos e o contexto
tecnolégico e social contribui para uma maior participacdo e interesse dos alunos
no desenvolvimento da sequéncia didatica e favorece a eles uma melhor
compreensao de fatores como uma problematica social e ambiental.

METODOLOGIA

A partir dos objetivos desta pesquisa aplicou-se a sequéncia didatica sobre
calculos quimicos por meio de equacdes e da contextualizacdo das conexdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em uma abordagem qualiquantitativa,
desenvolvida no segundo semestre de 2014 em uma escola estadual em Sao Paulo.
O grupo, formado por 42 estudantes, possuia faixa etdria ampla e grau de
aprendizagem heterogéneo.

Como instrumentos foram aplicados um pré-teste e, posteriormente, um pods-
teste contendo duas questdes do COCTS (Cuestionario de Opiniones sobre la
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad), duas questdes de conteudo especifico e uma
pergunta com relagdo as dificuldades sobre célculos estequiométricos.

O intervalo entre a aplicacdo do questionario prévio e o questionario posterior
foi de aproximadamente 120 dias.

O questiondrio COCTS traz uma série de perguntas e uma determinada
quantidade de afirmagdes pré-estabelecidas e de multipla escolha. De acordo com
Manassero (2010), o importante é avaliar as atitudes sobre a natureza da Ciéncia
e da Tecnologia organizadas em temas e subtemas CTS.

A primeira questdo do pré-teste (Quadro 1) buscou mensurar o conhecimento
do discente a respeito da relagao entre a sociedade e a tecnologia. Essa questdo
tem grande importancia, pois, como ressalva Vazquez et al. (2008), a influéncia que
a sociedade exerce no sistema tecnocientifico é transmitida por diversos meios,
como governo e economia, entre outros; e a ciéncia, junto a tecnologia, contribuiu
para a configuragdo das atuais sociedades do mundo.

Quadro 1: Questao 20811 — COCTS

Categoria 20811: A sociedade tem influéncia sobre a tecnologia?
Ingénua Ndo influencia muito em tecnologia.
Plausivel As necessidades da sociedade orientam a tecnologia.
Plausivel A sociedade tem o poder de impor restricdes sobre o uso da
tecnologia.
Plausivel A sociedade tem o poder de aceitar ou ndo aceitar as novas
tecnologias que chegam ao nosso mercado.
Adequada A sociedade controla a tecnologia por meios legais, por exemplo,
as leis que impGem catalisadores para reduzir a polui¢do de carros ou
licenca de funcionamento para industrias nucleares.
Plausivel A sociedade cria demandas e a tecnologia impde restri¢des a elas,
pois a tecnologia prima por valores importantes de qualidade de vida.
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Categoria 20811: A sociedade tem influéncia sobre a tecnologia?

Plausivel A sociedade apoia a ciéncia quando ela se baseia em
desenvolvimento tecnoldgico.
Ingénua N3do influencia muito em tecnologia.

Fonte: Vdzquez; Manassero, 2012.

De acordo com o quadro 1, a questdo gera diferentes afirmagbes. Cada
afirmacdo se enquadra em uma categoria diferente. Sdo elas: Adequada [A],
Plausivel [P] e Ingénua [l]. Cada uma das questées do COCTS segue o mesmo
padrdo: inicia-se por um enunciado abordando um problema CTS que diz respeito
ao que se deseja conhecer e é seguida de uma lista de frases expressando varias
alternativas sobre o mesmo tema. (VAZQUES, et al 2011).

Segundo Vazquez et al. (2008, apud CABRAL, 2014), a frase é considerada
como adequada se expressar uma “crenca apropriada” da perspectiva dos
conhecimentos de histdria, filosofia e sociologia da ciéncia, plausivel quando
expressa “alguns aspectos apropriados” das perspectivas citadas anteriormente e
ingénua quando expressa uma crenca que ndo é nem apropriada nem plausivel da
perspectiva indicada.

Como menciona Manassero (2010 apud CABRAL, 2014), cada frase tem abaixo
do seu texto uma sequéncia numérica de 1 a 9 (escala de Likert, AMARO; POVOA,
MACEDO, 2005) e o estudante deve numerar cada frase de acordo com seu grau
de aceitacdo.

A segunda questdo (Quadro 2) traz a contribui¢do da ciéncia e da tecnologia
na resolucdo de problemas rotineiros, buscando obter do aluno sua opinido no que
diz respeito a importancia do conhecimento cientifico na tomada de decisdes.

