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RESUMO

O ensino das ciéncias tem exigido estratégias metodologicas capazes de lidar com uma
enorme gama de conteddos. Com o objetivo de formar, em sala de aula, cidaddos
criticos, cumpre-se apoiar modelos diversos de apresentacdo do conhecimento. A
presente pesquisa teve como objetivo principal, melhorar o processo ensino-
aprendizagem no ensino de Quimica utilizando como ferramenta educacional temas
transversais da Quimica Ambiental e a Revista em Quadrinhos. O tema escolhido foi
“Acidos e Bases” e sua relagdo com fendmenos ambientais, a exemplo da Chuva Acida.
O software escolhido foi o Hagaqué, um criador de histérias em quadrinhos gratuito e o
Paint Shop Pro, um editor de imagem. Foram utilizados questionarios de sondagem
durante aulas expositivas tradicionais, as respostas dos alunos foram tratadas com o
programa Excel. A aplicacdo da metodologia que incluiu, como nucleo principal, as
historias em quadrinhos, foi realizada em duas etapas: a primeira utilizando uma aula
tradicional e a segunda a aula utilizando o tema transversal Chuva Acida e a revista em
quadrinho. A pesquisa tornou possivel averiguar a melhora no processo de ensino e
aprendizagem avaliada através de questiondrios que demonstrou um aumento no
nimero de acertos a perguntas objetivas antes e depois do emprego da metodologia
alternativa em duas turmas de licenciatura em quimica (2016 e 2019) com uma média
em torno de 30 %. A maioria dos alunos respondeu que possuem “grande interesse”
pela disciplina quimica geral e a totalidade dos alunos concluiu que o uso dos temas
ambientais e das histérias em quadrinho pode auxiliar no processo ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Metodologia de ensino-aprendizagem. Quimica. Historias em

Quadrinhos. Meio-ambiente.



ABSTRACT

Science teaching has required methodological strategies capable of dealing with a huge
range of content. In order to train critical citizens in the classroom, it is necessary to
support different models of knowledge presentation. The present research had as main
objective, to improve the teaching-learning process in the teaching of Chemistry using
as transversal educational themes of Environmental Chemistry and the Comic
Magazine. The theme chosen was “Acids and Bases” and their relationship with
environmental phenomena, such as acid rain. The software chosen was Hagaqué, a free
comic book creator and Paint Shop Pro, an image editor. Polling questionnaires were
used during traditional expository classes, the students' answers were treated with the
Excel program. The application of the methodology that included, as the main core, the
comic books, was carried out in two stages: the first using a traditional class and the
second using the transversal theme Acid Rain and the comic book. The research made it
possible to ascertain the improvement in the teaching and learning process assessed
through questionnaires that demonstrated an increase in the number of correct answers
to objective questions before and after the use of the alternative methodology in two
classes of degree in chemistry (2016 and 2019) with an average of around 30%. Most
students answered that they have “great interest” in the general chemical discipline and
all students concluded that the use of environmental themes and comic books can help
in the teaching-learning process.

Keywords: Teaching-learning methodology. Chemistry. Comic Books. Environment.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1- O programa HagaguUE-PaISAgENS ...........eiuriiiiiiiiiiieiieieie st 40
Figura 2- O programa HagagUE-PErSONAGENS .......c..cerueruerieuerierieesiesiesiesesieseesesse e seesesseseees 41
Figura 3- O programa HagaguUE-0DJEIOS ..........cccvereiiiiieie e 41
Figura 4- O programa Hagaqué-caixas de dialogo ..........cccccevieiiiiiiieie e 42
Figura 5- O programa Hagagqué-0n0omatOPEIas. ........cccvruereeririereeeniesienieese s 42
Figura 6- O programa Hagaqué-importacao de figuras..........ccoceeverernineneincsc e 43
Figura 7- Selecdo de imagens a partir de figuras criadas ou baixadas da Web .................... 43
Figura 8- Figuras elaboradas no Paint SNOP Pro.........cccccccvieiiiiiiic e 44
Figura 9- Criando Picture tubes no Paint ShOP Pro..........ccoeeiiiiccccccccccce 44
Figura 10- Picture tubes do Paint SNOP Pro..........cccccueiiiiiicccccccccc 45
Figura 11- Produto Histéria em Quadrinhos Acidos e Bases: Os pilares da Vida............... 46
Figura 12- Elaboracao das cenas no Paint SNOP Pro .........cccceeviiiiiiccicie e 46
Figura 13- Elaboracéo dos dialogos e historia final no Microsoft Winword ®.................... 47
Figura 14- Pre-aula TradiCional ..o, 49
Figura 15- Pergunta 1 - Segundo Arrhenius qual a definico de Acidos e Bases?............... 51
Figura 16- Pergunta 2 - Qual a principal caracteristica dos Acidos e Bases?...................... 51
Figura 17- Pergunta 3 - O que s&o indicadores Acidos e Bases? Dé exemplo. .................... 51

Figura 18- Pergunta 4 - Qual nome dos compostos organicos do grupo dos flavonoides
presentes em alguns produtos naturais, como acai e a beterraba, que podem ser
usados como indicadores ACIidos € BASES? ...........cwrerrerrerermnesnesnssesesserenas 51

Figura 19- Pergunta 5 - Como define o aprendizado que tem obtido nas aulas de

[ 1111 ] [ USSR 53
Figura 20- Pergunta 6 - Qual seu interesse pela disciplina QuUimica? ...........cccccceeeivveieennene 53
Figura 21- Pergunta 7 - O que deveria ser melhorado nas aulas de Quimica?.................... 53
Figura 22- Elaborag&o do roteiro realizado pelos alunos na pré-aula............cccccooovvviinnnnns 56
Figura 23- Apresentacéo do roteiro da historia em quadrinhosS............ccocvvvieiincieiiinnns 56

Figura 24- Pergunta 1 - Como ocorre a formagdo e dissociacdo do acido sulfurico a
partir da reagdo do trioxido de enxofre gasoso (SO3(g)) e da &gua (H20)

presentes Na atMOSTEra?...........ccociiiiiiiic s 59



Figura 25- Pergunta 2 - A &gua de um lago em condi¢fes naturais tem o pH em torno de
6,5-7,0, 0 pH em torno de 5,5 ja pode matar larvas, pequenas algas e insetos,
prejudicando também os animais que dependem desses organismos para se
alimentar. Se o pH da agua chegar a 4,0 - 4,5, j& pode ocorrer a intoxicacao da

maioria das espécies de peixes e leva-los até a morte. Como se realiza a

neutralizacdo das aguas ACidas de F0S? .........ccevveieiiieiieere e 59
Figura 26- Pergunta 3 - Explique de que maneira os acidos formados pela emissao de
gases, com 0 SOx e NOx, podem influenciar na fertilidade dos solos ................... 59
Figura 27- Pergunta 4 - O que vocé achou do uso do tema Chuva Acida para o trabalho
de conteddo dos ACIAOS € BASES?.........c..ceeerererreerceeeeiseeseeessssesssesessessesss s 61
Figura 28- Pergunta 5 - Qual seu interesse pela disciplina Quimica quando os temas
abordam questdes aMDIENTAIS? ..........oiiiiriiiiiee e 61
Figura 29- Pergunta 6 - Vocé acha que o contetido da Quimica pode ser auxiliado pelo
USO de temas aMDIENTAIS? ........ccieieieiere e 61
Figura 30- Pergunta 7 - Vocé acha que o contelldo da Quimica pode ser auxiliado pelo
uso das historias em qUAdIINNOS? ..o s 62
Figura 31- Pergunta 1 - Segundo Arrhenius qual a definigio de Acidos e Bases?............... 65
Figura 32- Pergunta 2 - Qual a principal caracteristica dos Acidos e Bases?...................... 65
Figura 33- Pergunta 3 - O que s&o indicadores Acidos e Bases? D& exemplo. .................... 65
Figura 34- Pergunta 4 - Qual nome dos compostos organicos do grupo dos flavonoides
presentes em alguns produtos naturais, como acai e a beterraba, que podem ser
usados como indicadores ACIA0S € BASES? ...........rvrerrerrrneeneserieeseniessesesenennees 66
Figura 35- Pergunta 5 - Como define o aprendizado que tem obtido nas aulas de
(@ 11114 o PSS 68
Figura 36- Pergunta 6 - Qual seu interesse pela disciplina QUIMICa? ..........ccoceevrvrerennrnnnn. 68
Figura 37- Pergunta 7 - O que deveria ser melhorado nas aulas de Quimica?.................... 68
Figura 38- Pergunta 1 - Como ocorre a formac&o e dissociacao do &cido sulfarico a partir
da reacdo do tridéxido de enxofre gasoso (SO3(g)) e da dgua (H20) presentes na
L[] (=] - PSSP 70

Figura 39- Pergunta 2 - A agua de um lago em condicGes naturais tem o pH em torno de
6,5-7,0, o pH em torno de 5,5 ja pode matar larvas, pequenas algas e insetos,
prejudicando também os animais que dependem desses organismos para se

alimentar. Se o pH da &gua chegar a 4,0 - 4,5, j& pode ocorrer a intoxicacdo da
70



maioria das espécies de peixes e leva-los até a morte. Como se realiza a

neutralizacdo das aguas 4Cidas de M0S? .........cccviieiieie i
Figura 40- Pergunta 3 - Explique de que maneira os acidos formados pela emissdo de

gases, com 0 SOx e NOx, podem influenciar na fertilidade dos solos. .................. 70
Figura 41- Pergunta 4 - O que vocé achou do uso do tema Chuva Acida para o trabalho

de conteldo ACIOS € BASES? ..........c..cvveeeeeerecieeeeieeeeseeeee s 71
Figura 42- Pergunta 5 - Qual seu interesse pela disciplina Quimica quando os temas

abordam questdes amMDIENTAIS? ...........coiiiiiiiii e 71
Figura 43- Pergunta 6 - VVocé acha que o conteddo da Quimica pode ser auxiliado pelo

USO de temas amMDIENTAIS? ........ooiiiiiiieie e 71
Figura 44- Pergunta 7 - Vocé acha que o conteido da quimica pode ser auxiliado pelo

uso das historias em qUAdIINNOS?..........ccuiiiiiiiiiie e 71

Figura 45- Aluno com revista em quadrinnos ..............ccccoiiiiiciccccccc 75



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Indicacdo do percentual de acerto apds a pré-aula tradicional e apos a pre-
aula utilizando o tema transversal da quimica ambiental e histéria em
quadrinhos (TUrMa 2016). ......ooeiieiieiieie e 63
Tabela 2 - Indicacdo do percentual de acerto ap6s a aula de Quimica Geral
tradicional e apds a aula de Quimica Geral utilizando o tema transversal da

quimica ambiental e historia em quadrinhos (Turma de 2019). .........c..ccccvene. 74



SIMBOLOS E ABREVIATURAS

EUA. ..o, Estados Unidos da América

HQ oo, Histdria em quadrinhos

MEC ..o, Ministério da Educacao

PDF ..o, Portable Document Format

PCN .o, Parametros Curriculares Nacionais

PCNEM .....ccocoiiieen, Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PSP oo, Paint Shop Pro

SBQ i, Sociedade Brasileira de Quimica

UFPA ... Universidade Federal do Para



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 16
2 HIPOTESE ...ttt 21
BOBUIETIVOS ...ttt sttt 21
3. L ODJELIVO GEIal ... 21
3.2 ODjJetiVs ESPECITICOS ......veuiiiieiieiicie e 21
4 REFERENCIAL TEORICO ...t 22
4.1 O ensiN0 da QUIMICA........cc.ooiveiieieiie ittt 22
4.2 A importancia da quimica no cotidiano e na sociedade ...............ccoceevriieinnnn. 24
4.3 A quimica ambiental............cccoiiiiiiii s 28
4.4 Tratando 0 tema ACIAOS € DASES ........coviiiiiiiiie it 29
4.4.1 FOrma tradiCional ..........ccooouiiiiiiiiiii i 29
4.4.2 Usando temas ambientalS...........coivriieiiiieiiee e 31
R O ULV T Tox o - SRS 33
4.6 A historia em quadriniOS .............ccoviiiiiiicce e 35
5 MATERIAIS E METODOS .....oooviieieeeeeeeeeeeeeteeesee e 38
5.1 O uso do Software NAgAQUE ..............cooviiiiiiiiiiee e 38
5.2 O uso do software paint SNOP Pro ...t 42
5.3 Criando o produto - a histéria em quadrinhos utilizando o paint shop pro

€ MICFOSOTE WOIT ® ... 45
5.4 APlICAGAO A PESGUISA. ... .c.viviiiiiiitiiiieieee ettt 46
5.5 Avaliacéo dos resultados - elaboragdo dos quUestionarios................ccoceeeveevenene. 48
6 RESULTADOS E DISCUSSOES .......c..ooivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee s 49
6.1 Apresentacdo e validacdo do projeto — pré-aula (turma 2016) ............cccoenee. 49
6.1.1 Pré-aula utilizando a metodologia tradicional (turma 2016) .............cccccecvvvenene. 49

6.1.2 Pré-aula utilizando a metodologia tradicional com o tema transversal Chuva
acida e desenvolvimento da histéria em quadrinho (turma 2016)........................ 54
6.1.3 Comparacdo dos resultados dos questionarios I e 1l na Pré-aula (turma 2016)... 62

6.2 Apresentacdo e validacao do produto aula de quimica geral (turma 2019).... 64



6.2.1 Aula de Quimica Geral utilizando a metodologia tradicional (turma 2019)........ 65
6.2.2 Aula de Quimica Geral utilizando a metodologia tradicional com o tema

transversal Chuva acida e desenvolvimento da histéria em quadrinho (turma

2019) ..ottt 69

6.2.3 Comparacdo dos resultados dos questionarios I e 1l na aula de Quimica Geral
(BUFMA 2019) ... 73
7 PRODUTO TECNICO ..ottt 78
7.1 A elaboragéo da revista em quadrinios. ... 78
7.2 A disponibilizagéo da revista em quadrinhos.............cccccooiiiiiiiiii 79
8 CONCLUSOES ......oooiiiieieie st 80
REFERENCIAS ......coooiiitiies e 82
APENDICE A - EMENTA DISCIPLINA QUIMICA GERAL........cccovoveeen.. 86
APENDICE B - QUESTIONARIO L ....ovoioeeeeoeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 87
APENDICE C - QUESTIONARIO 2.....coooiiiiiiiiieeisieess s 89

APENDICE D - HISTORIA EM QUADRINHOS.........cc.coooiiiiieieieeeeeeeeen, 91



16

1. INTRODUCAO
Na interpretacdo do mundo através das ferramentas da Quimica € essencial que

se explique seu carater dindmico, assim, o conhecimento quimico ndo deve ser
entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim
uma construcdo da mente humana, em continua mudanca. Qual seria, enfim, um modo
quimico e dialogico de conhecer as coisas vivas e ndo vivas, as Visiveis e invisiveis que
povoam o mundo?

A historia da Quimica como conhecimento socialmente produzido deve ser
incluida na agenda de trabalho docente porque da ao aluno a oportunidade de
compreender como, de que forma e cumprindo quais etapas, a disciplina se organizou
desde sua origem, seus avangos e retrocessos. Importante ter contato com a historia da
Quimica para que o campo cientifico seja entendido como uma constru¢do da mente
humana e ndo uma verdade a ser revelada. A Quimica é uma ciéncia da apreensao e
formulacdo de conceitos, de tomada de decisGes em circunstancias as mais diversas. E
isso é importante. Nossa tarefa, como docentes, é apresentar a Quimica dessa maneira,
qual seja, um espaco tedrico e empirico de experimentacdo cuja particularidade é a
investigacdo das substancias desde suas propriedades, transformacdes e leis regentes.
Para Chassot (1993) e outros, a melhoria da qualidade do ensino de Quimica esta

fundada sobre trés principios béasicos:

Adequacdo a realidade econdmica, politica e social do meio
onde se insere a escola;

Desenvolvimento de uma Quimica que tem na experimentacéo
uma das formas de aquisicdo de dados da realidade, utilizados
para a reflexdo critica sobre 0 mundo e para o aprimoramento
do desenvolvimento cognitivo;

Utilizacdo no ensino de Quimica como um meio de educacéo
para a vida, relacionando os contetdos aprendidos com o
cotidiano dos alunos e com outras areas do conhecimento,
formando a totalidade que explica e interpreta a presenca do
homem na Terra e o sentido do desenvolvimento cientifico
(CHASSOT etal., 1993).

Dentre os principais problemas enfrentados pelo ensino da Quimica, destacamos

a exigéncia de alto grau de abstracdo para o entendimento de conceitos, teorias e
modelos microscopicos, bem como para a realizacdo de experimentos.

Para aprender Quimica, vocé tera de ser alfabetizado em uma nova linguagem, em

um tipo de escrita proprio dessa ciéncia, terd de aprender a raciocinar utilizando os

conceitos quimicos. Posso de antemdo garantir-lhe que, ao lado do prazer de fazer isso,
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havera dificuldades, uma vez que essa ciéncia teoriza sobre algo que é invisivel, que se
vale de modelos abstratos. Dai a importancia cuidadosa nesse estudo, de modo que
novos termos e conceitos possam ir adquirindo significado cada vez mais amplo
(CLEMENTINO, 2006).

Geralmente o professor de quimica ndo dispde de ferramentas adequadas para
introduzir novas metodologias em seu cotidiano. Até mesmo 0 uso de experimentos
simples, requer materiais complexos como reagentes e vidrarias que tornam o uso do
laborat6rio muitas vezes invidvel mesmo em grandes universidades, este € um problema
constante. Porém, é preciso se reinventar, e isto o professor tem feito desde sempre, se
adapando as necessidades em comprometimento os alunos e as institui¢oes.

Segundo Affeldt et al. (2018) o trabalho pratico em laboratério é uma pedagogia
essencial no ensino de quimica. Acredita-se que o trabalho de laboratério tenha o
potencial de despertar e manter interesse e motivacdo dos alunos nas aulas de quimicas
(BLOSSER, 1980; DI FUCCIA et al., 2012; HOFSTEIN et al., 2015; HOFSTEIN;
LUNETTA, 2004; LUNETTA et al., 2007). Ao mesmo tempo, exercicios de laboratorio
também podem promover aprender sobre a natureza da quimica e ajudar a desenvolver
suas habilidades gerais (BENNETT, 2003; HOFSTEIN et al., 2015). Mas a literatura
também sugere que os efeitos positivos do trabalho pratico ndo sdo necessariamente
auto-evidentes (TOBIN, 1990).