Quadro 2: Questao 40421 — COCTS
40421: O conhecimento cientifico ajuda vocé a resolver problemas do

Categoria . .
dia-a-dia?
Ingénua Sim, quando eu trato os problemas como problemas cientificos.
Plausivel Me ajuda a compreender melhor os problemas do dia a dia, mas aquilo

que aprendo em ciéncias nao é util em minha vida.
Adequada Aquilo que aprendi em ciéncias me ajuda a decifrar problemas diarios.
Plausivel O raciocinio sistematico e as ideias e os fatos que aprendi nas aulas de
ciéncias me ajudam muito. Eu usei para resolver alguns problemas e
compreender uma ampla variedade de eventos da natureza.

Plausivel N3do me ajuda no dia a dia, mas consigo fazer uma melhor leitura do
mundo gragas a ciéncia.
Plausivel N&o tem relagdo com minha realidade. Apenas sdo conceitos tedricos
Adequada Meus problemas cotidianos sdo resolvidos pela minha experiéncia ou

conhecimento e ndo estdo relacionados com ciéncia e tecnologia
Fonte: Vazquez; Manassero, 2012.

Ja os conteldos especificos avaliados foram:

- (Questdo 3). Dada a reagdo nao balanceada: Zn + HCl = ZnCl,+ H,. Quantos
mols de atomos de zinco reagem completamente com 20 mols de &cido
cloridrico (HCI)?

- (Questdao 4 BROWN, L.; HOLME T., 2012, adaptado). O hidrogénio é
considerado o combustivel do futuro por ser uma fonte de energia renovavel,
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inesgotavel e ndo poluente, que trara beneficios para toda a humanidade, e o
mais importante: para o meio ambiente. Se vocé tivesse que produzir
hidrogénio gasoso (H.), por meio de rea¢cdo com acido cloridrico (HCI), qual
metal produziria maior quantidade de hidrogénio por grama de metal:
magnésio (Mg), aluminio (Al) ou zinco (Zn)? Descreva todas as etapas que
julgar coerente.

Para o questionario posterior, a questdo 4 foi alterada para: (MOREIRA,
R.2014): Da natureza vem a matéria-prima para a producdo do aluminio e,
portanto, existe grande preocupacao por parte da industria produtora do metal
em preserva-la. A substancia extraida da natureza para a producado de aluminio é
conhecida como alumina, ou éxido de aluminio — Al,Os. A industria brasileira do
aluminio é hoje referéncia mundial em acGes de preservacdo ambiental. Gracgas as
iniciativas pioneiras e as varias parcerias institucionais, o setor obteve grandes
resultados na reducdo do consumo de recursos naturais, na reducdo de emissoes,
na reabilitacdo de dreas mineradas e no reaproveitamento e reciclagem de
residuos e produtos. Em 2006, um estudo apontou dados em que o indice de
reciclagem de latas de aluminio no Brasil era 0 maior do mundo, sendo que, quase
todas as latinhas de aluminio consumidas eram recicladas, voltando ao mercado.
Considerando os dados informados no texto e que a massa de uma latinha de
aluminio é de, aproximadamente, 13,5 g, qual a massa de alumina, em quilos, que
deixou de ser retirada da natureza em funcdo da reciclagem, considerando um
consumo de 200.000 de latinhas de aluminio?

A Ultima questdo buscou a opinido do discente com relagdo as dificuldades
para resolver exercicios e problemas sobre estequiometria.

A sequéncia diddtica foi desenvolvida em quatro etapas e cada etapa
correspondeu a duas aulas de 45 minutos (totalizando 6 horas).

E importante salientar que, durante o desenvolvimento da intervencdo
pedagdgica, ndo foram mencionadas as questdes do COCTS, minimizando a
possibilidade de provocar uma memorizagdo mecanica por parte dos alunos. No
entanto, subsidios foram fornecidos para auxiliar o discente a compreender tais
questodes.

A primeira etapa procurou expor principalmente contetdos conceituais (leis
estequiométricas), buscando uma sensibilizacdo correspondente ao levantamento
inicial de uma atividade a ser realizada em sala de aula. Cada aluno, como tarefa
da aula anterior, trouxe a composicdo de alguns medicamentos antidcidos que
contém hidroxido de magnésio, de modo a calcularmos a relagdo estequiométrica
desse componente e do produto obtido.