O trabalho de laboratério tem limites definidos se seguir apenas caminhos pré-
escritos, se as atividades e as observacdes sdo incompreensiveis para os alunos, ou se as
abordagens selecionadas ndo envolverem intelectualmente os alunos com as atividades
(HOFSTEIN et al., 2015).

Um pré-requisito para um trabalho pratico bem-sucedido é que a abordagem
escolhida para qualquer atividade experimental deve ser facil de compreender e
diretamente conectada ao mundo da vida do aluno para permitir a aprendizagem situada
(AFFELDT et al., 2018).

Muitos trabalhos educacionais indicam a necessidade de pedagogias mais
inovadoras e criativas para motivar os alunos a educacédo cientifica, especialmente no
que se refere ao trabalho pratico (EILKS et al., 2013; DI FUCCIA et al., 2012;
HENARY et al., 2015). Isso significa levar em consideracdo as habilidades e
experiéncias de midia dos alunos em consideracdo. A geracdo atual é frequentemente
descrita como a geracdo liquida (OBLINGER et al., 2005). Uma caracteristica essencial

desta geracdo € que ela ndo estd mais intimamente ligada a formas tradicionais de
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comunicagdo baseada em texto. Os alunos muitas vezes se envolvem mais fortemente
com recursos visuais e comunicacdo multimidia, com base em suas experiéncias com a
Internet, YouTube, WhatsApp ou Instagram.

Até mesmo estudantes muito jovens de hoje, pelo menos nos paises
desenvolvidos, podem alternar facilmente entre diferentes midias formas e suas
representacdes correspondentes, mas geralmente tém problemas para ler e entender
textos por mais tempo (OBLINGER et al., 2005).

Grunwald (2003) aponta que lidar com instrugdes textuais longas esté se tornando
cada vez mais dificil para muitas pessoas jovens. Se um problema ndo é motivador ou
pessoalmente interessante para eles, eles ignoram ou omitem as passagens da leitura e
tentam terminar o texto o mais rapido possivel. Mensagens curtas definidas em um
contexto significativo criado por imagens especificas, como quadrinhos, se adaptam
melhor as experiéncias de midia dos alunos do que as instrugdes convencionais
baseadas em texto. E importante frizar que esta pesquisa foi desenvolvida em momento
anterior a pandemia ocasionada pelo novo coronavirus. Ainda assim, sobre isto, €
necessario mencionar os novos desafios que chegam para o professor. Como cativar a
atencdo de alunos em aulas remotas com formatos extremamente curtos? Como manter
a atencdo destes alunos? No tocante a este trabalho, foi de extrema importancia ser
disponibilizado o material didatico tanto digitalmente quanto fisico.

A sugestdo para superar essas dificuldades é uma forma diferente de apresentar
contetdo cientifico e instrucdes experimentais, baseando-as mais intensamente em
informacdes pictoricas (MARKIC et al., 2013).

No contexto da apresentacao de contextos e tarefas relacionadas a quimica, varias
ferramentas diferentes foram sugeridas para que inclua diretamente a compreenséao
intuitiva dos alunos e torne-os mais motivadores e compreensiveis para eles.

As ferramentas visuais sdo vistas como especialmente importantes para fornecer
informagdes e incorpora-las a informacGes compreensiveis.

Uma maneira criativa de fazer isso € o uso de desenhos animados ou quadrinhos
(KENNEPOHL; ROESKY, 2008).

Os quadrinhos, sejam eles baseados em midia digital ou tradicionalmente
impressos em papel, geralmente pertencem a midia do mundo da geracdo mais jovem. A
popularidade dos quadrinhos tem sido sugerida como uma causa tanto da maior
alfabetizacdo visual e diminuicdo das habilidades de leitura dos alunos de hoje
(TATALOVIC, 2009).
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Existem muitos estudos sobre desenhos animados conceituais e seus efeitos na
educacdo cientifica (KEOGH; NAYLOR, 1999; KENNEPOHL; ROESKY, 2008).

Desenhos animados e quadrinhos conceituais usam imagens associadas ao texto.
Os desenhos animados geralmente consistem em apenas uma imagem, onde diferentes
personagens mencionam cada um cujo conceito esté certo e o outro representa conceitos
erroneos comuns (KEOGH; NAYLOR, 1999). Histérias em quadrinhos geralmente
narram uma historia através de uma sequéncia de quadros (TATALOVIC, 2009) e
geralmente ndo estdo conectados a representacdes de quaisquer equivocos.

Com todas as dificuldades e mesmo tendo consciéncia que é preciso melhorar o
processo ensino aprendizagem, o0 excesso de carga horaria, 0 numero elevado de turmas
atendidas pelo mesmo professor, a auséncia de laboratorio, de material didatico ou de
apoio, a deficiéncia na formacéo inicial, ttm na maioria das vezes contribuido para a
falta de planejamento deste, bem como, a falta de interesse de muitos profissionais, que
ndo buscam atualizar-se, que usam o mesmo material por anos consecutivos, que acham
que inovar da trabalho demais e que eles ndo tém tempo para isso.

Diante de um novo paradigma de ensino, fortalece-se a consciéncia da relevancia
de um planejamento didatico que passa por uma discussdo sobre questdes variadas em
que a Quimica associa-se a um contexto socioambiental. Para que o professor de
Quimica possa se apropriar de uma nova proposta pedagdgica, todo o complexo sistema
educacional precisa viabilizar bons materiais didaticos. Distintas pesquisas, bem como
cursos de formacdo inicial e continuada tém investido nesse sentido, explicitando o
potencial de diferentes recursos e indicando, sobretudo a amplitude do que ainda se tem
a investigar nessa direcdo. Uma dessas possibilidades € a utilizacdo das histérias em
quadrinhos (HQs) e das tirinhas.

Considera-se que as HQs sdo materiais cujas caracteristicas despertam a atengéo
do leitor, tendo-se em vista o aspecto ludico, linguistico e estrutural em que as
informacdes séo apresentadas. As HQs podem ser percebidas ainda como uma excelente
forma de apresentar aos alunos situacdes cotidianas em que a Quimica se encontra
presente, bem como de favorecer a incorporacdo da linguagem caracteristica dessa
ciéncia. Como nos afirma Santos (2005) “Conhecer o significado das palavras e seus
diversos empregos é ponto fundamental para a compreensdo de todas as disciplinas, e a
leitura € apenas uma das possibilidades de emprego da histéria em quadrinhos no

ensino”.
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Nesse sentido, os quadrinhos podem ser trabalhados a partir do olhar docente
explorando o seu potencial de contextualizagdo, multidisciplinar e linguistico.
Ressalta-se que as HQs possibilitam, acima de tudo, a préatica da leitura nas aulas de
Quimica, o que é essencial para melhor entendimento dos contetdos.

Uma das grandes dificuldades dos alunos, nessa disciplina, se d&, muitas vezes,
pela falta do habito da leitura, 0 que se torna um dificultador de todo o processo de
aprendizagem, pois aprender quimica, como em qualquer disciplina, envolve o ato de
ler, bem como compreender e interpretar aquilo que se 1é. Nessa perspectiva, vale
considerar que os Parametros Curriculares do Ensino Médio, PCNEM, trazem um
conjunto de habilidades e competéncias a serem desenvolvidas na éarea de
conhecimento quimico, tais como: descrever as transformacBes quimicas em
linguagem discursiva; traduzir a linguagem simbolica da quimica em linguagem
discursiva e vice-versa; fazer a leitura de gréficos, tabelas e relagdes matematicas;
identificar fontes e meios de informacdo de modo a obter subsidios importantes para o
conhecimento da Quimica.

Este trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal do Para (UFPA) entre os
alunos de Licenciatura em Quimica e teve como objetivo utilizar como ferramenta
educacional a Revista em Quadrinhos com o uso de tema transversal de Quimica

Ambienta para melhorar o processo ensino-aprendizagem no ensino de Quimica.
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2 HIPOTESE
As Historias em Quadrinhos (HQs) com temas da Quimica Ambiental ajudam no

processo ensino-aprendizagem e tornam as aulas de Quimica mais dinamicas,

diversificadas e eficazes.

3 OBJETIVOS

3.1 GERAL
O presente trabalho tem como objetivo principal, melhorar o processo ensino-
aprendizagem no ensino de Quimica utilizando como ferramenta educacional a

Revista em Quadrinhos com tematica ambiental.

3.2 ESPECIFICOS
e Definir e revisar os temas de Quimica e Quimica Ambiental apropriados ao
desenvolvimento da historia em quadrinhos
e Avaliar através de questionario a capacidade do aluno de Quimica em
analisar problemas ambientais e desenvolver solucdes adequadas.
eAnalisar 0 uso da HQ na melhoria da habilidade do aluno quanto a

interpretacdo e a aplicacdo do novo conhecimento adquirido.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 O ENSINO DA QUIMICA

Nos anos 60, o ensino tradicional predominava nas escolas, embora houvesse
esforcos no processo de renovagdo do ensino, pois o papel do professor era somente o
de transmitir o conhecimento acumulado pela humanidade através de enfadonhas aulas
expositivas, em que, aos alunos, era cabivel absorver informacdes passivamente, pois 0
conhecimento cientifico era considerado verdade absoluta sem margem para um
questionamento analitico sobre ele.

Através dos projetos de ensino e nos cursos de formacdo de professores surge o
interesse em desenvolver atividades experimentais que chegaram a ser apontadas como
solugdo para o ensino de quimica e receberam o titulo de “’facilitadores da transmissdo
do saber cientifico’’.

O ensino de quimica tem como objetivo a dar condi¢bes para o aluno identificar
problemas observando os fatos, suscitar hipdteses, testd-las, confirma-las e até
abandonéa-las quando necesséario e tirar conclusdes sozinho. O aluno teria a aptidao de
redescobrir 0 que a ciéncia impunha como verdade Unica compreendida entdo como
método cientifico.

Enfatizava-se o “modelo cientifico” nas disciplinas das ciéncias exatas e naturais,
levando alguns professores a se equivocarem quanto aos conceitos de metodologia
cientifica e metodologia do ensino das ciéncias exatas e naturais.

Acreditava-se que para produzir o conhecimento cientifico, se deveria ter
tendéncia empirista e indutivista a partir de experiéncias diretas com os fenémenos
naturais seria possivel descobrir as leis da natureza. A partir da década de 80,
comprovou-se que o simples experimentar ndo era garantia para a construgdo do
conhecimento cientifico.

Devido a crise politica-econémica em meados da década de 70, que abalou as
estruturas das crencas da ciéncia como neutra e a ingenuidade da visdo do
desenvolvimento tecnologico, surgiu a necessidade de discutir sobre politicas sociais de
producdo e de como aplicar o conhecimento da ciéncia e da tecnologia, tanto na
comunidade brasileira como em suas escolas.

Um dos principais problemas no ensino da quimica, sem davida, esta relacionado
ao grau de abstracdo necessario para o entendimento de conceitos, teorias e modelos em

nivel microscopicos, bem como as dificuldades na realizacdo de experimentos, ou a
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falta de condi¢Bes para realiza-los, que auxiliem na construgdo desse processo de
ensino-aprendizagem, o que faz do professor agente fundamental na mediacdo desse
processo.

E durante o processo de aprendizagem que o estudante se apropria dos conceitos e
contelidos, e para que isso se torne significativo, € necessario que exista uma relagdo
com o seu conhecimento prévio, caso contrario, ocorre uma aprendizagem mecanica,
onde o aluno decora férmulas, leis, conceitos apenas para realizar as avaliagdes, logo

apos tudo é esquecido, como enfatiza Novais, citada por, Clementino (2011).

Para aprender Quimica, vocé tera de ser alfabetizado em uma
nova linguagem, em um tipo de escrita prdprio dessa
ciéncia, tera de aprender a raciocinar utilizando os conceitos
guimicos. Posso de antemdo garantindo-lhe que, ao lado do
prazer de fazer isso, havera dificuldades, uma vez que essa
ciéncia teoriza sobre algo que é invisivel, que se vale de
modelos abstratos. Dai a importancia cuidadosa nesse estudo,
de modo que novos termos e conceitos possam ir adquirindo
significado cada vez mais amplo (NOVAIS apud
CLEMENTINO 2011).

Todavia 0 excesso de carga horaria, 0 nimero elevado de escolas atendidas pelo
mesmo professor, a auséncia de laboratorio, de material didatico ou de apoio, a
deficiéncia na formagdo inicial, tem na maioria das vezes contribuido para a falta de
planejamento deste, bem como, a falta de interesse de muitos profissionais, que nao
buscam atualizar-se, que usam 0 mesmo material por anos consecutivos, que acham que
inovar da trabalho demais e que eles ndo tém tempo para isso.

Essa postura do professor torna suas aulas desinteressantes, exaustivas, taxadas
por seus alunos como “chatas” e sem nenhum significado.

O professor precisa esta preparado e disposto a efetuar mudancas, ndo apenas no
aspecto da sua atualizacdo académica, mas principalmente, no desenvolvimento das
relacOes sociais, que sdo fundamentais na interagdo entre quem ensina e quem aprende,
contribuindo assim, para uma aprendizagem mais significativa, relacionada ao universo
de conhecimento e experiéncias do aluno.

O professor precisa esta sensivel as necessidades de seus alunos e procurar sempre
fazer uma conexao entre 0s contetidos a serem ministrados e os conhecimentos previos
destes, isto fard com que o espaco da sala de aula se torne prazeroso, pois o aluno se

sentira fazendo parte do processo.
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As aulas se tornardo mais interessantes e eles participardo mais. E essa conexao se
dard na maioria das vezes através das tematicas voltadas para o cotidiano e para a

atualidade.

4.2 A IMPORTANCIA DA QUIMICA NO COTIDIANO E NA SOCIEDADE

A Quimica é parte inalienavel do nosso cotidiano e o publico leigo, bem como
0s estudantes recém-ingressos nos cursos superiores, desconhecem sua absoluta
capilaridade. A primeira impressdo de alunas e alunos diz respeito a relagdo entre a
Quimica e a realidade cotidiana, tomando-a por uma atividade restrita ao laboratério e
apenas apreensivel, em sua totalidade, pela comunidade de grandes cientistas, tal qual
retratado nos romances, nos filmes, nas novelas e demais fontes de informacdo do
imaginario coletivo. Ao docente caberd demonstrar que nosso entorno é todo ele
quimico; que as substancias que nos cercam atravessam repetidas transformacdes o
tempo todo; que 0 nosso corpo é também um laboratorio quimico; que a Quimica é uma
ciéncia em pleno desenvolvimento e suas aplicacdes estdo intimamente relacionadas
CONosCo e a imensa e inapreensivel rede que nos torna quem somos. E o que afirmam

De Boni e Goldani, conforme se Ié:

NOs praticamos quimica o tempo todo nas nossas atividades
didrias, ou seja, 0 ato de cozinhar, lavar roupa, tomar remédio,
adubar o gramado, pintar a casa, ou acender um palito de
fésforo, por exemplo, estdo diretamente relacionados com esta
ciéncia. Em todas estas atividades substancias interagem e
mudancas quimicas ocorrem. NoO nosso corpo quando
respiramos, caminhamos e os alimentos sofrem digestéo,
reacdes quimicas ocorrem constantemente. Os problemas
ambientais que vivenciamos e lidamos hoje em dia, como a
disposicdo de efluentes liquidos domésticos e industriais, a
Chuva Acida, o efeito estufa, o smog fotoquimico, dentre
outros tantos, sdo todos essencialmente problemas quimicos.
Muitos bens sdo agora feitos de polimeros e cerdmicas ao invés
de madeira e metal gracas & nossa habilidade de produzir
materiais ndo encontrados na natureza (DE BONI; GOLDANI,
2007, p. 1).

O trecho de De Boni e Goldani é bastante ilustrativo porque contextualiza, quer
dizer, oferece um “ponto de partida comum” para a Quimica e os conhecimentos por ela
mobilizados. Cozinhar, medicar-se, adubar a terra, 0 acompanhamento do fenbmeno
atmosférico da Chuva Acida. S&o todas atividades fundamentais para agrupamentos
humanos os mais diversos, tornadas banais em razdo da sua repeticdo, e cujos

desdobramentos alcancam a vida na sua inteireza. Para além da nossa existéncia
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domeéstica, muito do nosso progresso e desenvolvimento devem mencdo as descobertas
quimicas: a producdo de alimentos, a indastria farmacéutica, os itens de beleza e
higiene, as roupas que usamos, o combustivel com o qual abastecemos nossos veiculos,
a &gua que bebemos, o ar que respiramos. Nossa qualidade de vida, nossa cultura e
nosso estar-no-mundo estdo ligados a Quimica por serem processos quimicos por si ou
porque sao afetados por eles.

Assim, é necessaria uma pratica de ensino contextualizada com a realidade do
aluno, onde pretende relacionar os conteudos de quimica com o cotidiano deste,
respeitando as diversidades de cada um, visando a formacdo do cidaddo, e o exercicio
de seu senso critico.

As pessoas deveriam relacionar esta ciéncia em sua realidade sem nenhuma
dificuldade e no espago escolar os educandos teriam maior facilidade em envolvé-la em
seu cotidiano. S&o questdes que vem sendo discutidas entre pesquisadores, estudiosos,
professores nas ultimas décadas. No entanto, tem-se percebido que essas discussdes
andam a passos lentos e temos a sensacao de que houve poucos avancos em relagdo ao
ensino de quimica.

Outros questionamentos sdo relevantes, como a compreensdo do ensino da
quimica para a vida futura dos alunos; os métodos, materiais e fendmenos que
constituem e que transformam o mundo em que vivem. E notdrio conhecer substancias
presentes em qualquer material como o ar, as aguas, 0s solos, os alimentos, 0s
medicamentos, os tecidos, cremes dentais, detergentes, xampus, combustiveis, corantes,
embalagens, o universo € infinito, e a natureza tem suas propriedades relevantes para
que se tenham maior interacdo com materiais e substancias sejam no ambiente escolar
ou fora dele.

Os Parametros Curriculares Nacionais, através de Brasil (2006) afirma que “os
conhecimentos difundidos no ensino de quimica permitem a construcdo de uma visdo de
mundo mais articulada e menos fragmentada”, possibilitando ao aluno inserido nesse
processo sentir-se como um ente ativo e atuante no universo em constante
transformacéo.