A segunda etapa buscou aprimorar o estudo abordado por meio da resolugao
de problemas e, como ressalta Zabala (1998), promover a capacidade de criar
conceitos a partir de seu préprio estudo. Foi discutido um problema relacionado
com os calculos quimicos e a obtencdo do etanol a partir da cana-de-agucar, os
problemas sociais dos trabalhadores que cortam a cana e os beneficios e prejuizos
da utilizacdo do alcool como combustivel.

A terceira etapa tratou de um experimento com os alunos. Segundo Giordan
(1999), é consenso que a experimentagdo em Quimica desperta interesse entre os
alunos, independentemente do nivel de escolarizagdo. Somado a fungdo de
concretizar para o aluno as formulagdes tedricas da ciéncia, frequentemente
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empregada por professores como estratégia de ensino que visa melhorar a
aprendizagem dos alunos (SILVA et al., 2010).

A quarta etapa consistiu de uma consolidacdo do material estudado e
verificacdo das possiveis mudancas, em particular em relagdo ao enfoque CTS. Por
fim, foi realizada uma avaliagao.

RESULTADOS

Considerando os objetivos deste trabalho, analisaremos de forma paralela os
resultados da aplicacdo do questiondrio prévio e posterior a sequéncia didatica.
Serdo discutidos os resultados da aplicacdo do COCTS e dos conteudos especificos
que foram avaliados. Além disso, serdo analisadas as diferentes etapas da
sequéncia didatica, assim como as estratégias utilizadas.

APLICACAO DO COCTS

O grau de concordancia na escala de Likert de 9 pontos (1 a 9) foi transformado
em uma nova escala de idéntico significado de medida. Os dados das questdes
foram tabulados, em consonancia com sua categoria (adequada, plausivel ou
ingénua). Esses valores de indice de concordancia foram transformados em um
indice atitudinal normalizado no intervalo de [-1, +1]. Quanto mais positivo um
indice mais adequada é a atitude e quanto mais negativo for o indice, mais ingénua
é a atitude (MANASSERO, 2010).

No grafico 1 estdo representados os indices atitudinais médios normalizados
das respostas dos alunos para a primeira questdo (20811 do COCTS, Quadro 1)
aplicada nos questiondrios (prévio e posterior) de acordo com a metodologia:

Gréfico 1 — Resposta para a questdo: a sociedade tem influéncia sobre a tecnologia?
0,8
0,6
0,4

0,2

0

indices atitudinais

-0,2

-0,4

-0,6

Categorias
Pré-teste — — POS-teste

Fonte: Autoria propria.

Observamos que no pré-teste, para esta questdo, os sujeitos apresentaram,
em geral, um indice atitudinal mais negativo, ou seja, uma atitude ingénua para
estas categorias. Entretanto, no pds-teste podemos observar que para a primeira
frase, classificada como ingénua pela afirmacdo: “Ndo influencia muito em
tecnologia”, houve uma mudanca significativa para melhor, representando um
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indice mais proximo de uma atitude adequada. Nota-se uma significativa mudanca
positiva no questiondrio posterior em relagdo ao questiondrio prévio.

No grafico 2, encontram-se as respostas dos alunos para a segunda questdo
dos questionarios prévio e posterior (Quadro 2).

Grafico 2 — Resposta para a questdo: o conhecimento cientifico ajuda vocé a
resolver problemas do dia a dia?
0,7

0.6
0,5

[dlices atitudinals

Categorias
Pré-teate —— —— Pés-teste

Fonte: Autoria propria.

Nesta questdo, as frases que apresentaram a atitude mais ingénua no pré-
teste foram as afirmacbGes A (categoria ingénua) e D (categoria plausivel).
Respectivamente, foram as afirmacdes “Sim, quando eu trato tais problemas como
problemas cientificos” e “O raciocinio sistematico e as ideias e os fatos que aprendi
nas aulas de ciéncias me ajudam muito. Eu usei para resolver alguns problemas e
compreender uma ampla variedade de eventos da natureza”. A questdo
apresentou, em geral, indices mais positivos no questionario posterior, isso pode
significar uma leitura mais adequada por parte do aluno dessa relacdo que envolve
a influéncia da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade.