Santos e Schnetzler (2003), afirmam que:

E necessario que os cidaddos conhecam como utilizar as
substncias no seu dia a dia, bem como se posicionarem
criticamente com relagdo aos efeitos ambientais da utilizacdo
da quimica e quanto as decisBes referentes aos investimentos
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nessa area, a fim de buscar soluc@es para os problemas sociais
que podem ser resolvidos com a ajuda do seu desenvolvimento.

Busca-se que o aluno entenda a Quimica de manira mais critica para que
possa ser um cidaddo mais atuante a sociedade neste sentido. E os PCN’s em Brasil
(1999), afirma que fazendo uso das experiéncias dos estudantes e 0s acontecimentos do
cotidiano, a realidade historica e cultural associada as informacBes midiaticas e a
vivéncia escolar, pretende reelaborar os saberes cientificos em Quimica que
possibilitam uma nova visdo de mundo com fundamentagao na ciéncia.

Lutfi (2000), considera:

O cotidiano no como uma relagdo individual com a sociedade,
pois existem mecanismos de acomodacdo e alienacdo que
permeiam as classes sociais, mas considera a necessidade de
fazer emergir o extraordinario daquilo que é ordinério, ou seja,
buscar naquilo que nos pare¢ca mais comum, mais proximo, o
gue existe de extraordinario, que foge ao bom senso, em que
tem uma explicacdo que precisa ser desvelada.

Utilizar fatos e contedos relacionados com o cotidiano € uma das maneiras
que tornam a quimica mais atrativa, necessaria e indispensaveis na tarefa de formar um
cidaddo. Mas ndo basta mencionar os fatos € preciso compreender 0s conceitos e

desenvolver a capacidade de tomar decisdes. E como afirma Lutfi (2000):

Esse € um campo muito rico para a atuacdo dos professores,
pois muitas atividades presentes no cotidiano envolvem
processos fisicos, quimicos e bioquimicos que passam
despercebidos. Como sdo processos vividos por todos e nédo
refletidos, esponténeos, a reflexdo sobre eles pode levar-nos a
niveis acima da cotidianidade.

E importante entender alguns conhecimentos basicos de quimica que
contribua para a formacdo cidadd do educando no ensino médio. Além de sua
importancia dentro da aprendizagem de futuros educadores dessa disciplina. Sendo que
o papel do professor deve estar em saber selecionar os conteudos que realmente irdo
contribuir para a formacdo do educando, tornando-o critico e perceptivo perante 0s
problemas que o cercam, preparando assim para uma concepcao transformadora.

A Quimica esta presente em nosso cotidiano, mais do que muitos estudantes
podem imaginar. A primeira impressdo que os alunos possuem, é que essa disciplina
ndo se aproxima em nada de sua vida e realidade, o que a faz uma Ciéncia real apenas
em laboratorios, palpavel apenas aos grandes cientistas, como aborda os filmes de

ficcdo cientifica.
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Cabe ao professor tentar mudar essa visdo, demonstrando que tudo a nossa volta é
Quimica, que os materiais que nos cercam passam por transformacdes, que 0 NOSsoO
corpo é um sofisticado “laboratorio” quimico, que a Quimica ¢ uma Ciéncia em pleno
desenvolvimento, que suas aplicagfes estdo intimamente relacionadas conosco ou com
0 que esté ao nosso redor.

Dai a importancia de se trabalhar a Quimica em sala de aula de forma
contextualizada, aproximando essa Ciéncia da realidade e de assuntos atuais,
relacionados ao cotidiano dos estudantes. Ressaltando que essa Ciéncia trouxe muito
progresso e desenvolvimento em diversas areas como: produgdo de alimentos,
medicamentos, produtos de beleza e higiene, vestuario, combustivel e muitas outras,
assim a quimica estd intimamente relacionada ao nosso cotidiano contribuindo para a
nossa existéncia, a nossa cultura, e a nossa qualidade de vida.

Dessa maneira o professor contribuird também, para mudar a visdo errénea que
muitos estudantes tém, de que a Quimica € prejudicial ao ambiente, que é responsavel
pela poluicdo e desastres ecoldgicos que ocorrem no planeta. Ressaltando que o
problema ndo estad na Quimica em si, mas no mau uso que se faz dela, onde pessoas
movidas por interesses duvidosos, pela ganancia, poder, ttm manuseado essa Ciéncia de
forma a gerar prejuizos ao ambiente, devido a grande quantidade de produtos quimicos
nocivos que sao descartados no meio ambiente de forma incorreta, Souza et al. (2011)

descrevem esses produtos:

Os agentes quimicos poluidores mais comuns sdo 0s
fertilizantes agricolas e agrotéxicos (usados para o melhor
rendimento da colheita); compostos organicos sintéticos, como
plasticos, detergentes, tintas, solventes e herbicidas, dentre
outros; e compostos inorganicos e minerais que, quando
derramados nas aguas, causam modificacBes no pH (acidez ou
alcalino) e salinidade, assim como podem torna-las toxicas.
Fertilizantes e agrotoxicos, quando aplicados sobre os campos
de cultivo, podem atingir os corpos d’agua, através da dgua da
chuva e da irrigagdo, chegando aos lengéis freaticos. Metais
pesados (Cu, Zn, Hg, Pb, Ni etc.), quando em excesso nas
aguas, sdo bioacumulados nos organismos, uma vez que ndo
sdo metabolizados, causando danos em seu sistema nervoso
central. (SOUZA et al., 2011).

Em posse dessas informagdes, estudantes e sociedade como um todo, exercendo
seu papel como cidaddos informados e conscientes, através de pensamentos criticos e
atitudes participativas, podem e devem exigir que o desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico advindo do conhecimento, promova uma relagdo harmoniosa entre seres
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humanos e meio ambiente, proporcionando uma qualidade de vida melhor no presente e
garantindo a existéncia das geracdes futuras.

Cada grupo da sociedade pode e deve fazer a sua parte para amenizar esses
problemas, como ressalta Azevedo (1999).

Aos quimicos, compete a tarefa de descobrir substancias menos nocivas ao
ambiente; aos engenheiros quimicos, o desenvolvimento de processos que produzam
bens de consumo com o minimo de rejeito e 0 maximo de reciclagem; e aos professores,
a responsabilidade de conscientizagdo social e ambiental dos conhecimentos quimicos
(AZEVEDO, 1999).

4.3 A QUIMICA AMBIENTAL

A Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), por meio da sua Divisdo de Quimica
Ambiental, define Quimica Ambiental como o estudo cientifico dos processos que
ocorrem na natureza, sejam eles naturais ou causados pelo ser humano,
comprometedores da saude humana e da saude do planeta como um todo. A Quimica
Ambiental é uma &rea ampla e interdisciplinar que dialoga com disciplinas tais como
ecologia, geologia, engenharia ambiental, biologia, entre outras. Ocupa-se com a
atmosfera, a 4gua e o solo. Diante do cenario mundial e dos problemas ambientais,

torna-se crucial procurar solugdes para os desafios encontrados. De acordo com Santos:

[...] ha uma grande preocupacdo em entender a quimica do
meio ambiente com o objetivo de melhorar a qualidade de vida
em nosso planeta, pois a quimica desempenha um papel
fundamental no meio ambiente por ser uma ciéncia que trata
das substancias da Natureza, dos elementos que a constituem,
de suas caracteristicas e propriedades. Sendo assim, a iniciativa
da Quimica Ambiental é promover o desenvolvimento e a
aplicacdo de produtos e processos quimicos compativeis com a
salide humana e que preservam 0 meio ambiente (SANTOS,
2009, p. 20).

Os avancos cientificos e tecnologicos das ultimas décadas séo responsaveis por
beneficios incalculaveis para a humanidade. O meio ambiente, porém, ndo foi poupado
e j& ha muito tempo a natureza responde a exploracdo desordenada de seus recursos
naturais. O efeito estufa, a contaminagdo da &dgua e do solo por residuos toxicos, Chuva
Acida e demais circunstancias amplamente divulgadas pelos meios de comunicagio e
pelas autoridades competentes. Bastaria, por ora, consultar os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Os 17 (dezessete) ODS sdo metas globais

determinadas na ocasido da Assembleia das Nag¢Ges Unidas. Todos 0s paises signatarios
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assumem o compromisso com um plano de acdo global que conjuga as dimensdes
econOmica, social e ambiental. Em relacdo ao planeta, anuncia a ONU: ‘“estamos
determinados a proteger o planeta da degradacdo, sobretudo por meio do consumo e da
producdo sustentaveis, da gestdo sustentdvel dos seus recursos naturais e tomando
medidas urgentes sobre a mudanga climatica, para que ele possa suportar as
necessidades das geragdes presentes e futuras” (ONU, 2020). Em tudo dito hd Quimica,
0 que corrobora a ideia de que o planeta ndo pode prescindir da investigacao da matéria,
da transformagdo da matéria e da energia requisitada para aquela transformacéo. E
Brown quem compartilha conosco os principios norteadores da Quimica Ambiental e
que precisam ser divulgados para 0 maior nimero de pessoas, visando a identificacdo
dos principais problemas, bem como o enderecamento de saidas eficientes. A Quimica
Ambiental ressalta a importancia da Quimica como ciéncia do humano e do planeta;

assim como a ndo separacgédo entre humano e natureza:

E melhor evitar os rejeitos do que trata-los ou limpa-los depois
de criados. Ao sintetizar novas substancias, o método
empregado devera gerar o minimo possivel de produtos de
rejeitos. As substancias geradas devem possuir pouca ou
nenhuma toxidade a salde humana e ao ambiente. Os
processos quimicos devem ser desenvolvidos para ser tdo
eficientes em termos de energia quanto possivel, evitando altas
temperaturas e pressdes. Quando possivel, devemos utilizar
catalizadores contendo substancias comuns e seguras. Quando
for técnica e economicamente viavel, as matérias-primas
usadas para 0s processos quimicos devem ser provenientes de
estoques com suprimentos renovaveis. As substancias
auxiliares, como solventes, devem ser eliminadas ou
transformadas em in6cuas quando possivel (BROWN, 2005, p.
67).

4.4 TRATANDO O TEMA ACIDOS E BASES

4.4.1 Forma Tradicional

A teoria dos acidos e bases, como muitas outras teorias quimicas, sofreu
numerosas mudancas nos ultimos tempos. Sempre as mudancas foram feitas para tornar
a teoria mais geral. As trés principais teorias em uso hoje sdo: Teoria de Arrhenius,
Teoria de Bronsted- Lowry e a Teoria de Lewis. De maneira geral a forma tradicional
de ensino, trata estas trés teorias sem associa-las ao cotidiano do aluno, que muitas
vezes, traz a nocdo do que é &cido ou do que é alcalino devido sua vivéncia com
produtos caseiros ou alimentos que séo identificados pelo gosto, mas que ndo consegue

utilizar este conhecimento prévio com o que é ministrado em sala de aula.
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Como destaca Costa et al. (2005):

A metodologia tradicional de ensino de Quimica na Educagéo
Basica se destaca pela utilizacdo de regras, formulas e
nomenclaturas, gerando uma grande desmotivacdo entre 0s
alunos. Soma-se a este fato a auséncia de correlacdo desta
disciplina com o cotidiano desses alunos, tornando a Quimica,
gue é uma ciéncia de natureza experimental, excessivamente
abstrata. (COSTA et al., 2005)

Dessa forma, os temas &cidos e bases sdo tratados no ensino superior dentro da
unidade FuncBes da Quimica Inorganica, de acordo com a maioria dos livros didaticos
utilizados no ensino médio, sdo abordados: a sua importancia no dia a dia das pessoas e
no setor industrial, também sdo trabalhados os conceitos de tabela de pH, assim como,
conceituagdo, teoria de dissociacdo idnica de Arrhenius, os critérios por meio dos quais
acidos e bases sdo classificados, férmula, nomenclatura, propriedades principais,
indicador &cido-base, problemas ambientais correlacionados as substancias inorganicas.

Na pratica pedagogica do professor de quimica do ensino médio esse conteudo é
repassado de forma mecénica, através da imposicdo de modelos, de exercicios de
memorizacdo, da fragmentacdo do conhecimento, nao trazendo nenhuma reflexdo para o
aluno do ponto de vista de sua formacao quimica, nem tdo pouco como cidadao.

O professor de Quimica do ensino médio, geralmente, ndo aborda todo o
contetdo, pois na maioria das vezes ndo tem dominio do assunto, ele faz uma sele¢éo
daquilo que ele “acha” que sabe e ministra as aulas.

A principal ferramenta utilizada nessas aulas tradicionais é o livro didatico, e
muitas vezes € a unica fonte de consulta para o planejamento das aulas. O professor nao
procura outras fontes de pesquisas, para aprofundar o assunto ou melhorar a
metodologia de suas aulas, pois ou 0 mesmo ndo usufrui de tempo necessario para isso,
ou ndo tem interesse em melhorar sua pratica pedagdgica.

Geralmente, a relacdo entre o conteddo e o cotidiano dos alunos néo é feita, pois o
professor alega que o nimero de aulas ndo e suficiente para cumprir 0s conceitos
quimicos e muito menos para abrir discussdes que perpassam além do que normalmente
se aborda no dia-a-dia. Essa posicdo pode demonstrar que alguns professores estdo
fechados para as atualizagbes de mundo que vém acontecendo, tal como a evolugéo

tecnoldgica e novas metodologias de ensino para sala de aula.

4.4.2 Usando Temas Ambientais
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Os contetdos relacionados aos acidos e as bases podem ser trabalhados, segundo
nossa hipdtese de pesquisa, por meio dos chamados “temas ambientais”. Tais temas
devem surgir das condi¢des de existéncia dos alunos e alunas, sua experiéncia concreta,
estimulando a busca por solugdes para problemas reais e instalados. Do ponto de vista
social, aponta para questdes debatidas no pais e no mundo, a exemplo dos ODS acima
apresentados; 0 que garantira ao estudante a possibilidade de se posicionar criticamente
frente sua relacdo com o planeta. Segundo Santos e Schnetzler (2003, p.30), trabalhar

temas quimicos sociais em sala de aula contribui para a formacéo do cidaddo critico.

Os temas quimicos sociais desempenham papel fundamental no
ensino de quimica para formar o cidaddo, pois propiciam a
contextualizagdo do conteddo quimico com o cotidiano do
aluno, além de permitirem o desenvolvimento das habilidades
bésicas relativas a cidadania, com a participagdo e a capacidade
de tomada de deciséo, pois trazem para sala de aula discussdes
de aspectos sociais relevantes, que exigem dos alunos
posicionamento critico quanto a sua solugdo (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003, p. 30).

Ja para Damasceno, “a inclusdo de temas ambientais nas aulas de quimica tem
como objetivo a contextualiza¢do do conteudo, permitindo que o aluno perceba o papel
social da quimica, suas aplicagdes e consequéncias” (DAMASCENO, 2006, p.15).
Ainda de acordo com a autora, a inclusdo do meio ambiente na agenda escolar é um
gesto em direcdo ao fortalecimento do elo entre a quimica e os temas ambientais
(DAMASCENO, 2006, p. 15). Entretanto, a série de problemas enfrentada pelo
professor quando em atividade contribui para uma abordagem majoritariamente
informativa, quando n&o superficial.

E importante considerar a Quimica Ambiental uma disciplina indispensavel para
a compreensdo das crises atravessadas pelo planeta ja duas décadas passadas desde o
inicio do século XXI. O conhecimento quimico, sendo também cientifico, é
determinante para a proposicdo de solucBes que diminuam nossas principais crises
coletivas. Grandes questdes ambientais pdem em xeque as condi¢fes de existéncia da
humanidade; dai ser tdo importante nos comprometer com ementas que dialoguem com
0S assuntos recorrentes nas reunides ambientais que mobilizam o mundo.

Dentre os temas geradores da Quimica Ambiental, destacamos 0s agrotoxicos;
0s impactos causados por industrias; a questdo do lixo; polui¢do das aguas; a poluicéo
térmica; a poluicdo atmosférica (Chuva Acida, destruicio da camada de ozéonio,

aquecimento global, mudancgas climéticas); entre outros assuntos urgentes. Todo
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contelido a ser cumprido pelo Ensino Médio, por exemplo, é concluido durante a
abordagem e a apresentacao das ideias acima indicadas, contribuindo para a reflexdo e a
tomada de decisdes, a partir da observacédo da prépria rotina e da vida do planeta. Trata-
se de oferecer elementos para que o estudante se entenda como agente ativo e
participativo da sociedade, usufruindo dos seus direitos e se mantendo atento para seus
deveres de cidaddo. Vaitsman (2000), ao ressaltar a importancia da quimica para um

modo de vida mais informado, escreve que:

O ensino de quimica no contexto do exercicio da
cidadania estd amplamente relacionado a qualidade
de vida, ao cotidiano e ao meio ambiente. Cada vez
mais o cidaddo necessita de conhecimentos da
Quimica para se alimentar inteligentemente,
proteger-se de doengas, escolher criteriosamente as
mercadorias que pretende adquirir, descartar
materiais de forma consciente e se posicionar frente
a impactos ambientais e a0 emprego de tecnologias
(VAITSMAN, 2000).