Analisando o pds-teste, houve um aumento significativo para uma atitude
adequada em praticamente todas as afirmag¢des, com destaque para a afirmagdo
C que menciona “Aquilo que aprendi em ciéncias me ajuda a decifrar problemas
didrios”, atingindo como média entre os respondentes de 0,57. Todavia,
observamos que na afirmac¢do G dessa pergunta, que traz a frase “Meus problemas
cotidianos sdo resolvidos pela minha experiéncia ou conhecimento e nao estdo
relacionados com ciéncia e tecnologia”, houve um decréscimo de 0,22 para -0,06
entre as médias de todos os respondentes. E importante ressaltar que a referida
afirmacdo é da categoria adequada, ou seja, presume-se que o ideal seria que cada
aluno concordasse com a frase em questdo, diferente da realidade, em que a
maioria discordou.

Mudancas potencialmente significativas aconteceram apds a aplicacdo da
sequéncia didatica. A participacdo dos alunos foi mais ativa e critica. Acreditamos
que a sequéncia didatica, em que foram abordados aspectos cientificos,
tecnoldgicos e sociais ao longo de sua aplicacdo, foi um subsidio para o melhor
resultado obtido.

Pré-teste e Pds-teste: Questdes Especificas
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Por meio das leituras das respostas coletadas dos estudantes e considerando
as semelhancas e as diferencgas obtidas entre o pré-teste e o pds-teste, foi possivel
identificar respostas que, de acordo com Bardin (2010), podem ser agrupadas em
categorias de andlise:

Balanceamento de uma equacdo quimica: no Grafico 3 estdo representados
os resultados obtidos no pré-teste e no pds-teste. No pré-teste nenhum aluno foi
capaz de balancear a equacdo. No pds-teste aproximadamente 91,0% dos
estudantes foram capazes de balancea-la. Uma explanacdao tedrica sobre
balanceamento de equac¢des quimicas e varios exercicios de facil compreensao
(tendo em vista o cendrio da EJA) foram trabalhados, visto que o tema é de
fundamental importancia para assimilacao plena do conceito.

Gréfico 3 — Anélise da categoria: balanceamento de uma equacgdo quimica

Balanceamento de equacdes quimicas

100
80
60
40

20

Pré-teste Pés-teste
Fonte: Autoria propria.

Realizar um calculo de proporcionalidade a partir de uma equacdo quimica
(Gréfico 4): no primeiro teste nenhum dos estudantes formulou um raciocinio
matematico para o calculo de proporc¢bes das substancias quimicas, porém, no
segundo teste 84% dos estudantes realizaram uma “regra de trés” corretamente
para cada equagdo quimica fornecida e encontraram a resposta adequada.
Acreditamos que o bom resultado para esta categoria se deve ao procedimento
aplicado para o calculo de um exercicio ou problema envolvendo valores
diretamente proporcionais e também a metodologia fornecida para resolver os
exercicios.
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Gréfico 4 — Andlise da categoria: realizar um célculo de proporcionalidade
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Fonte: Autoria prdpria.

Interpretar um problema envolvendo calculos quimicos: no pré-teste nenhum
dos alunos alcancou um desempenho esperado para o problema fornecido,
porém, no pods-teste obtivemos um percentual de 76,2% de alunos que
encontraram a resposta depois que o professor forneceu as informacdes
solicitadas, como, por exemplo, a equacdo quimica, e também auxiliou em
interpretacdes de determinados dados. Entretanto, para a resolucdo do problema
os estudantes apresentaram mais dificuldade para interpretar seu enunciado. Ao
fornecer aos alunos recursos didaticos (didlogo e releitura do material em grupo
para conduzi-los ao raciocinio coreto) a fim de nortear a conducdo da atividade, a
resolugdo seguiu com solidez, justificando o bom resultado para o grafico a seguir:

Griéfico 5 — Analise da categoria: interpretar um problema de célculos quimicos

Interpretar um problema envolvendo célculos quimicos
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Fonte: Autoria propria.

Dominio das operagdes matematicas de conversado de valores massa-mol ou
vice-versa (Grafico 6): 76,2% dos alunos conseguiram, com éxito, calcular a correta
proporgdo e conversao de unidades envolvendo a relagdo massa-mol em um
exercicio e em um problema. Os estudantes apresentaram mais dificuldades para
equacionar quimicamente o fenémeno delineado e, apds isso, para inserir os
dados, realizar a conversdo de unidades (quando necessaria), para entdo montar a
regra de trés e desvendar o valor da incégnita.
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Gréfico 6 — Andlise da categoria: dominio de conversdo de unidades

Dominio de conversdo de unidades
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Fonte: Autoria propria.