4.5 CHUVA ACIDA

A Chuva Acida, alias, € 0 que se pode classificar como um tema quimico e
ambiental. As atividades humanas sdo as responsaveis pela emissdo de gases na
atmosfera, culminando com o aquecimento global e a poluicdo atmosférica, por
exemplo. Consideramos que os conceitos de &cidos, bases, 6xidos — tal qual as
medidas de pH, indicadores acido-base etc. — podem ser abordados de maneira ainda
mais dindmica que a habitual. O termo “Chuva Acida” foi utilizado, a primeira vez, pelo
quimico e climatologista britanico Robert Angus Smith, no ano de 1872. Smith cunhou
a expressao quando precisou descrever a precipitacdo acida sobre a cidade de
Manchester, localizada no Reino Unido. Era inicio da Revolucdo Industrial do século
XVIII. E se, por um lado, os avangos tecnologicos asseguraram maior rapidez de
producdo, por outro, conduziu alteragdes dramaticas no meio ambiente. A queima de
toneladas de carvdo mineral por parte das maquinas a vapor — principais geradoras de
energia na época — libera uma enorme quantidade de poluentes, ocasionando alteragdes
significativas na vida sobre a Terra. “A precipitacdo &cida acontece quando ha o
aumento da concentracdo de gases como o dioxido de enxofre (SOz), Oxidos de
nitrogénio (NO, NO2, N20s), e 0s Oxidos de carbono (CO e COz) que, ao entrarem em

contato com agua da chuva produzem acidos” (MARTINS, 2010, p. 10).
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Pois a emissdo de gases poluentes aumentou em funcdo do desenvolvimento
industrial e da grande circulacdo de veiculos automotores em areas urbanas,
especialmente; muito embora a Chuva Acida, deslocada por massas de ar, seja um
fendmeno que pode ocorrer em regides diferentes daquela onde os gases poluentes
foram formados. Fornaro destaca as principais fontes de poluentes atmosféricos:

[dentre as] principais fontes de poluentes atmosféricos
destacam-se a queima de combustiveis (gas natural, carvao,
gasolina, alcool, diesel etc.); processos industriais (fundigdes,
refinarias, fabricagdo de fertilizantes ou papel etc.); queimadas
(florestas, plantagBes); sal marinho; erupgbes vulcénicas;
suspenséo do material particulado do solo; reages quimicas na
atmosfera (também classificados como processos de remogéo
de poluentes, pois quando uma espécie é transformada em
outra se tem um mecanismo de remog¢do da espécie original)
(FORNARO, 2006, p. 81).

Habitualmente, as chuvas sdo ligeiramente acidas devido a reacao entre o
dioxido de carbono (CO>) e o vapor d’agua, formando o acido carbonico (H2CO3), um
acido fraco, como pode ser observado na equag&o 1:

CO2(g) + H20 (1) — H2CO3 (aq) equacéo 1
Essas chuvas apresentam um pH proximo de 5,6 (BASHKIN; RADOJEVIC, 2003
apud LEITE et al., 2010, p. 2). Do ponto de vista quimico, considera-se que a chuva é
acida quando o seu pH ¢é inferior a 5.6 (RHODES; MIDDLETON, 1983; BASHKIN;
RADOJEVIC, 2003 apud LEITE et al., 2010, p.2) pode-se mesmo alcancar o pH do
vinagre (pH=3). Estes valores de pH, baixos, sdo causados pela presenca de &cidos,
como o &cido sulfarico (H2S04) e 0 &cido nitrico (HNO3), formados a partir do dioxido
de enxofre (SO2) e do mondxido de azoto, respectivamente, presentes na atmosfera
(BASHKIN; RADOJEVIC, 2003 apud LEITE et al., 2010, p.2), conforme as equagdes
2e3:
SOz (g) + H20 (I) — H2S04 (aq) equagdo 2
2NO2 (g) + H20 (I) » HNOs3 (aq) + HNO: (aq) equacdo 3
A chuva acida provoca efeitos notaveis e preocupantes a0 meio ambiente, a seguir
citamos apenas alguns exemplos como: a grande mortandade de espécies aquatica em
rios, lagos e canais, ndo sobrevivem se o pH for igual ou menor que 5 ou maior que 8, 0
empobrecimento do solo provoca a morte das florestas, ocorre a aceleragdo do processo
de desertificacdo, desfiguracdo de paisagens naturais, o bloqueio de estradas pelo
deslizamento de encostas, a erosdo, assoreamento dos rios, a contaminacdo das aguas

por metais pesados, entre outros problemas ambientais.
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4.6 A HISTORIA EM QUADRINHOS

Em 1827, Rodolphe Topffer (1799-1846), um escritor e pedagogo suico do
inicio do século XIX, desenhou o rascunho de “Les Amours de Monsieur Vieux Bois” e,
em 1831, publicou sua “Histoire de M. Jabot”; duas narrativas curtas que circularam no
colégio interno de Topffer e nas rodas literarias europeias (BRANDIGI, 2013, p.69). A
grande novidade em relacdo as historias mencionadas esta na sua forma ou na sua nova
forma: o desenho, em preto e branco, muito inspirado na caricatura inglesa do século
XVIlI — William Hogarth, Thomas Rowlandson, James Gillray, etc. —, disposto em
tiras, uma por pagina. As caixas feitas molduras dos desenhos ndo eram uniformes e
estdo separadas por uma linha vertical. O texto era disposto a maneira de uma legenda
logo abaixo do desenho.

Nem uma sequéncia de cartuns politicos nem texto ilustrado, “Histoire de M.
Jabot” é um experimento original ao qual Topffer chama “literatura em gravuras”. A
consciéncia do autor sobre a originalidade de seu modo de expressdo, bem como a
inseparabilidade entre imagem e texto, faz da obra a primeira historia em quadrinhos
desenhada de que se tem conhecimento. Antes mesmo da sua publicagdo, corriam
elogios em direcdo a Topffer. Consta que Johann Wolfgang von Goethe, tendo entrado
em contato com uns poucos rascunhos de Topffer, elogiou efusivamente o trabalho do
desenhista (BRANDIGI, 2013, p.313). O encorajamento levou Topffer a criar mais seis
quadrinhos entre 1827 e 1845.

Ainda no ano de 1845 foi publicado o primeiro ensaio dedicado aos quadrinhos,
o “Essai de physiognomonie”, autoria de Topffer. O ensaio demonstra que Topffer
esteve atento para as especificidades daquilo que havia criado: a interdependéncia entre
desenho e texto; a importancia do personagem; o desenho narrativo (BRANDIGI,
2013). A difusdo internacional dos trabalhos de Tdpffer garantiu que seu traco e sua
proposta fossem divulgados em muitos outros paises e, ja na década de 1840, podia-se
encontrar albuns de historias satiricas desenhados por terceiros e cujo tema, em geral,
castigava a velha burguesia.

A chegada das HQs na imprensa foi responsavel por duas inovacdes
importantes. A primeira delas, outra vez, em relagéo ao formato, com o aparecimento de
historias de pagina inteira. Um desdobramento da primeira inovagédo foi a HQ silenciosa
— 0s quadrinhos sem texto — cujo mestre € o caricaturista alemd@ Wilhelm Busch

(DW, 2020). O modelo alemdo de publicacéo, alias, ficou conhecido por apresentar
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quadrinhos muito curtos e irreverentes que correram todo o mundo. Em 1874, foi
publicada a primeira revista dedicada as histérias em quadrinhos e, em 1879, revistas de
grande circulacdo, a exemplo da Harper’s New Monthly, passaram a considerar as
narrativas curtas nas suas paginas.

No contexto brasileiro, foi o italo-brasileiro Angelo Agostini quem primeiro
publicou quadrinhos no pais. Sao trabalhos de Agostini “As aventuras de Nho Quim ou
Impressos de uma Viagem a Corte” (1869) e as “As Aventuras de Z¢ Caipora” (1883).
A influéncia europeia € ainda bastante presente, muito embora Agostini acene para um
estilo reconhecidamente autoral: “ao contrario dos outros chargistas da época, seu trago
ndo tende ao caricatural. A linha é dura, de caracteristicas académicas e pretensdes
realistas, as charges apresentam técnicas de perspectiva e buscam a ilusdo de
profundidade e o desenho tende a um modelado arredondado, garantido pelos
esfuminhos do artista” (ITAUCULTURAL, 2020). Os ultimos anos do século XIX
assistiram a prevaléncia do documento impresso, seguindo a toada grafica ditada pela
prensa de Gutemberg e pelo aperfeicoamento das técnicas de impressdo. A imprensa
didria multiplicou suas paginas e baixou seus precos de venda. Nesse contexto, 0S
quadrinhos foram tornados um recurso de informacé&o e de enfrentamento politico.

Uma revisdo da literatura apontou para um namero significativo de pesquisas
dedicadas ao uso de histérias em quadrinhos nas aulas de ciéncias, 0 que demonstra um
interesse das universidades pelo género narrativo ha tempos (HOSLER; BOOMER,
2011; LIN; LIN, 2016; SPIEGEL et al., 2013; TATALOVIC, 2009). De saida, cumpre
dizer que a ideia de histérias em quadrinhos como recurso pedagdgico nédo foi recebida
com euforia pela comunidade académica. Muitos foram confrontados com a dificuldade
de entendimento e a divida de como as histérias em quadrinhos seriam tornadas
instrumentos de pesquisa e investigacdo. O fato do género narrativo em questdo fazer
parte da industria de massa foi também elemento que retardou sua aceitacdo entre
pesquisadores e docentes. Mas a universidade levou tempo até aceitar meios de
comunicagdo em geral, ainda que de alcance mundial, a exemplos do cinema e do radio,
como objeto de estudo ou ferramenta metodologica alternativa. Patrick Charaudeau, no
seu livro “Discurso das Midias”, escreveu: “a situagdo de comunicagdo ¢ como um
palco, com suas restricdes de espaco, de tempo, de relacdes, de palavras, no qual se
encenam as trocas sociais e aquilo que constitui seu valor simbolico”
(CHARAUDEAU, 2012, p. 67). O trecho é importante porque revela a maneira como a

forma da comunicacdo é referendada pelas “trocas sociais” fomentando a cria¢ao de
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“valores simbolicos”. Em primeiro lugar, a universidade deve promover didlogos com
campos do conhecimento que estdo no interior da propria universidade. O conjunto
composto pelas faculdades de uma universidade tem o mérito de formar uma imensa
rede teorico-pratica que pode ser mobilizada para repensar metodologias mais
participativas e menos comprometidas com a transmissdo vertical de conteudos
programaticos. Apenas as relacbes sdo capazes de apoiar a criacao de recursos didaticos
que explorem o lddico, o especulativo, o dindmico e o que é préprio de experimentos
mentais e raciocinios 16gicos.

De acordo com Vergueiro (apud OLIVEIRA, 2002), nem toda desconfianca
académica em relacdo ao género narrativo das histérias em quadrinhos desapareceu.
Mas ja universidades do mundo inteiro venceram a primeira fronteira, encontrando nas
HQs um proveitoso expediente para a instrumentalizacdo de professores contra um
modelo de comunicacdo docente—discente antiqguado e, em alguma medida,
burocrético.

O movimento pela absorcdo das histérias em quadrinhos pelo ambiente
académico comecou em fins da década de 1960 e inicio de 1970, quando alguns poucos
nomes demonstraram interesse pelo assunto e passaram a aborda-lo dos pontos de vista
semioldgico, histérico, estético etc. Uma breve consulta ao acervo virtual da Pontificia
Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), aqui selecionada em razdo do seu
Programa de Estudos Pds-Graduados em Comunicacdo e Semidtica (COS), revelara
pesquisas académicas voltadas para “quadrinhos e resisténcia politica”; “quadrinhos e
producao de sentido”; “mangés, animes e psicologia”; “violéncia contra mulheres

99, < 99, <

trabalhadoras nos quadrinhos™; “quadrinhos digitais: uma analise de possibilidades”; “o
dialeto caipira no género textual das historias em quadrinhos”; “quadrinhos e justica”;
além dos curiosos “Calculo em quadrinhos” e “Algebra em quadrinhos”, ambos escritos
pelo matematico, formado pela Universidade de Harvard, Larry Gonick. Sdo cursos
béasicos e ilustrados sobre calculo e algebra que langam mao de graficos bem humorados
e quadrinhos para apresentar temas espinhosos como fungdes, integrais, reta numérica,
taxas etc. De fato, quadrinhos tornam quaisquer narrativas “visualizaveis”, sendo
considerados pelos alunos como compreensiveis e de linguagem amigéavel. O
desenvolvimento de quadrinhos em sala de aula permite aos instrutores conectar tarefas

cientificas as situacdes vividas por todos.
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Historias em quadrinhos representam, portanto, uma linguagem verbovisual que
faz mover sentimentos humanos, transmitindo mensagens por meio de simbolos e
imagens (DALACOSTA et al., 2009; SILVEIRA; CARUSO, 2009). Podem, ainda, ser
apresentadas como uma “[...] forma de expressdo artistica que tenta representar um
movimento através do registro de imagens estaticas” (GUIMARAES, 1999, p. 1, grifos
nossos), narrando histérias através de uma sequéncia de quadros associados
(TATALOVIC, 2009). Assim, é objetivo da presente dissertacdo identificar as
percepcdes de alunas e alunos sobre as instru¢bes experimentais baseadas em historias
em quadrinhos, comparando seus resultados as aulas tradicionais de quimica nas

escolas.
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5 MATERIAL E METODOS

Tendo em vista o atendimento dos objetivos deste estudo procedeu-se a avaliacéo
da participacdo de alunos no processo de ensino/aprendizagem quando abordados os
temas “Acidos e Bases” e “Chuva Acida”, considerando de especial interesse a
observacgdo das habilidades interpretativas verbais e visuais dos discentes; analise das
observaces que, por sua vez, foram registradas pelos discentes em questionarios
aplicados; mensuracdo do interesse pela disciplina, no ambito da Quimica, quando
oferecido o contedo a partir do debate sobre Quimica e Meio Ambiente; anélise dos
aspectos motivacionais implicados nas HQs e seu potencial para o favorecimento do
processo de ensino/aprendizagem; avaliacdo das HQs quanto ao apoio oferecido para a
transicdo da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.

A pesquisa foi projetada para alunos do curso de Licenciatura em Quimica -
turmas 2016 (10 alunos) e 2019 (20 alunos) - do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais
da Universidade Federal do Pard (UFPA) na disciplina quimica geral (ementa da
disciplina no Anexo I), lancando méo de entrevistas semi-estruturadas. A avaliacdo dos
resultados foi feita com o auxilio dos questionarios que foram aplicados em 2 (duas)
etapas distintas.

Quanto a natureza desta pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois tem
como propasito a geracao de novos conhecimentos para aplicacdes praticas e a solugédo
de problemas especificos.

Quanto a abordagem do problema pode ser definida como quantitativa, porque
podemos traduzir em nameros, opinides e informacdes para classificar e analisar.

Este trabalho utilizou dois tipos de metodologia de ensino, a aula tradicional, onde
o plano de aula foi confeccionado com base no programa da disciplina Quimica Geral e
se utilizou o software Power Point, projetor e quadro branco como recursos para a aula
sobre acidos e bases e a aula utilizando tema transversal Chuva &cida, utilizando os
mesmos recursos didaticos e a utilizagdo do programa Hagaqué.

A avaliacdo da pesquisa foi realizada através de questionarios (Anexo Il e I1l) e
tratada pela estatistica descritiva.

A metodologia proposta para que se alcance o objetivo do trabalho, que foi
descobrir se as inovagdes testadas motivavam os alunos para o aprendizado baseado em
guestionamentos e qudo bem o0s novos métodos se encaixam nas capacidades dos
alunos, especialmente em comparagdo com as instru¢es convencionais de aula, seguiu

as seguintes etapas.
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1. Primeiramente foi abordado, segundo uma aula tradicional, o tema acidos e
bases que constou dos seguintes contetdos: Acidos e bases: definicdes de
Arrhenius, Brensted-Lowry e Lewis, pH e pOH, Indicadores &cidos e basicos,
Acidos e bases fortes e fracos, Principais acidos e bases, Oxidos &cidos e
bésicos, Reagdes de neutralizag&o.

2. Apo0s a aula foi aplicado o primeiro questionario (Anexo Il), aos alunos com o
objetivo de avaliar a compreensao dos conceitos quimicos de acidos e bases.

3. Em um segundo momento, foi realizada a aula expositiva envolvendo o assunto,
acidos e bases e sua inter-relacdo com o fendmeno ambiental, chuva &cida com
0s seguintes contetdos: chuva acida, causas e consequéncias; efeitos da chuva
acida sobre o solo, a gua e as florestas; efeitos da chuva acida em monumentos
e a arquitetura; efeitos da chuva &cida sobre a sade humana; prejuizos para o
homem e para 0 meio ambiente;

4. Uma minioficina do uso do programa hagaqué foi ministrada aos alunos ao final
da aula e também foi disponibilizado o programa de elaboracao da histéria em
quadrinhos.

5. Ao término da aula foi solicitado aos alunos que formaram grupos de no
maximo 4 alunos e fizeram a elaboracdo dos roteiros das historias em
quadrinhos.

6. Apo6s a apresentacdo dos roteiros foi aplicado o segundo questionario (Anexo
1) com o objetivo de avaliar se houve melhora no processo ensino
aprendizagem do contetido exposto.

A histdria em quadrinhos confeccionada no programa Hagaqué foi efetivada como
uma atividade extraclasse e foi apresentada na forma de seminario pelos grupos de
alunos na aula seguinte. A histdria foi criada na seguinte sequéncia: Elaboragdo do
roteiro pelos alunos, com a escolha dos personagens e dialogos, confec¢do ou escolha
dos cenarios, personagens, balGes, falas, onomatopeias que é o processo de formagéo de
palavras ou fonemas com o objetivo de tentar imitar o barulho de um som, quando séo

pronunciadas.

5.1 O USO DO SOFTWARE HAGAQUE
O Hagaqué é um software educativo de apoio a alfabetizacdo e ao dominio da

linguagem escrita. O referido software nos forneceu um banco de imagens com 0s
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diversos componentes para a construcdo de cenarios, personagens, paisagens, objetos,
caixas de dialdgos etc.

Na metodologia adotada de construcéo da histéria em quadrinhos, primeiramente
se ministrou uma pré-aula para testar a metodologia e ap6s a aula utilizando o tema
transversal da Quimica Ambiental, para melhorar o entendimento do tema &cido-base, a
turma foi dividida em 4 grupos e foi solicitado aos alunos que fizessem um roteiro da
histéria com o tema proposto e se explicou brevemente o funcionamento do software
Hagaqué para a construcdo da historia.

Na construcdo da Histéria em Quadrinhos foi utilizado o Software Hagaqué, que
dispde de vérios elementos graficos como o Hagaqué - Paisagens, Hagaqué -
Personagens, Hagaqué - Objetos, Hagaqué - Caixas de Dialogo, Hagaqué - Importacao
de imagens.

Foram utilizados quadrinhos na forma quadrangular como moldura de um
momento de acdo, bem como balBes, onomatopeia, cenarios e a narrativa visual.