Etapa 1-SD

Para iniciar o desenvolvimento do conteudo e o senso critico e participativo
de cada aluno, foi indagado: é possivel calcularmos a quantidade de hidréxido de
magnésio presente no medicamento que vocés pesquisaram? Qual quantidade de
produto serd obtida ao reagir todo o medicamento com 4cido cloridrico contido
no suco gastrico?

Dessa forma, foi explicado aos alunos que, primeiramente, é necessario
conhecer a equacdo quimica balanceada: 2HCI + Mg (OH), = 2H,0 + MgCl,

Para resolver esta questdo fornecemos uma metodologia e, apds os calculos,
com a informagdo em maos da composicdo quimica do medicamento GASTROL
(solicitado na aula anterior), foi possivel encontrar o valor da massa de cada
substancia presente na reacdo quimica e discutir como os antidcidos atuam em
Nosso organismo.

Para aprofundamento no conceito tedrico de cdlculos quimicos, mais um
exercicio foi proposto aos discentes, como demonstrado abaixo:

a) “O gads metano, também conhecido como gas do lixo, ao sofrer combustdo
resulta em: CHag) + 2 Oz = COyg) + 2H20yg

b) Quantos mols de dgua serdo origindrios a partir da combustdo de 18 mols
de gas metano?

c) Qual a massa correspondente de dgua originaria dessa combustdo?
d) Vocé conhece os prejuizos causados pelo gas metano ao meio ambiente?”.

Durante a resolucdo do exercicio, foi interessante notar que os alunos
comegaram a realizar calculos mentais nos itens a e b do exercicio, dispensando
transcrever seus pensamentos no papel para chegar ao resultado. Isso demonstra
assimilacdo do conceito lei das proporcdes fixas. Para o item ¢ do exercicio, notou-
se que muitos conheciam o gads metano como combustivel veicular para
automoveis. Alguns o confundiam com o gas de cozinha, fazendo com que fosse
necessario esclarecer junto aos estudantes que os principais componentes desse
gas sdo propano e butano. Porém, poucos souberam explicar seu maleficio para o
meio ambiente. Alguns alunos apontaram os beneficios e maleficios
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principalmente em relacdo a poluicdao atmosférica (efeito estufa). Conhecer esse
problema é de grande importancia para associar a direta correlagdo entre
tecnologia e sociedade, como na afirmag¢dao mencionada no questionario COCTS.

Etapa 2 -SD

Foram aplicados dois problemas aos alunos. Um deles foi:

- “Problema: (Enem adaptado - 2007) O lavrador de Ribeirdo Preto recebe em
média RS 2,50 por tonelada de cana cortada. Nos anos 1980, esse trabalhador
cortava cinco toneladas de cana por dia. A mecanizac¢do da colheita o obrigou
a ser mais produtivo. O corta-cana derruba agora oito toneladas por dia”.

O trabalhador deve cortar a cana rente ao chdo, encurvado. Usa roupas mal-
ajambradas, quentes, que lhe cobrem o corpo, para que ndo seja lenhado pelas
folhas da planta. O excesso de trabalho causa tontura, desmaio, cdibra, convulsao.
A fim de aguentar dores e cansaco, esse trabalhador toma drogas e solucbes de
glicose. Tem aumentado o nimero de mortes por exaustao nos canaviais. O setor
de cana produz hoje cerca de 3,5% do PIB. A industria de Sdo Paulo contrata
cientistas e engenheiros para desenvolver maquinas e equipamentos mais
eficientes para as usinas de dlcool. As pesquisas, privadas e publicas, na area
agricola (cana, laranja, eucalipto etc.) desenvolvem a bioquimica e genética no
Pais.

- Quantas toneladas de cana-de-aguUcar sdo necessarias para produzir o etanol
necessario para encher o tanque de um carro popular? Qual a massa de gas
carbbnico que obteremos apds total queima desse combustivel? Quanto o
lavrador recebeu para cortar essa quantidade de cana-de-agucar?

Uma das primeiras perguntas levantada pelos grupos foi quantos litros cabem
dentro do tanque de combustivel de um automdvel popular e o rendimento que
uma tonelada da cana-de-agUcar gera para produzir o combustivel. Com esse valor
os alunos foram capazes de organizar as informag¢des fornecidas e a maioria
efetuou corretamente o célculo proporcional a quantidade de toneladas de cana-
de-aglcar necessarias para encher o tanque com esse combustivel.

E interessante notar que esse problema gerou comentdrios entre os grupos,
pois as respostas obtidas até o dado instante foram consideradas alarmantes pelos
proprios alunos, como “Eu gasto noventa reais para encher o tanque do meu carro
e o0 “cara” recebeu sé um e vinte e cinco?” ou “Ndo sei o que é pior: alcool ou
gasolina”.

Para o cdlculo da massa de gas carbbnico os grupos também solicitaram a
equacgdo quimica correspondente para fazer a andlise estequiométrica. Em posse
da equacdo quimica, o proximo passo foi calcular a massa molar do etanol presente
na equacao, converter o volume de 50 litros desse combustivel em massa (a partir
da densidade) e seguir as etapas de acordo com a metodologia fornecida
previamente. Obedecendo a lei das proporgdes fixas e respeitando os dados que
obedecem a uma ordem diretamente proporcional, os alunos desenvolveram a
regra de trés com os dados encontrados a fim de calcular o valor da incdgnita.

A problematica do uso do alcool como combustivel gera aspectos positivos
para a atmosfera (principalmente quando comparamos a quantidade de gas
carbbnico formada pela combustdo do etanol versus gasolina e a contribui¢do
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deste derivado do petréleo na formagdo da chuva 4cida), no entanto, o meio de
extracdo e coleta da matéria-prima para sua obtencdo pode gerar agravantes
ambientais (uso de matéria organica como combustivel e ndo como alimento) e
aumentar a desigualdade social, da qual muitos consumidores ndo estao cientes.

Etapa 3-SD

Ao contrario de uma aula tradicional, na qual o professor fornece um roteiro
previamente elaborado e pede ao aluno que seja seguido etapa por etapa,
primeiramente foi apresentado o comprimido antidcido para a turma e foi
guestionado a classe sobre a funcao desse medicamento e qual a sua composicao
quimica. A maioria dos alunos conheciam, naturalmente, o comprimido
apresentado (Sonrisal) e sabiam que deve ser consumido para amenizar a acidez
estomacal, contudo, nenhum aluno soube responder quais eram os componentes
presentes no comprimido. Em seguida, foi apresentado o seguinte
guestionamento, a fim de nortear a atividade: é possivel determinar
experimentalmente a massa de bicarbonato de sddio presente nesse comprimido
efervescente?

Os alunos se mostraram divididos em afirmar se era ou ndo possivel saber a
real massa do bicarbonato de sédio presente no comprimido. Com isso, foi
explicada a possibilidade de calcular a real quantidade de bicarbonato de sddio a
partir do calculo estequiométrico, o que seria possivel conhecendo a equacdo
guimica correspondente envolvendo bicarbonato de sédio e acido citrico (também
presente no medicamento):

NaHC03(aq) + H3C5H507(aq) - NaH2CsH507(aq) + H20(|) + COz(g)

De acordo com o experimento proposto por Cazzaro (1999), o primeiro passo
foi medir a massa do comprimido efervescente com uma pequena balanga digital:
4,00 gramas. Em seguida, medimos a massa do copinho descartavel com agua
dentro, resultando em 19,7 gramas. Sendo assim, a massa total do sistema
equivale a 23,7 gramas e nosso objetivo, como foi inimeras vezes abordado com
os alunos, consistiu em medir a massa final apds a efervescéncia do comprimido.
E sabido que, em contato com a dgua, o comprimido se dissolve e bolhas de gés se
formam. Apds pouco mais de 2 minutos decorridos, a massa final do sistema, de
acordo com nossa balancga, foi de 22,8 gramas, ou seja, gerando 0,9 gramas de
diferenga entre a massa final e a massa inicial.

A massa de bicarbonato de sédio contida em cada comprimido foi calculada
por meio de uma regra de trés, utilizando a diferenca da massa entre o valor inicial
e o valor final do sistema (diferenca ocasionada pelo fato de o gas carb6nico ter
sido expelido para a atmosfera). Essa diferenca resultante foi usada para
conferirmos estequiometricamente o valor aproximado do bicarbonato de sddio
contido no comprimido.