Elaboracdo do roteiro: apos defini¢do do roteiro com a escolha dos personagens e
didlogos a a historia deve ser criada nas seguintes sequéncias:

O primeiro passo € a criagdo do cendario, como pode ser visto na Figura 1. Para
criar o cendrio € preciso acessar a tela incial do Software e clicar sobre a opgao “cendrio
colorido”, clicar sobre a &rea branca em que se deseja inserir o cenario e entdo escolher
entre os cendrios disponiveis. Também é possivel inserir imagens de fora do programa,

clicando na op¢ao “novo cenario”, buscar na base de dados do computador e inserir.
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Figura 1- O programa Hagaqué-paisagens
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O segundo passo é a definicdo dos personagens, como pode ser verificado na

Figura 2. Para isto, basta clicar na op¢ao “personagem colorido”, escolher o personagem

e adiciona-lo ao espaco/cenério desejado.
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Figura 2- O programa Hagaqué-personagens

O mesmo passo se repete para a adicdo de objetos, clica-se no item “objeto
colorido”, como na Figura 3.
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Figura 3- O programa Hagéaqué-objetos

Para criagéo das caixas de didlogo, como na Figura 4, clica-se em “baldo” e entdo

no local desejado, e para inserir o texto, clica-se na letra “A” na coluna de ferramentas
disponiveis a esquerda da tela.



42

Mol X
Blawdial -

*« ¢ 3 >

. 0

.. b o_lo
no 3 B o0 "N Y R o

Figura 4- O programa Hagaqué-caixas de didlogo

Caso se deseje inserir onmatopéias, basta clicar sobre a op¢do “onomatopeia, na

caixa de ferramentas superior, como é possivel verificar na Figura 5.

Figura 5- O programa Hagaqué-onomatopeias

Caso seja necessario importar figuras que nao estdo no programa é preciso clicar

no carrinho que se chama “inserir nova figura” e fazer o upload a partir do banco de
dados do computador, como na Figura 6.
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Figura 6- O programa Hagéaqué-importacao de figuras

Sobre esse processo, de inserir imagens, é importante que a figura desejada ja
tenha sido baixada antes desta etapa, como € possivel ver na pasta demonstrada na
Figura 7.

no E 2 s0 mpgsEENS

Figura 7- Selecdo de imagens a partir de figuras criadas ou baixadas da Web

5.2 0 USO DO SOFTWARE PAINT SHOP PRO

O Paint Shop Pro (PSP) é um programa completo de edicdo de imagens e de
graficos vetoriais. Até outubro de 2004, pertencia a Jasc Software Inc., com sede em
Minneapolis, EUA. Atualmente os direitos do software pertence a empresa canadense
Corel Corporation, e seu nome mudado para Corel Paint Shop Pro.
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O PSP permite editar imagens dos mais variados formatos e salva-los de acordo
com as necessidades (Figura 8). O controle das imagens através de diversas ferramentas
permite elaborar uma infinidade de variagdes artisticas das imagens selecionadas e além
disso, permite criar as imagens fixas, utilizando a ferramenta Picture Tube (Figura 9)
onde qualquer imagem pode ser inserida em qualquer cenario, como as utilizadas no
presente trabalho.
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Figura 8- Figuras elaboradas no Paint Shop Pro
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Figura 9- Criando Picture tubes no Paint Shop Pro

A transformacdo de imagens em pictures tubes obedece ao passo-a-passo
mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1- Passo-a-passo mostrando a criacéo do Picture Tube

Selecione a imagem

Abra a imagem

Selecione a ferramenta selecdo magica

Selecione todo o desenho

Barra ferramentas selection/ invert

Copie (ctrl C)

Cole como uma nova imagem (ctrl V)

Barra de ferramentas File/Export/Picture tube

Selecione a pasta de exportacdo do programa no Windows

Arquivo de programa (x86)/Jasc Software Inc/Paint Shop Pro 9/Picture Tubes/Artistic
Tubes

Coloque o nome da figura

Dé OK

Apos a criacdo do Picture Tube este pode ser usado repetidas vezes em qualquer
imagem selecionada e editada no programa PSP (Figura 10).
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Figura 10- Picture tubes do Paint Shop Pro
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5.3 CRIANDO O PRODUTO - A HISTORIA EM QUADRINHOS UTILIZANDO O
PAINT SHOP PRO E MICROSOFT WORD ®

O produto a Histéria em quadrinhos cujo tema foi Acidos e Bases os pilares da
vida (Figura 11) foi elaborado no programa PSP, parte gréfica e depois inseridas no
Winword para a colocacdo dos dialogos. No final da edigdo a histdria foi salva em PDF

para poder ser impressa e usada na segunda parte do trabalho (Figura 11).
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Figura 11- Produto Histéria em Quadrinhos Acidos e Bases: Os pilares da Vida

Nas Figuras 12 e 13 estd resumido o Passo-a-passo da criacdo do produto a
historia em quadrinho com o Tema: Acidos e bases utilizando como tema transversal a
Chuva Acida.

Figura 12- Elaboragéo das cenas no Paint Shop Pro
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Ola, sou a
professora Cintia
e hoje convidei

alguns alunos para

Figura 13- Elaboracéo dos diélogos e historia final no Microsoft Winword ®

5.4 APLICACAO DA PESQUISA

Foi elaborado um banco de imagens para ajudar na confeccdo das histérias que foi
disponibilizado aos alunos, ja que o programa Hagaqué permite a importacdo de
imagens. O Programa Paint Shop Pro - Editor de imagens (PSP), foi utilizado como
suporte para confeccdo de imagens e Picture tubes, que sdo imagens prontas, criadas
dentro do programa PSP.

A pesquisa possibilitou criar o elo entre 0 conhecimento quimico e a compreensao
da Quimica Ambiental, a qual é uma &rea muito ampla e que interage com areas como:
Ecologia, Geologia, Engenharia Ambiental, Biologia, Oceonografia, Ciéncias da

Natureza, entre outras.

5.5 AVALIACAO DOS RESULTADOS - ELABORA(;AO DOS QUESTIONARIOS

Segundo Manzato e Santos (2019) o levantamento de dados para pesquisa
quantitativa por meio de questionarios requer cuidado especial. Deve-se considerar que
ndo basta apenas coletar respostas sobre questGes de interesse, mas sim saber como
analisa-las estatisticamente para validagdo dos resultados. O assessoramento estatistico
numa pesquisa gquantitativa auxilia o pesquisador que desconhece requisitos basicos a
serem obedecidos em pesquisas de campo.

O primeiro questionario (Anexo Il) foi elaborado com o objetivo de verificar a
compreensdo dos alunos sobre o tema Acidos e Bases e foi aplicado antes da aula
tradicional sobre o tema &cidos e bases. Ele foi dividido em duas partes: a primeira

tratou da avaliacdo da percepcdo do contetdo ministrado de forma tradicional e a
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segunda tratou de uma sondagem sobre a opinido do aluno sobre as formas de
transmisséo de contetido pelos professores da disciplina.

O segundo questionario (Anexo Ill) teve como objetivo verificar a compreenséao
dos alunos sobre o tema Acidos e Bases utilizando o tema transversal Chuva Acida. Da
mesma forma que o primeiro este questionario foi elaborado para primeiramente
verificar o entendimento do contelido e a segunda parte foi uma sondagem do uso dos
temas transversais e da histéria em quadrinhos na percep¢do do tema acido base. Esse
questionario foi aplicado apds aulta tradicional (turma 2016) e apos aula tradicional e
aplicacdo da revista em quadrinhos (turma 2019).

Os resultados encontrados foram tratados com a estatistica descritiva e 0s

gréficos foram do tipo pizza elaborados no software Excel.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 APRESENTACAO E VALIDACAO DO PROJETO - PRE-AULA (TURMA 2016)

6.1.1 Pré-aula utilizando a metodologia tradicional (turma 2016)

Uma pré-aula com o conteddo programatico da disciplina Quimica Geral (Anexo 1) com
0s seguintes contetdos: definicBes de Arrhenius, Brgnsted-Lowry e Lewis; pH e pOH;
indicadores Acidos e Basicos; Acidos e Bases fortes e fracos; principais Acidos e Bases;
Oxidos Acidos e Basicos; reacdes de neutralizacdo foi ministrada aos alunos utilizando os

recursos do Power Point, Projetor e quadro branco (Figura 14).

Figura 14- Pré-aula Tradicional

A pré-aula foi realizada em uma turma da disciplina quimica analitica
quantitativa do curso de licenciatura em quimica da UFPA ano 2016, constituida por 10
discentes. Esta pré-aula teve como objetivo identificar possiveis falhas ou distor¢des da
metodologia proposta antes de aplicar a metodologia nas turmas de quimica geral.

A pré-aula também teve como objetivo fazer a apresentacdo, com breve explicacdo do projeto
de pesquisa para a turma. Apds a explicacdo do projeto, houve aceitacdo de imediato por parte
dos alunos, para participar voluntariamente do experimento.

Apos a aula tradicional foi feita a aplicagdo do questionario 1 (Anexo II). O
questionario 1 é composto por 7 (sete) perguntas de multipla escolha, sendo 4 (quatro)

perguntas objetivas sobre o contelido “Acidos e Bases” e 3 (trés) perguntas sobre
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“Aulas e o interesse pela disciplina de Quimica”. Os resultados das perguntas objetivas
se encontram apresentados nas figuras de 15 a 18

Através da andlise do grafico da Figura 15 foi possivel verificar a variacao
percentual das respostas dada a pergunta: Segundo Arrhenius qual a definicio de Acidos
e Bases? Para a resposta a esta pergunta houve 0% de acerto.

90% afirmaram que “Acidos e Bases” sdo substincias formadas na reacio de
neutralizacdo entre um sal e um oOxido, com eliminacdo de &gua. A resposta esta
incorreta, pois a reacdo de neutralizagio ocorre entre Acidos e Bases, produzindo, sal e
agua. Apenas um aluno escolheu outra opg¢éo também incorreta.

Nenhum aluno (0%) escolheu a opgdo “acidos sdo substancias que, em solucéo
aquosa, liberam ions positivos de hidrogénio (H-), enquanto as bases, também em
solucdo aquosa, liberam hidroxilas, ions negativos (OH-)”. A opgdo corresponde a
resposta correta para a pergunta, de acordo com aquilo que foi explicado durante a
apresentacdo da Teoria de lonizacéo de Arrhenius.

Na Figura 16, onde ficou demonstrado a variacdo percentual das respostas a
Pergunta 2 - Qual a principal caracteristica dos Acidos e Bases? Para a resposta a esta
pergunta houve 50 % de acerto.

Foi possivel verificar que 10 % dos alunos optou pela alternativa que afirma nédo
serem os Acidos e Bases bons condutores de eletricidade. Trata-se de uma opgéo
incorreta, pois Acidos e Bases, em solugdo aquosa, formam e liberam ions,
respectivamente, e ions sdo condutores no estado liquido;

40 % optaram pela alternativa que afirma possuirem sabor azedo ou caustico.
Trata-se de uma opc¢do incorreta. O sabor azedo ou caustico representa uma
caracteristica apenas dos acidos e ndo das bases;

50 % optaram pela alternativa que afirma serem os acidos e bases bons condutores
de eletricidade. Trata-se da op¢éo correta, pois, em solucdo aquosa, formam e liberam
ions que, em estado liquido, sdo bons condutores.

Foi possivel observar através da analise da Figura 17 onde estdo plotados os
percentuais das respostas a Pergunta 3 - O que s&o indicadores Acidos e Bases? Dé

exemplo, houve 100 % de acertos.
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® Substancias formadas na reagdo de neutralizagdo entre um sal ¢
com eliminagdo de 4gua ® N3o sdo bons condutores de eletricidade.

) ® Possuem sabor azedo ou cdustico.
® Acidos sdo substancias que em solugdo aquosa, liberam ions po

hidrogénio (H-), enquanto as bases, também em solugéo aquos. ® Possuem sabor adstringente.
hidroxilas, ions negativos (OH-).

® S3o bons condutores de eletricidade.

® S3o0 compostos bindrios oxigenados nos quais o oxigénio é o ele
eletronegativo.

 Acidos sdo substancias que em solugdo aquosa, liberam ions ne
hidroxilas (OH-), enquanto as bases, também em solugdo aquos
ions positivos de hidrogénio (H+).

Figura 15- Pergunta 1 - Segundo Arrhenius qual  Figura 16- Pergunta 2 - Qual a principal caracteristica dos Acidos

a definicdo de Acidos e Bases? e Bases?

W S30 substancias que apresentam a capacidade de mudar ® Trietanolaminas. ® Antocianinas.

de cor, na presenca de solucdes acidas e de solucdes ® Fenolftaleina. & Valina.
basicas. Exemplo: Fenolftaleina.

® S3o substtancias que ndo apresentam a capacidade de
mudar de cor, na presenca de solugdes acidas e de
solugBes basicas. Exemplo: Azul de bromotimol.

® S3o substancias quimicas que quando adicionadas a uma
solugdo, indicam se ela é 6xido ou sal de acordo com seu
pH. Exemplo: Alaranjado de metila.

® S3o substancias quimicas que quando adicionadas a uma
solugdo, indicam se ela é 4cido ou 6xido de acordo com °

seu pH. Exemplo: Metilorange.

—_Em

Figura 18- Pergunta 4 - Qual o nome dos compostos
Figura 17- Pergunta 3 - O que s&o indicadores Acidos organicos do grupo dos flavonoides presentes em alguns produtos
e Bases? Dé exemplo. naturais, como acai e a beterraba, que podem ser usados como

indicadores Acidos e Bases?
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100 % optaram pela alternativa correta que afirma que indicadores sdo
“substancias que apresentam a capacidade de mudar de cor, na presenga de solugdes
acidas e de solugdes basicas”. Exemplo: Fenolftaleina. Esta foi a Unica pergunta, apos a
aula tradicional, onde houve 100% de acertos, indicando que a parte da aula relativa ao
tema indicadores foi bem compreendido pela turma.

Na Figura 18, foi possivel verificar o percentual das respostas a pergunta 4 “Qual
0 nome dos compostos organicos do grupo dos flavonoides presentes em alguns
produtos naturais, como agai e a beterraba, que podem ser usados como indicadores
Acidos e Bases?” Foram observados 50 % de acertos.

10 % dos alunos optou pela alternativa “Trietanolaminas”. Trata-se de uma op¢ao
incorreta, pois a trietanolamina é um produto quimico, do grupo das aminas, utilizado
para balancear o pH em cosmeéticos e produtos de higiene e de limpeza;

40 % optaram pela alternativa “Fenolftaleina”. Trata-se de uma opcao incorreta,
pois a pergunta diz respeito a um indicador natural, que néo é o caso da fenolftaleina;

50 % optaram pela alternativa “Antocianina”, que seria a resposta correta.

A segunda parte do questionario versou sobre a percep¢do dos alunos em relacdo
ao processo ensino-aprendizagem, com trés perguntas objetivas cujos resultados estdo
demonstrados nas Figuras 19 a 21.

Através da analise da Figura 19, foi possivel verificar que 80 % dos alunos
responderam que o contetdo é relevante e aplicavel ao cotidiano. 20 % dos alunos
responderam ndo haver utilidade nas aulas de Quimica. Nenhum aluno respondeu que
ndo gosta das aulas e ndo compreende os conteddos e nenhum aluno respondeu que nao
gosta das aulas, embora compreenda bem o0s contetdos, que revela que os alunos
entendem a importancia das aulas de quimica para o entendimento dos fenbmenos que
ocorrem no cotidiano e que esta pode ser uma ferramenta didatico-pedagdgica
alternativa para a melhoria da metodologia de ensino da disciplina Quimica Geral.

Foi possivel verificar pelo demonstrado na Figura 20, que 90 % dos alunos
responderam que possuem “pouco” interesse pela disciplina, que demonstra que existe
um problema no processo ensino-aprendizagem que precisa ser identificado. 10 %
escolheu outra op¢do que ndo foi indicada no questionario.

Pela andlise do demonstrado na Figura 21, ficou claro que existe uma fraca
percepcdo por parte dos alunos, em relacdo aos problemas apresentados em suas
respostas para as perguntas formuladas no questionario. 100 % dos alunos avaliados

responderam que nada precisa ser alterado nas aulas de quimica, mostrando que nao
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percebem os problemas, ou ndo tem interesse em resolvé-los. Esta foi uma grande
surpresa ja que existe uma contradicédo entre as respostas dadas anteriormente, tanto em

relacdo ao conteudo, como em relacdo a percepc¢do do processo.

. . g . 2
m Relevante e aplicvel ao cotidiano ®Pouco ®WNenhum ®Grande ® Outro: Qual?

® Ndo ha utilidade

® N3o gosto das aulas e ndo compreendo conteldo
® N3o gosto das aulas mas compreendo contetdo
m Outro: Qual?

Figura 19- Pergunta 5 - Como define o Figura 20- Pergunta 6 - Qual seu interesse pela disciplina

. . . imi ?
aprendizado que tem obtido nas aulas de Quimica Geral? Quimica Geral’

® Definigdes tedricas

M Praticas experimentais

® Relacionar o conteido com nosso cotidiano
™ Nada

®m Outro: Qual?

Figura 21- Pergunta 7 - O que deveria ser melhorado nas aulas de Quimica Geral?

Foi possivel observar que a aula tradicional, ndo despertou o interesse da turma
para o0 assunto abordado, inclusive foi observado que alguns alunos ficavam

conversando ou utilizando o celular, desviando constantemente a atencdo da aula. A
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postura dos alunos foi de apatia, ndo havendo manifestagdes com ddvidas ou outra
forma de participacdo na aula tradicional.

Os resultados apresentados apo6s a aula tradicional de alguma maneira refletem
todo o conflito existente no processo ensino-aprendizagem utilizando uma metodologia
antiga e desconectada do mundo globalizado, tecnolégico e midiatico que vivemos na
atualidade. O conflito entre o que se pode fazer em relacdo a estimular o interesse dos
alunos em aulas, que ao longo dos anos, ndo alteraram sua forma, mesmo o mundo da
comunicac¢do tendo mudado, tem sido abordado por vérios autores (MOREIRA e
ANDRADE, 2018; GIL et al., 2012; ROLT et al., 2014; KORMOS, 2018).

Segundo Ledo (1999) na aula tradicional as teorias da educacdo que nortearam a
escola tradicional confundem-se com as proprias raizes da escola tal como a
concebemos como instituicdo de ensino. Também afirma que o paradigma de ensino
tradicional foi um dos principais a influenciar a pratica educacional formal, bem como o
que serviu de referencial para 0os modelos que o sucederam através do tempo.
Interessante é perceber que a escola que utiliza as aulas tradicionais continua em
evidéncia até hoje. Questiona se é um Paradoxo, ou sera comodismo tentando resistir a
uma mudanca que se faz necessaria?

Mas é imprescindivel reconhecer que o carater tradicional da escola mudou, pois
passou por muitas modificacbes ao longo de sua histéria principalmente apds a
globalizacdo, os avancgos tecnoldgicos, com a introducdo dos smartphones e redes
sociais, e outras varias mudancas que indicam uma adaptacao na postura do professor e

dos alunos em sala de aula.

6.1.2 Pré-aula utilizando a metodologia tradicional com o tema transversal Chuva
acida e desenvolvimento da histéria em quadrinho (turma 2016).

Apo6s aplicagdo da aula tradicional utilizando o conteldo programatico da
disciplina, foi dada uma aula tradicional utilizando os mesmos recursos da aula
tradicional comum, com a modificagdo do contetddo utilizando o tema transversal da
Quimica Ambiental. Foi abordado o tema “Acidos e Bases” e sua inter-relagdo com o
fendmeno ambiental Chuva Acida - suas causas e consequéncias; efeitos da Chuva
Acida sobre o solo, a 4gua e as florestas; efeitos da Chuva Acida em monumentos e a
arquitetura; efeitos da Chuva Acida sobre a salide humana e prejuizos para o homem e

para 0 meio ambiente.
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Durante a aula expositiva tradicional utilizando o tema transversal sobre o tema
Chuva Acida, se observou uma mudanca na postura dos alunos, houve varios
gquestionamentos, porque os alunos nunca tinham tido contato direto com o tema Acidos
e Bases relacionado a problemas ambientais. Sobre isso foi possivel perceber um grande
envolvimento e maior interesse da turma, o que foi validado a partir das respostas
obtidas com a aplicag@o do questionario 2.

O questionario 2 é composto por 7 (sete) perguntas de multipla escolha, sendo 3
(trés) perguntas objetivas sobre o conteudo “Acidos e Bases” e 4 (quatro) perguntas
sobre “Aulas e o interesse pela disciplina de Quimica com o uso de temas ambientais e
auxilio de historias em quadrinho”.

Subsequente a aula tradicional, propusemos uma oficina de curta duracdo sobre o
uso do software educativo Hagaqué; também tornamos o programa disponivel para o0s
interessados em elaborar sua propria histéria em quadrinhos. Concluida a oficina,
solicitamos aos discentes que formassem grupos de até 4 (quatro) pessoas e elaborassem
roteiros de historias em quadrinhos autorais.

Apo6s a aula tradicional usando o tema transversal Chuva &cida foi pedido aos
alunos que fizessem o roteiro da histéria em quadrinhos sobre o assunto e no final da
apresentacdo de cada roteiro foi realizada uma escolha do roteiro que melhor traduzia o
objetivo da aula.

Como foi possivel verificar na figura 22, os alunos da turma 2016 que
participaram da pré-aula, demonstraram maior interesse pela disciplina quando estavam
envolvidos com o tema transversal de chuva acida e elaborando em grupos o roteiro da
histéria em quadrinhos. Como a turma era pequena foi facil de perceber e de trabalhar

com a reagéo dos alunos.
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Figura 22- Elaboracéo do roteiro realizado pelos alunos na pré-aula

Cada grupo apresentou com entusiasmo as histérias que criaram (Figura 23). Foi
com grata satisfacdo que observamos a criatividade e o interesse quando se propds o
trabalhno em grupo e os alunos tiveram de desenvolver as histérias utilizando o
conhecimento adquirido através da aula, mesmo que de forma tradicional, utilizando o

tema transversal da chuva acida associada ao tema “Acidos e Bases™.

Figura 23- Apresentacédo do roteiro da histéria em quadrinhos

Um dos roteiros, elaborado pelos alunos foi utilizado como base para o

desenvolvimento da historia em quadrinhos, o produto deste trabalho.
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Roteiro

Personagens: Professora, Menina 1, Menino, Menina 2, Estatua 1, Estatua 2,
Garca

Ambiente: Praca urbana

Primeiro quadro:

[Professora esta levando sua turma para uma excursao]

Professora: - Turma, hoje iremos na praca Batista Campos visitar duas figuras
historicas

(Criangas animadas)

Menina 1: - Professora, 0 que aconteceu com as estatuas?

Professora: - Essas estatuas estdo velhas, até mesmo o vento as destroi

[Nesse momento as estatuas comegam a conversar]

Estatua 1: - Mana, seré se a gente fala a verdade?

Estatua 2: - Qual? Que os adultos que destroem o0 meio ambiente?

[As criancas aproximam-se da estatua]

Menino 1: - Egua mana, cadé teu brago?

Estatua 1: - O tor6 de ontem destruiu a gente

Menina 2: - Vocés sdo tapioca?

Estatua 2: - Ndo, foi a chuva acida que é provocada pela poluicao do ar.

Menino 1: - De onde vem a polui¢éo?

Lorrany: - O ar poluido junto com o vapor d’agua provocam reagdes quimicas que
deixam a agua acida

Menino 1: - Mas por gue isso afeta vocés?

Estatua 1: - Nos somos feitas de carbonato, que quando reage com um acido
produz CO; e sais sollveis em agua

Estatua 2: - E isso destroi a gente todinha, mana

[Nesse momento chega uma garga]

Garca: - A tal chuva também destroi minha alimentacéo

Menina 2: - Como que a chuva destroi sua alimentagdo?

Garca: - A chuva acida diminui o pH dos lagos causando a morte da populacéo de
peixes

Menina 2: - E 0 que a gente pode fazer para mudar essa realidade?

Estatua 1: - Menino, a liberagdo demasiada de gases pelo uso de combustiveis

fosseis que é bronca. Tem que resolver isso dai, talquei?!
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Estatua 2: - E para isso, vocés criangas devem estudar novas fontes de energia que
ndo liberem gases poluentes, aliado a isso, conscientizar os adultos a utilizar mais
bicicletas e transporte coletivo.

Garga: - Assim, minhas amigas nunca mais perderdo os bragos e ndo passarei mais
fome.

Apds apresentacdo do roteiro, na sequéncia, aplicou-se um segundo questionario
(Anexo III) sobre “Acidos e Bases” desde o fendmeno ambiental da “Chuva Acida”.
Este questionario é constituido de 3 perguntas objetivas sobre o contetdo do tema
Chuva Acida associada a Acidos e Bases e 4 perguntas sobre a metodologia alternativa
proposta.

Essa etapa correspondeu a avaliacdo do desempenho dos alunos apés aula
tradicional utilizando o tema transversal e o desenvolvimento da historia em
quadrinhos, bem como a validacdo do Projeto Pedagdgico sugerido.

As respostas dos alunos em relacdo as perguntas de contetdo estdo apresentadas
nas Figuras de 24 a 26.

Na Figura 24, foi possivel verificar que a maioria dos alunos (80 %) optou pela
alternativa correta que afirma que a formacéo e dissociacdo do acido sulfurico a partir
da reacdo do trioxido de enxofre gasoso (SOs3(g)) e da agua (H20) presentes na
atmosfera é descrita pela reacdo SOz + H20 (I) -> H2SO4 (aqg); H2SO4 (aq) -> SOs +
H>0 (I). Apenas 20 % dos alunos optaram pela alternativa incorreta H.SOa (aq) -> SO3
+ H20 (I); SO3 + H20 (I) -> H2SO4 (aq). Neste caso houve uma confuséo na ordem da
resposta, que reflete primeiro o que seria a dissociacdo e depois a formacao.

Na Figura 25, foi possivel verificar que a totalidade dos alunos (100%) optaram
pela alternativa correta, qual seja, “através da calagem, que € o processo onde se
adiciona carbonato de célcio (CaCOs3) nas aguas do rio”. Interessante observar que
mesmo sem nunca terem entrado em contato com a disciplina Quimica Ambiental, os
alunos entenderam perfeitamente o fendmeno da neutralizacdo aplicado a lagos
atingidos pela acidez, causada pela Chuva Acida. Nesta parte da aula foi apresentado o
caso real do fendmeno ocorrido nos grandes lagos, localizados no Canada, onde foi feita

a calagem do lago Eire e se gastou bilhdes de dblares para recuperar o lago.
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B SO3 + H20 (1) -> H2504 (aq); H2504 (aq) -> SO3 + H20 (1) ® Através da calagem, que é o processo onde se adiciona

carbonato de calcio (CaCO3) nas aguas do rio.
B H2504 (aq) -> SO3 + H20 (1); SO3 + H20 (1) -> H2504 (aq)

® Através da Desinfectagdo, eliminagdo dos microorganismos

W SO2 (g) + H20 (I) -> H2S03 (aq); H2S03 (aq) -> SO2 (g) H20 (I) i >inte
a partir da aplicagdo do cloro

® H2S03 (aq) -> SO2 (g) + H20 (I); SO2 (g) + H20 (I) -> H2S03
(aq) M Através da Coagulagdo, para retirar as impurezas que se
encontram em suspensao fina, utiliza se o sulfato de
aluminio Al2(S04)3

® Através da Floculagdo, os floculadores matém a agua em
movimento, provocando a colisdo entre as particulas de
impurezas existentes

Figura 25- Pergunta 2 - A agua de um lago em condices

naturais tem o pH em torno de 6,5-7,0, 0 pH em torno de

Figura 24- Pergunta 1 - Como ocorre a formagdo 5,5 ja pode matar larvas, pequenas algas e insetos,

e dissociacdo do acido sulfarico a partir da reacdo do orejudicando também os animais que dependem desses

trioxido de enxofre gasoso (SOx(g)) & da agua (Hz0) organismos para se alimentar. Como se realiza a

resentes na atmosfera? o . .- .
P neutralizacdo das aguas acidas de rios?

® Os 4cidos formados pela reagdo dos gases, como Sox e NOx, reagem na atmosfera com a
dgua e precipitam como chuva, tornando os solos mais férteis e favorecendo o crescimento
das plantas

® Os acidos formados pela reagdo dos gases, como Sox e NOx ndo influenciam na fertilidade
dos solos

® Os acidos formados pela reagdo dos gases, como Sox e NOx, reagem na atmosfera com a
4gua e precipitam como chuva 4acida, retirando dos solos todas as impurezas e formas de
poluicdo

Figura 26- Pergunta 3 - Explique de que maneira os &cidos formados pela emissao de gases, com 0 SOx e NOX,
podem influenciar na fertilidade dos solos.
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Na Figura 26, foi possivel verificar que a totalidade dos alunos (100%) optaram
pela alternativa correta que afirma “que os acidos formados pela reacao dos gases, como
SOx e NOx, reagem na atmosfera com a agua e precipitam como Chuva Acida,
retirando dos solos os nutrientes tornando o solo menos fértil e prejudicando o
crescimento das plantas”.

Ao analisar estas respostas percebe-se que mesmo utilizando a aula tradicional,
com a introducdo de temas transversais e com a associacdo de casos reais do cotidiano,
foi possivel chegar ao entendimento dos alunos, mesmo de temas complexos, como a
quimica atmosférica.

A segunda parte do questionario tratou das perguntas relativas a percep¢do dos
alunos quanto a metodologia proposta. As respostas estdo apresentadas nas Figuras de
27 a 30.

Na Figura 27 foi possivel verificar que 100 % dos alunos responderam
“relevante”, pois entendi o conteddo apds o0 uso do tema da quimica ambiental” a
questdo “O que vocé achou do uso do tema Chuva Acida para o trabalho de contelido
dos Acidos e Bases”. Fica demonstrado que o uso do tema transversal auxiliou no
interesse dos alunos pelo tema abordado, mesmo quando este tema é dado de forma
tradicional utilizando os recursos bésicos.

Na Figura 28, foi possivel verificar que 90 % dos alunos responderam que
possuem “grande interesse” pela disciplina quimica geral quando os temas abordam
questdes ambientais. Apenas 10 % responderam que tem pouco interesse pela
disciplina. Neste caso ndo houve uma explicacdo quanto ao porqué do desinteresse.

Através da andlise da Figura 29, foi possivel verificar que a totalidade dos alunos
respondeu que concorda que o contetido da disciplina quimica geral pode ser auxiliado
pelo uso de temas ambientais.

Na Figura 30, foi possivel verificar que a totalidade dos alunos respondeu “sim” a
pergunta “Vocé acha que o conteldo de quimica geral pode ser auxiliado pelo uso das
histérias em quadrinhos?”.

Apbs a aula usando o tema transversal e a elaboracdo do roteiro para a confecgéao
da histéria em quadrinho utilizando o software Hagaqué, foi solicitado aos alunos que
expressassem suas opinides sobre se aquela metodologia € ou ndo adequada na melhoria
do processo ensino-aprendizagem, os alunos foram unanimes em afirmar que a

metodologia é excelente para fixar os conceitos e estimular o interesse e que se
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pudessem gostariam que outros professores pudessem utilizar esta metodologia em suas

aulas.

® Relevante, pois entendi o contetido apds o uso do

tema da quimica ambiental;
N . L . , ®mPouco mMNenhum m®mGrande ® Outro: Qual?
® Ndo foi relevante pois ndo entendi o contetido

® Mais ou menos relevante, pois entendi melhor o
contetdo quando se usa temas da drea ambiental

® Ndo gosto das aulas, mesmo quando se trata de
temas da area ambiental
m Outro: Qual?

Figura 27- Pergunta 4 - O que vocé achou do Figura 28- Pergunta 5 - Qual seu interesse pela disciplina

uso do tema Chuva Acida para o trabalho de contelido  guimica geral quando os temas abordam questes ambientais?
dos Acidos e Bases?

®MSim ®mMN3o m®mTalvez ® Outro: Qual?
®mSim mN3o mTalvez ®mOutro:Qual? m

Figura 30- Pergunta 7 - Vocé acha que o contetdo de

Figura 29- Pergunta 6 - VVocé acha que o contetido de quimica geral pode ser auxiliado pelo uso das historias em
quimica geral pode ser auxiliado pelo uso de

. quadrinhos?
temas ambientais?
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O uso de temas transversais utilizando assuntos do cotidiano e da quimica
ambiental e o desenvolvimento de histérias em quadrinhos para a fixacdo do
conhecimento trouxe uma dindmica diferente que possibilitou 0 aumento do interesse
dos alunos no conhecimento que estava sendo transmitido pelo professor.

Temas do cotidiano e o uso dos aspectos ludicos em sala de aula podem melhorar
0 processo ensino-aprendizagem, esta conclusdo foi encontrada por outros autores
(NURISA; ARTY, 2019; KARPUDEWAN et al., 2016; DINDAR; GEBAN, 2017;
RADDO, 2006; SWAN; SPIRO, 1995) que avaliaram metodologias alternativas para o
ensino da quimica e chegaram a resultados semelhantes ao encontrado neste trabalho.

6.1.3 Comparacao dos resultados dos questionarios I e 11 na Pré-aula (turma 2016)
Passemos, agora, a comparacdo entre os resultados das respostas objetivas as
perguntas objetivas dos questionarios da pré-aula, com o percentual de respostas
objetivas corretas, mostradas na Tabela 1. Aqui o principal objetivo foi observar se o
desempenho dos alunos melhoraria ap6s a aula tradicional utilizando o tema transversal
Chuva Acida, bem como verificar a aceitacdo dos alunos quanto ao projeto de
construcdo da HQ para ser aplicado como metodologia de ensino para outras turmas.

Concluida a aplicacdo do primeiro questionario, explicou-se, em sala de aula, por
meio de aula tradicional, os conceitos quimicos de “Acidos e Bases” e, na sequéncia,
apos a aula utilizando o tema transversal da quimica ambiental e histéria em quadrinhos,
aplicou-se um segundo questiondrio com o objetivo de avaliar se houve melhora no
processo ensino/aprendizagem do contetdo.

Como se pode ver na Tabela 1, a média encontrada de acertos apds a pré-aula
tradicional foi de 50 %, enquanto que a média de acertos apds a aula utilizando tema
transversal da quimica ambiental e histéria em quadrinhos foi de 93,3 % um aumento de
43,3 %.

Como pode ser observado nos resultados encontrados hd um aumento de perto de
2 vezes no percentual de acertos, nas questdes de conteudo, quando se usa temas
transversais e alternativas metodoldgicas, como a confeccdo das histdrias em

quadrinhos da pré-aula.
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Tabela 1 - Indicacdo do percentual de acerto ap0s a pré-aula tradicional e ap6s a pré-aula
utilizando o tema transversal da quimica ambiental e histéria em quadrinhos (Turma 2016)

. Aula utilizando tema transversal da quimica
Aula Tradicional (% de acertos) ] o )
ambiental e historia em quadrinhos (% de acertos)

Questdes Avaliacdo do questionario | Questdes Avaliacdo do questionario Il
1 0% 1 80 %
2 50 % 2 100 %
3 100 % 3 100 %
4 50 %
Média Média
50 % 93,3 %
de acertos de acertos

Este aumento reforca a premissa que, mesmo com todas as estratégias
metodologicas utilizadas por um docente em sala de aula “nos dias atuais, o ensino de
Quimica deve buscar a aproximac¢ao de conteudos com o cotidiano do aluno”
(DANTAS FILHO et al., 2017) e também deve implementar a busca de ferramentas,
como o uso de histérias em quadrinhos para estimular o interesse e facilitar o processo
ensino-aprendizagem, é preciso a imersdo e “ndo apenas na mera transmissdo de
conhecimentos, onde 0 mesmo ndo consegue assimilar determinados contetidos com o
cotidiano e 0 mundo que o rodeia, ou seja, deve-se ensinar 0s contetdos de Quimica
com o intuito de despertar no aluno, a capacidade de participar criticamente nas
questdes da sociedade (DANTAS FILHO et al., 2017). Acreditamos que esta seja
exatamente a dificuldade encontrada em nossa sala de aula: a abstragcdo dos conceitos.
Dai a necessidade desta imersdo no cotidiano. A maneira de ensinar, através de aula
tradicional, ndo trouxe resultados diretos a absor¢do de conhecimento por parte dos
alunos, no entanto ao utilizar temas transversais e o desenvolvimento de histdrias em
quadrinhos foi verificado maior envolvimento e presenca quando foi introduzida a unido
em grupos para elaboracdo do roteiro da HQ.

A pouca % de acertos nas perguntas objetivas do questionario 1, demonstrou que
a aula tradicional sozinha, ndo permitiu que o aluno assimilasse o contetdo ministrado.