A massa de bicarbonato de sddio equivale a aproximadamente 1,7 gramas,
contra 1,8 gramas mencionados na embalagem. Esse resultado gerou uma
sauddvel discussdo entre os alunos, pois esperava-se que os valores fossem
exatamente os mesmos contidos na embalagem do medicamento. Algumas
hipdteses foram construidas em conjunto com a sala como, por exemplo, o fato de
haver bolhas de gas dentro do copo, o que pode evidenciar que a reagao ndo havia
sido concluida.
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Em uma explanacdo tedrica e expositiva foi explicado que a efervescéncia é
causada pelo diéxido de carbono produzido na reagdo do bicarbonato de sédio
com um 4cido contido no comprimido, neste caso o acido citrico. Esse fenomeno
acarreta na formacdo do dihidrogenocitrato de sédio, como mostra a equacgao
acima (CAZZARO, 1999). Apds essa discussdo e algumas hipoteses, foi possivel
concluir que o valor encontrado nessa experiéncia é condizente com o valor
informado pelo fabricante. Ao término da aula um relatdrio foi solicitado aos
alunos para que organizassem tudo o que foi observado em sala para esta etapa.

Percebe-se que o envolvimento com a atividade foi efetivo.

Etapa 4 —-SD

A atividade contendo um exercicio e um problema foi entregue para cada
aluno resolver individualmente. A resolucdo do primeiro exercicio ndo causou
grandes dificuldades e os alunos conseguiram calcular a resposta correta sem
duvidas significativas. O exercicio traz a obtencdo e a aplicacdo da amonia,
substancia amplamente utilizada pela industria e presente também na fabricacdo
de alguns farmacos, e sua transformacdo quimica representada pela equacao
correspondente.

O problema proposto na atividade envolve uma das grandes problematicas
evidentes em nosso planeta no século 21: a poluicdo atmosférica gerada
principalmente pelos gases produzidos da combustdo de produtos de origem
féssil, como a gasolina e o dleo diesel, que contém enxofre em sua mistura.

E importante salientar que alguns dos alunos n3o colocaram as unidades da
massa molar (g/mol), possivelmente por atribuirem maior importancia a dados
numéricos e nao a respectiva unidade correspondente.

CONSIDERAGOES FINAIS

Utilizar uma sequéncia didatica contextualizada com enfoque CTS mostrou ser
uma proposta metodoldgica satisfatoria para melhorar a compreensdo dos
conceitos relacionados aos cdlculos quimicos utilizando equag¢des quimicas e das
interagBes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, em consonancia com uma
forma diferenciada de trabalho, a partir de uma abordagem vinculada com temas
sociais, politicos e tecnoldgicos.

Os resultados positivos obtidos nesta pesquisa podem ser um ponto de
partida para melhorar a formagdo desses educandos e contribuir para que as
dificuldades que ainda apresentam sejam contornadas, fazendo com que sejam
capazes de analisar e opinar sobre aspectos do seu dia a dia e dos temas
tecnocientificos que fazem parte da nossa realidade.

Em geral, os resultados foram relevantes quanto a andlise das categorias
estabelecidas, pois proporcionaram resultados muito importantes quando
comparados ao conhecimento prévio dos estudantes, acarretando em valores
satisfatoriamente adequados.

A pesquisa destaca a necessidade de revisdo de conceitos, curriculos e praticas
tradicionais, tanto no ensino de Quimica, quanto na educacdo de jovens e adultos,
para que se integrem de forma contextualizada e oferecam novas possibilidades
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de insercdo do estudante no mundo cientifico, tecnoldgico e social de forma ciente
e comprometida.
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The effect of a didactic sequence of
chemical calculations with STS in the
context of Education for Youth and Adults

ABSTRACT

Chemical calculations are difficult for many students. Discuss these contents and their
relationship with technology and society could contribute for an improvement in learning
and in the citizen conduct of students. This study aimed at analyzing the influence of a
didactic sequence (DS) of chemical calculations based on chemical equations in Science,
Technology and Society (STS). The subjects were 42 students in the 'Education for Youth and
Adults' (EYA). The instruments used were a pre-test and a post-test with contextual
questions in STS perspective. The use of DS proved to be a satisfactory methodological
approach to improve the understanding of chemical calculations and interactions between
science, technology and society. The results should be a starting point to improve students
training and contribute to overcome the difficulties they face, so that they would be able to
give an opinion on the everyday aspects.

KEYWORDS: STS. Chemical Calculations. EYA.
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