Castro e Costa (2011) em seu trabalho que fala sobre as contribuicdes do
elemento ludico em situagdes de ensino e aprendizagem para aulas de Quimica, traz
reflexdes, citando autores como Krasilchik (2004) e Santana (2008), para o fato de que a

maioria das aulas tradicionais atua com mero formato de memorizacdo do conteldo,
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sem que isso tenha ligacOes que facilitem a assimilagdo de novos conhecimentos pois 0
aluno ndo consegue fazer relacdo com algo que eles ja tenham conhecimento sobre.
Neste caso, a introducdo da tematica ambiental foi confirmada como importante para
100% dos alunos como foi verificado anteriormente, e a partir da aula tradicional foi
possivel compreender de que forma a Chuva Acida esta associada a realidade do dia-a-
dia de cada um.

Além das perguntas objetivas - cujo intuito foi a visualizacdo do conhecimento
dos alunos sobre os assuntos abordados, os questionérios buscaram compreender a
satisfacdo e a capacidade de compreensdo discente em relacdo aos conteudos
ministrados, para poder validar o Projeto Pedagogico.

Notou-se que a maioria dos discentes da pré-aula acreditava que o conteudo das
aulas de Quimica era relevante (80%), ainda que seu interesse pela disciplina fosse
pouco (90 %); mesmo assim, todas e todos consideraram ndo haver nada a ser
melhorado em respeito as aulas. Uma vez ministrada uma aula tradicional sobre “Chuva
Acida” - e que deve ser incluida como tépico da Quimica Ambiental - os discentes
julgaram o contetdo relevante e compreensivel. Exibiram, alids, grande interesse pelo
tema transversal que abordou questées ambientais (90%); todas e todos afirmaram que a
compreensdo do conteldo programatico seria auxiliada pelo uso de histérias em
quadrinhos. Com isso, foi possivel depreender que a associacdo entre o teor exigido
pelo assunto “Acidos e Bases” ¢ o fendmeno ambiental foi a combinagio que despertou
maior interesse dos discentes. Estas respostas validam o projeto, para que fosse possivel

iniciar a confec¢do do Produto Pedagdgico.

6.2 APRESENTACAO E VALIDACAO DO PRODUTO AULA DE QUIMICA
GERAL (TURMA 2019)

No segundo semestre de 2019 voltamo-nos para a turma de quimica geral, curso
de licenciatura em quimica de 2019, constituida por 20 (vinte) discentes. Seguindo a
mesma metodologia utilizada na pré-aula. Foi apresentado o projeto de pesquisa, em
seguida foi dada a aula tradicional e aplicado o questionario 1. Entdo foi feita uma aula
expositiva de maneira tradicional sobre o tema “Acidos e Bases” utilizando o tema
Chuva Acida, em seguida apresentou-se o software Hagaqué e todo o processo de
divisdo da turma em grupos e o desenvolvimento do roteiro da histéria em quadrinhos

que foi apresentado aos alunos.
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No dia da apresentacdo das historias em quadrinhos elaboradas no Hagaqué, foi
distribuida a turma a Histdria em Quadrinho em seu formato final como o Produto
Pedagogico (Anexo 1V) e por ultimo aplicou-se o questionario 2.

Uma andlise detalhada das respostas dadas as perguntas constantes do
questiondrio fundamentou os resultados obtidos, ampliando as possibilidades
perspectivas do trabalho realizado por docentes de Quimica em sala de aula. Conforme
se concluiu, as historias em quadrinhos, associadas aos temas transversais - a exemplo
daqueles tratados pela Quimica Ambiental, garantem melhor compreensdo do contetdo,
bem como ampliam o sentido de importancia das disciplinas para a realidade concreta
dos discentes. Veremos, resposta a resposta, a maneira como foi sendo construida a

conclusdo da investigacdo aqui compartilhada.

6.2.1 Aula de Quimica Geral utilizando a metodologia tradicional (turma 2019)

Um total de 20 discentes, da turma de 2019 de licenciatura em quimica, participou
da aplicacdo da pesquisa. Os resultados as respostas do questionario I, se encontram
apresentados nas figuras de 31 a 35.

Pela observacdo das respostas de conteudo da Figura 31, foi possivel verificar que
85 % dos alunos escolheram a resposta correta que “acidos sdo substancias que em
solucdo aquosa, liberam ions positivos de hidrogénio (H-), enquanto as bases, também
em solucdo aquosa, liberam hidroxilas, ions negativos (OH-) . Aqui a resposta correta
para o questionamento, de acordo com a explicacdo dada na ocasido da apresentacdo da
Teoria de lonizacdo de Arrhenius; também foi possivel verificar que 15 % dos alunos
afirmaram erradamente que &cidos e bases “sdo substiancias formadas na reacdo de
neutralizacao entre um sal e um 6xido, com eliminagdo de agua”.

Pela analise da Figura 32, foi possivel verificar que 40 % dos alunos optaram pela
alternativa que afirma serem os Acidos e Bases “bons condutores de eletricidade”.
Trata-se da opcdo correta, pois em solugcdo aquosa formam e liberam ions que, em

estado liquido, s&o bons condutores.
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® Substancias formadas na reacao de neutralizagdo entre um sal
e um 6xido, com eliminagdo de agua ® N3o sdo bons condutores de eletricidade.

o N o N . . ® Possuem sabor azedo ou caustico.
® Acidos sdo substancias que em solugdo aquosa, liberam ions

positivos de hidrogénio (H-), enquanto as bases, também em

® Possuem sabor adstringente.
solugdo aquosa, liberam hidroxilas, ions negativos (OH-). &

® S3o compostos bindrios oxigenados nos quais o oxigénio é o ® S3o bons condutores de eletricidade.
elemento mais eletronegativo.

® Acidos sdo substancias que em solucdo aquosa, liberam ions
negativos, hidroxilas (OH-), enquanto as bases, também em
solugdo aquosa liberam ions positivos de hidrogénio (H+).

Figura 31- Pergunta 1 - Segundo Arrhenius qual Figura 32- Pergunta 2 - Qual a principal caracteristica dos Acidos

A 2
a definigdo de Acidos e Bases? e Bases®

® Sdo substancias que apresentam a capacidade de mudar
de cor, na presenca de solugbes acidas e de solugdes

basicas. Exemplo: Fenolftaleina.
® S3o substtancias que ndo apresentam a capacidade de

mudar de cor, na presencga de solugdes acidas e de

solugdes basicas. Exemplo: Azul de bromotimol.
® S3o substancias quimicas que quando adicionadas a uma

solugdo, indicam se ela é 6xido ou sal de acordo com seu

pH. Exemplo: Alaranjado de metila.
® S3o substancias quimicas que quando adicionadas a uma

solugdo, indicam se ela é acido ou éxido de acordo com
seu pH. Exemplo: Metilorange.

® Trietanolaminas. ®m Antocianinas. ® Fenolftaleina. = Valina.

—_ Em

Figura 34- Pergunta 4 - Qual o nome dos compostos
organicos do grupo dos flavonoides presentes em alguns produtos

Figura 33- Pergunta 3 - O que sdo indicadores Acidos naturais, como acai e a beterraba, que podem ser usados como
e Bases? Dé exemplo. indicadores Acidos e Bases?
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40 % dos alunos optaram pela alternativa que afirma que acidos e bases possuem
“sabor azedo ou caustico”. Trata-Se de uma opcao incorreta, uma vez que os sabores
azedo e caustico representam caracteristicas apenas de acidos e nao das bases;

15% escolheram afirmar que &cidos e bases “possuem sabor adstringente”. A
alternativa é incorreta, pois 0 sabor adstringente € uma caracteristica que diz respeito
somente as bases e ndo aos 4cidos;

5% optou pela alternativa que afirma que acidos e bases “nao sao bons condutores
de eletricidade”. Trata-se de uma opgdo incorreta, pois Acidos e Bases, quando em
solucdo aquosa, formam e liberam ions, respectivamente, e ions sdo condutores no
estado liquido;

Através da observacdo da Figura 33, foi possivel verificar que 100 % dos alunos
optaram pela alternativa que afirma que os indicadores sdo “substancias que apresentam
a capacidade de mudar de cor, na presenca de solugdes acidas e de solugdes basicas™.
Exemplo: Fenolftaleina. Trata-se da opcdo correta;

Na Figura 34, foi possivel verificar que 40 % dos alunos assinalaram a alternativa
correta “antocianina”, que € a substancia que estd presente em produtos naturais e que
pode ser usada como indicador.

35 % dos alunos optaram pela alternativa “fenolftaleina”. Trata-se de uma opg&o
incorreta, pois a pergunta diz respeito a um indicador natural, que ndo é o caso da
fenolftaleina.

25 % dos alunos optaram pela alternativa “trietanolaminas”. A alternativa ¢
incorreta, uma vez que a trietanolamina é um produto quimico “utilizado para balancear
o pH em cosméticos, produtos de higiene e em produtos de limpeza”;

Na segunda parte do questionario, foi observada a percepc¢do dos alunos quando
ao interesse pela disciplina (Figuras de 35 a 37).

Através da analise da Figura 35, foi possivel verificar que 80 % dos alunos
responderam ser “relevante e aplicavel ao cotidiano”. 10 % dos alunos responderam
“ndo gostar das aulas, mas compreender bem os conteudos”. 5 % dos alunos
responderam “ndo gostar das aulas ¢ ndo compreender os contetidos” e 5 % dos alunos
escolheram a opgao “outro”.

Na Figura 36, foi possivel verificar que 90 % dos alunos responderam possuir
“grande interesse” pela disciplina Quimica Geral. 10 % dos alunos responderam que

possuem “pouco interesse” pela disciplina.
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® Relevante e aplicavel ao cotidiano ®Pouco ®mNenhum ®Grande & Outro: Qual?
® N3o ha utilidade
® N3o gosto das aulas e ndo compreendo conteudo

@ Ndo gosto das aulas mas compreendo contelido
® Outro: Qual?

Figura 35- Pergunta 5 - Como define o aprendizado que  Figyra 36- Pergunta 6 - Qual seu interesse pela disciplina
tem obtido nas aulas de Quimica Geral? Quimica Geral?

® Definigdes tedricas

® Praticas experimentais

® Relacionar o contetido com nosso cotidiano
® Nada

Figura 37- Pergunta 7 - O que deveria ser melhorado nas aulas de Quimica Geral?

Através da observacdo da Figura 37, foi possivel verificar que 50 % dos alunos
responderam que as “defini¢des tedricas” sdo 0 que devem ser melhorados nas aulas de
Quimica Geral. 20 % dos alunos responderam “praticas experimentais” 15 %
responderam “relacionar o contetdo com nosso cotidiano” e 5 % escolheram a

afirmativa “nada deveria ser melhorado” e 5 % responderam “outra alternativa”.
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6.2.2 Aula de Quimica Geral utilizando a metodologia tradicional com o tema

transversal Chuva &cida e desenvolvimento da historia em quadrinho (turma 2019)

Um total de 20 discentes, da turma de 2019 de licenciatura em quimica,
participou da aplicacdo da pesquisa. Os resultados do contedo programatico sobre o
tema Acidos e Bases com associa¢do ao tema Chuva Acida se encontram apresentados
nas figuras de 38 a 40. Este questionario foi respondido apds aula tradicional utilizando
a metodologia tradicional com o tema transversal Chuva &cida e desenvolvimento da
histria em quadrinho Q.

Na Figura 38, foi possivel verificar que 70 % dos alunos optaram pela alternativa
que afirma que SOz + H20 (I) -> H2S04 (aq); H2S04 (aq) -> SOz + H20 (l). Trata-se da
opcéo correta. 15 % dos alunos escolheram a opcdo SOz (g) + H20 (l) -> H2SOs3 (aq);
H>SOs (aq) -> SO2 (g) H20 (I). A alternativa representa uma opcdao incorreta; 10 % dos
alunos optaram pela alternativa H2SO4 (aq) -> SOz + H20 (1); SOz + H20 (I) -> H2SO04
(ag). A alternativa esta incorreta; 5 % dos alunos escolheram a opcdo H2.SO3z (aqg) ->
SO2 (g) + H20 (1); SO2 (g) + H20 (1) -> H2SO3 (aq). A alternativa é incorreta.

Na Figura 39, foi possivel verificar que 95 % dos alunos optaram pela alternativa
correta que afirma ser “através da calagem, que ¢ o processo onde se adiciona carbonato
de célcio (CaCOs) nas aguas do rio” para efetuar a neutralizagdo de corpos hidricos
afetados pela chuva &cida. 5 % dos alunos escolheram a opg¢ao “através da Floculagéo,
os floculadores mantém a 4gua em movimento, provocando a colisdo entre as particulas
de impurezas existentes”. Esta alternativa também representa uma opg¢ao incorreta.

Na Figura 40, foi possivel verificar que 85 % dos alunos escolheram a alternativa
que afirma “os acidos formados pela reagdao dos gases, como SOx e NOX, reagem na
atmosfera com a agua e precipitam como Chuva Acida, retirando dos solos os
nutrientes, tornando o solo menos fértil e prejudicando o crescimento das plantas”.
Trata-se da opgéo correta. 10 % dos alunos escolheram “os acidos formados pela reagéo
dos gases, como SOx e NOx, reagem na atmosfera com a agua e precipitam como
Chuva Acida, retirando dos solos todas as impurezas e formas de polui¢io”. Esta
alternativa é incorreta. 5 % dos alunos optaram pela alternativa que afirma “os acidos
formados pela reacdo dos gases, como SOx e NOXx, reagem na atmosfera com a &gua e
precipitam como chuva, tornando os solos mais férteis e favorecendo o crescimento das

plantas”. A alternativa esta incorreta.
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M Através da calagem, que é o processo onde se adiciona carbonato de
® SO3 + H20 (l) -> H2S04 (aq); H2S04 (aq) -> SO3 + H20 (1) calcio (CaCO3) nas aguas do rio.

® H2504 (aq) -> SO3 + H20 (I); SO3 + H20 (I) -> H2504 (aq) ® Através da Desinfectagdo, eliminagdo dos microorganismos a partir
da aplicagdo do cloro

w502 (g) + H20 (1) -> H2503 (aq); H2503 (aq) -> SO2 (g) H20 (1) M Através da Coagulagdo, para retirar as impurezas que se encontram

em suspensao fina, utiliza se o sulfato de aluminio Al2(SO4)3
® H2503 (aq) -> SO2 (g) + H20 (1); SO2 (g) + H20 (1) -> H2S03 (aq)

® Através da Floculagdo, os floculadores matém a dgua em
movimento, provocando a colisdo entre as particulas de impurezas
existentes

Figura 39- Pergunta 2 - A &gua de um lago em condi¢es

dissociacéo do acido sulfrico a partir da reagéo do 5,5 ja pode matar larvas, pequenas algas e insetos,
triéxido de enxofre gasoso (SOs(g)) e da agua (H-0) prejudicando também os animais que dependem desses
presentes na atmosfera? organismos para se alimentar. Como se realiza a

neutralizacdo das aguas &cidas de rios?

® Os acidos formados pela reagdo dos gases, como Sox e NOx, reagem na atmosfera com a
4gua e precipitam como chuva, tornando os solos mais férteis e favorecendo o

crescimento das plantas
M Os 4cidos formados pela reagdo dos gases, como Sox e NOx ndo influenciam na fertilidade

dos solos

® Os acidos formados pela reagdo dos gases, como Sox e NOx, reagem na atmosfera com a
dgua e precipitam como chuva acida, retirando dos solos todas as impurezas e formas de
poluigdo

™ Os acidos formados pela reagdo dos gases, como Sox e NOx, reagem na atmosfera com a
4gua e precipitam como chuva acida, retirando dos solos os nutrientes tornando o solo
menos fértil e prejudicando o crescimento das plantas

Figura 40- Pergunta 3 - Explique de que maneira os acidos formados pela emissao de gases, com 0 SOx e NOX,
podem influenciar na fertilidade dos solos.
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As respostas das perguntas onde a percepcdo quanto ao uso da metodologia
alternativa foi avaliada, estdo apresentadas nas Figuras de 41 a 44.

® Relevante, pois entendi o contetdo apds o uso do
tema da quimica ambiental;
® N3o foi relevante pois ndo entendi o contetido

®MPouco ®Nenhum ®Grande ®Outro: Qual?

® Mais ou menos relevante, pois entendi melhor o
conteudo quando se usa temas da area ambiental

M N3o gosto das aulas, mesmo quando se trata de
temas da area ambiental

®m Outro: Qual?

Figura 41- Pergunta 4 - O gque vocé achou do . . L
Figura 42- Pergunta 5 - Qual seu interesse pela disciplina

uso do tema Chuva Acida para o trabalho de contetido o . . .
Quimica Geral quando os temas abordam questfes ambientais?

dos Acidos e Bases?

) . ) 5
mSim ®mNdo wmTalvez mOutro: Qual’ mMSim m®mMN3o m®™mTalvez ®Outro: Qual?

) A ’ Figura 44- Pergunta 7 - VVocé acha que o contedo de
Figura 43- Pergunta 6 - VVocé acha que o contetdo de

Quimica Geral pode ser auxiliado pelo uso de
temas ambientais? quadrinhos?

Quimica Geral pode ser auxiliado pelo uso das histdrias em

Na Figura 41, foi possivel verificar que 95 % dos alunos responderam “Relevante,

pois entendi o contetdo apds o uso do tema da quimica ambiental”. 5 % dos alunos
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responderam que “Mais ou menos relevante, pois entendi melhor o conteudo quando se
usa temas da area ambiental”.

Na Figura 42, foi possivel verificar que 95 % dos alunos responderam possuir
“grande interesse” pela disciplina. 5 % dos alunos responderam possuir “pouco
interesse” pela disciplina;

Na Figura 43, foi possivel verificar que 100 % dos alunos responderam “sim” a
pergunta “Vocé acha que o contetdo de quimica geral pode ser auxiliado pelo uso de
temas ambientais?”.

Na Figura 44, foi possivel verificar que 90 % dos alunos responderam “sim” a
pergunta “Vocé acha que o conteldo de quimica geral pode ser auxiliado pelo uso das
histérias em quadrinhos?”. 10 % dos alunos escolheram “talvez”.

Marques et al. (2013) desenvolveram uma pesquisa com docentes de Licenciatura
em Quimica para entender de que maneira os professores poderiam se associar para
tratar questds de quimica ambiental na sala de aula, por serem componentes curriculares
de carater relevante. Dentro deste estudo, sdo destacadas algumas limitacbes com
relacdo a formacdo pedagdgica do docente, que muitas vezes € submetido a um sistema
de formacdo que exclui a &rea ambiental como base para os estudos de Quimica.

A falta de experiéncias curriculares e de formadores que
abordem questdes ambientais no ensino de Quimica pode ter
como consequéncia a dificuldade de superar uma fragmentacédo
excessiva no estudo desse assunto na licenciatura, que em um
momento trata dos problemas ambientais relacionando-0s ao
campo da Quimica e, em outro, ao da Educagao, permanecendo
a problematica da formacdo em contetdos especificos
segmentada da formacgdo para a docéncia. (MARQUES et al.,
2013, p. 602)

Tais limitagdes demonstram a urgéncia em integrar o debate do tema ambiental ao
ensino de quimica, trazendo a oportunidade de articular os campos do conhecimento e
aproximar o estudo ao cotidiano do aluno. Os autores destacam o uso de materiais

ludicos de apoio como uma ferramenta importante a ser adotada,

A discussdo das questdes ambientais pode ser favorecida por
estratégias, tais como a elaboracdo de material didatico
alternativo: [...] colocamos explicitamente diversos tipos de
produtos que os alunos podem desenvolver [...] desde jogos,
softwares de computador, ou traducdo de programas que ja
existam, diversas coisas, um dos topicos principais que nés
colocamos sdo resolver questdes ambientais [...] para que 0s
alunos tentem resolvé-las (P04). (MARQUES et al., 2013, p.
605)
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Com as respostas coletadas na 22 avaliacdo da turma de 2019, que utilizou o tema
ambiental Chuva Acida como assunto transversal, foi possivel perceber que os alunos
responderam positivamente ao ensino proposto, acertando as questdes objetivas em
grande maioria.

Disto, e das respostas de carater subjetivo, é possivel deferir que o uso de temas
transversais atrai a curiosidade dos alunos e desperta maior nivel de interesse e

aprendizado.

6.2.3 Comparacao dos resultados dos questionarios I e 11 na aula de Quimica Geral
(turma 2019)

A comparacdo entre o percentual de acertos as perguntas objetivas dos
questionarios apds o uso da metodologia utilizando aula tradicional e ap6s a aula de
Quimica Geral utilizando o tema transversal da quimica ambiental e histéria em
quadrinhos esta apresentada na Tabela 2.

Como foi possivel observar atraves dos resultados houve um aumento de 17 % no
percentual médio de acertos, além de maior homogeneizacao na escolha das respostas.

Este resultado mostra que, embora 0 aumento de acertos ndo tenha sido tdo
significativo como o observado na pré-aula (43,3 %), reflete a melhora no percentual de
acertos quando a metodologia tradicional é mesclada com o uso de temas do cotidiano
da Quimica Ambiental e o uso de ferramentas como a histéria em quadrinhos.

O aumento de acertos somado ao fato de que houve uma homogeneizacdo das
respostas pode ser explicado a partir de Moreira ¢ Masini (2006 apud CASTRO;

COSTA, 2011) que trazem o conceito de aprendizagem significativa.

Deve-se considerar que o material tenha significado I6gico, de
forma substantiva, ndo arbitraria e ndo aleatéria, ou seja, que
ele tenha fundamento, que represente algo e ndo esteja sujeito a
incertezas, de modo que esta informacao possa ser relacionada
com os subsuncores do aprendiz. E importante ressaltar que o
mesmo material pode apresentar-se de modo diferente para
cada individuo, podendo ter significado l6gico para um aluno e
para outro determinado ndo. No que se refere ao segundo
aspecto, a respeito da natureza da estrutura cognitiva do
individuo, nesta, devem estar disponiveis 0s subsungores
especificos, 0s quais serviram de ancora para a nova
informacdo. J& o terceiro aspecto, se refere a disposicdo que o
aluno tem para aprender, porque por mais que o material seja
potencialmente significativo e o aprendiz tenha os subsuncgores
adequados, se ele ndo tiver motivacdo para aprender, de nada
isto sera valido e a aprendizagem sera mecanica e sem
significado (MOREIRA E MASINI, 2006 apud CASTRO;
COSTA, 2011, p. 3).
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Por isto, destaca-se que o empenho em desenvolver a HQ interligada ao
cotidiano e a espacos de comum reconhecimento dos alunos - como foi o caso de trazer
uma praca de Belém para compor o cendrio da historia - traz resultados positivos de

carater aproximador e de facil conciliagdo para o aluno.

Tabela 2 - Indicacdo do percentual de acerto apds a aula de Quimica Geral tradicional e apds a
aula de Quimica Geral utilizando o tema transversal da quimica ambiental e historia em
guadrinhos (Turma de 2019)

. o Aula de Quimica Geral utilizando tema transversal
Aula de Quimica Geral Tradicional (% de

da quimica ambiental e histéria em quadrinhos (%

acertos)
de acertos)

Questdes Avaliacao do questionério | Questdes Avaliacéo do questionério Il
1 85 % 1 70 %
2 40 % 2 95 %
3 100 % 3 85 %
4 40 %
Média Média

66,3 % 83,3%
de acertos de acertos

Entende-se, a partir disso, que a aula sobre Acidos e Bases do jeito que foi
planejada e apresentada, com tema ambiental transversal para explicar Acidos e Bases
(1), auxilio de material ludico para maior envolvimento com o ensino (2) e cenario
dentro da HQ (praga municipal) que aproxima os alunos de uma realidade comum (3),
conseguiu cumprir seu objetivo de melhorar a interpretagdo do assunto e absorcdo do
conhecimento a partir de uma aprendizagem mais significativa.

Um estudo produzido por Silva (2019) sobre o uso da Histéria em Quadrinhos no
ensino de Quimica para uma turma de Ensinno Médio mostrou que em realagcdo as
respostas objetivas, 0s alunos que acertaram todas as questdes sofrram um aumento de
47,8 %, legitimano a hipo6tese de que o auxilio da HQ melhoraria a compreensdo do
ensino.

A metodologia utilizada pelo professor, assim como as
ferramentas que auxiliam a compreensdo do contetido passado,
pode influenciar na melhoria da aula, tornando-a mais
produtiva e atraente, garantido aos alunos, uma forma diferente
de aprender, que pode resultar numa aprendizagem mais eficaz
dos mesmos. (SILVA, 2019, p. 86)
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Entende-se, a partir disso, que a aula sobre Acidos e Bases do jeito que foi
planejada e apresentada, com tema ambiental transversal para explicar Acidos e Bases e
auxilio de material ladico para maior envolvimento com o ensino e cenario dentro da
HQ (praca municipal) que aproxima os alunos de uma realidade comum, conseguiu
cumprir seu objetivo de melhorar a interpretagdo do assunto e absor¢do do
conhecimento a partir de uma aprendizagem mais significativa.

Além disso, alunos da turma de 2019 julgaram o conteudo das aulas de Quimica
relevantes e aplicaveis ao cotidiano (80 %). Em sua maioria, discentes demonstraram
interesse pela disciplina (90 %), muito embora tenham enderecado uma série de
melhorias, especialmente, em relacdo as definicbes tedricas (50 %), as praticas
experimentais (25 %) e ao vinculo entre os conceitos quimicos e o cotidiano (15 %).

Uma vez compartilhada a HQ (Figura 45), que tinha como tema a “Chuva Acida”,
a maioria dos discentes considerou o conteudo relevante, pois compreendeu a relevancia

da Quimica Ambiental como disciplina (95 %).

Figura 45- Aluno com revista em quadrinhos
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O que se pode avaliar de primeira é que os alunos se sentiram bastante motivados,
apoiaram a iniciativa de inclusdo da revista em quadrinhos como material auxiliar da
disciplina. Para eles foi uma novidade discutir sobre as questdes ambientais porque em
nenhuma outra disciplina eles ja tinham contato com o assunto, entdo o primeiro contato
foi na apresentacdo da revista e relataram que seria uma grande influéncia na melhoria
do ensino da Quimica. No geral a turma se mostrou bem receptiva a HQ.

Em uma investigacdo com alunos da rede puablica de ensino superior,

desenvolvida por Leite (2017), foi possivel identificar que:

A elaboracdo das HQs para o ensino de quimica serve para
estimular a criatividade dos alunos envolvidos (futuros
professores), ficando evidente a busca de situacdes cotidianas
gue pudessem ser explicadas através de conceitos cientificos. O
uso de HQs para o ensino de quimica teve boa aceitacdo pelos
licenciandos envolvidos. Cabe ressaltar, que o fator ludico é
uma das caracteristicas que torna esse recurso didatico
amplamente aceito pelos estudantes, que se demonstraram
favoraveis em utilizaras histérias em quadrinhos (futuramente)
em suas aulas de Quimica. (LEITE, 2017, p. 71-72)

O estudo teve o objetivo de fazer uso da histdria em quadrinhos como
ferramenta Iudica e analisar os resultados de acordo com as respostas dos dicentes
qguanto ao material produzido e contetdo assimilado. Na avaliacdo com sessenta e
quatro (64) discentes da rede publica de ensino superior, foi destacado que o uso das
HQ’s deve transcender o uso como mero atrativo, usado como forma de conquistar a
atencdo do aluno (LEITE, 2017). Seu uso deve estar diretamente atrelado ao

pensamento critico e cientifico

Destacamos a importancia de superar a visdo das HQs como
um recurso apenas para motivar o estudante, visdo presente em
muitas respostas dos estudantes, mas como um recurso didatico
gue promove 0 pensamento cientifico, a pratica de leitura (e
interpretacdo de texto). Consideramos que é importante que um
nGmero maior de professores se familiarize com as histdrias em
guadrinhos e fagam uso dessa linguagem em sua pratica
docente. (LEITE, 2017, p. 72)

O estilo de HQ produzido pela turma de 2016 cumpriu 0 objetivo de inserir
conteddo programatico em seus dialogos, para que pudesse auxiliar de fato a
compreensdo do aluno. Com a turma de 2019 foi possivel verificar que este objetivo foi
alcancado, ainda assim, sabe-se que a propria forma de complexificar o uso da histéria
em quadrinhos, deve ser adaptada com frequéncia. A partir do momento que as turmas

se adaptarem ao uso desta metodologia, se torna necessario o aprofundamento cientifico
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nas tematicas abordadas. Este estudo teve serve como base para o dsenvolvimento de
ooutros materiais, para que nao fique restrito apenas a uma pesquisa cientifica, mas que
possa ser adotado no cotidiano do professor de Licenciatura em quimica.

Um estudo desenvolvido por Junior e Uchbda (2014) com setenta e um (71)
estudantes da rede publica, identificou que grande parte dos alunos pesquisados nunca
teve contato com HQ’s em sala de aula e apds a aplicacdo da revista em quadrinhos,
cerca de 65 % dos alunos (45 estudantes) considerou a eitura da historia produzida

como interessante ou muito interessante. Os autores destacam que:

A partir dos resultados pode-se afirmar que sua recepcdo foi
algo destacavel entre os estudantes. Para tanto, a linguagem
diferenciada, com imagens e diélogos, bem como a presenca de
um tema socialmente relevante sem deixar conceitos quimicos
em segundo plano parece ser fundamental. (JUNIOR;
UCHOA, 2014, p. 92)

No presente estudo, com a turma de 2019, o total de discentes consultados (100 %)
avaliou que a oferta de temas localizados na intersec¢do entre a Quimica e 0 Meio Ambiente
favorece o aprendizado e a maioria absoluta (90%) considerou que as histérias em quadrinhos
auxiliam a compreensdo do contelido. Com estes resultados, foi possivel validar o Produto
Pedag6gico, pois tanto com as respostas objetivas quanto com as respostas subjetivas, 0s
alunos deram o retorno esperado, que foi de aprovacéo da insercdo tanto do tema transversal,

guanto da importancia do auxilio da revista em quadrinhos.
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7 PRODUTO TECNICO

7.1 A ELABORACAO DA REVISTA EM QUADRINHOS
O roteiro escolhido foi adaptado e a histéria em quadrinhos foi confeccionada
conforme mostrada no Anexo IV. A histdria em quadrinhos impressa foi utilizada na

segunda parte da pesquisa.

- CONTEUDOS
Formagéo da Chuva Acida;
Prejuizos para 0 homem e para o Meio Ambiente;

Efeitos da Chuva Acida sobre o solo, a 4gua e as florestas;

Efeitos da Chuva Acida em monumentos e a arquitetura;

Efeitos da Chuva Acida sobre a satide humana
- OBJETIVO GERAL
Contribuir para a melhoria da capacidade do aluno de licenciatura em quimica em
compreender os conceitos do tema acidos e bases e analisar problemas ambientais,
utilizando o tema transversal da chuva &cida e a fixacdo do conhecimento através da
histéria em quadrinhos.

- METODOLOGIA

- Foi utilizado quadrinhos na forma quadrangular como moldura de um momento de
acdo, bem como balGes, onomatopeia, cenarios € a narrativa visual.

- Na construcdo da Histéria em Quadrinhos foi utilizado o Software Hagaqué, com
0S seus programas, Hagaqué - Paisagens, Hagaqué - Personagens, Hagaqué - Objetos,
Hagaqué - Caixas de Dialogo, Hagaqué - Importacdo de imagens.

- Tutorial do Hagaqué: O Hagaqué é um software educativo de apoio a alfabetizacao
e ao dominio da linguagem escrita. O referido software nos fornece um banco de
imagens com os diversos componentes para a construcdo de cenarios, personagens,
paisagens, objetos, caixas de dialogos etc. Antes de iniciar a historia devemos planejar
com antecedéncia e utilize a sequéncia: cenario, personagens, balGes, falas e
onomatopéias.

- Elaboracdo do roteiro

- Elaboracdo da historia em quadrinho: A histéria deve ser criada nas seguintes
sequéncias:

- Criar o cenario.



- Definir os personagens.
- Inserir as falas.

- Inserir as onomatopeias.

7.2 A DISPONIBILIZACAO DA REVISTA EM QUADRINHOS

- Impresséo da revista ou disponibilizacdo como pdf na web.

79
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8 CONCLUSOES

Este estudo tentou descobrir que tipo de instrucdes baseadas em quadrinhos sao
preferidas pelos alunos de hoje. Também se concentrou nas atitudes dos alunos em
relacdo a aprendizagem aberta a investigacdo guiada, que é apoiada pela ajuda dos
quadrinhos como uma alternativa aos experimentos confirmatorios baseados em préticas
prescritas, bem como, permitir a introducdo da percepcdo aos alunos de analisar
problemas ambientais.

Diante do cenério erguido pelos questionarios aplicados em duas turmas distintas
(turma de 2016 e turma de 2019), vimos que a escolha pelas HQs se mostrou acertada,
sobretudo, porque os afamados gibis sdo um género narrativo de amplo conhecimento
das alunas e alunos. Para além da sua boa aceitacdo entre os discentes, as historias em
quadrinhos apoiam, pelo menos, um duplo letramento: o da leitura ela mesma (1) —
compreender o sentido de palavras encadeadas e organizadas sobre a linha, lidas da
esquerda para a direita etc. e o da leitura das imagens — ensinando, especialmente, que
0 desenho é também narrativo. Lucia Santaella, em seu livro Leitura de Imagens,
escreve que: “percebemos [nods, os humanos] os elementos de uma imagem de forma
simultanea, tudo ao mesmo tempo, mesmo que nossa atencdo ndo se dirija
imediatamente a todos os detalhes com igual intensidade” (SANTAELLA, 2012, p.
107). Deste modo, vimos que ilustracdes associadas a prosa, a Quimica e ao Meio
Ambiente produzem um efeito concomitante de alfabetizacdo interpretativa, cientifica e
ambiental; compartilhando sentidos estéticos (o tragado, as cores, a histéria contada
etc.) e reforcando as especificidades tedricas, bem como as multiplas abordagens
convocadas por um mesmo acontecimento.

Os resultados esperados, finalmente, guardaram correspondéncia com 0s
resultados obtidos. A compreensdo dos conceitos de Acidos e Bases se beneficiou,
amplamente, da associacdo com a Chuva Acida e com as historias em quadrinhos. A
Quimica deixou de parecer “irrelevante”, “coisa de especialista” e “pratica restrita ao
laboratério” para se tornar uma disciplina mais acessivel e de interesse comum. Os
questionarios de sondagem confirmaram nossa hipoOtese. As aulas expositivas
tradicionais, simplesmente ocupadas com a entrega ndo imersiva e interativa do
conteldo, ndo sdo uma garantia de compreensdo dos conceitos; pelo contrario,
favorecem o entendimento de que a Quimica é pouco relevante para cidaddos comuns,

sendo de interesse restrito aqueles pesquisadores metidos entre tubos de ensaio, pipetas
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e microscopios. Quer dizer que no imaginario do senso comum, também ele alimentado
pela cultura televisiva, a Quimica € para um grupo minoritario.

Através do trabalho aqui desenvolvido foi possivel atender aos objetivos geral e
especificos, reconhecendo como pertinente o uso de HQ’s como material auxiliar e
verificar beneficios tanto para o docente quanto para o discente. A interacdo
participativa da turma na producdo de conteddo permitiu que fosse desenvolvido um
material mais interligado ao cotidano dos alunos, de forma a facilitar e tornar ladico o
exercicio de ensino e aprendizagem. As trocas entre aluno e professor, bem como a
elaboracdo deste projeto permitiu definir e revisar temas de quimica e quimica

ambiental e aplica-los ao desenvolvimento das histérias em quadrinhos.
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APENDICE A - EMENTA DISCIPLINA QUIMICA GERAL

W

—
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L

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE CIENCJAS EXATAS E NATURAIS
FACULDADE DE QUIMICA - CAMPUS BELEM

EMENTA

Definicdes de Arrhenius, Bransted-Lowry e Lewis; pH e pOH; indicadores Acidos e
Basicos; Acidos e Bases fortes e fracos; principais Acidos e Bases; Oxidos Acidos e
Basicos; reacOes de neutralizacao e sua inter-relacdo com o fenémeno ambiental; Chuva
Acida — causas e consequéncias; efeitos da Chuva Acida sobre o solo, a agua e as
florestas; efeitos da Chuva Acida em monumentos e a arquitetura; efeitos da Chuva

Acida sobre a satide humana e prejuizos para o homem e para 0 meio ambiente.
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APENDICE B - QUESTIONARIO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL PARA O ENSINO DE
CIENCIAS AMBIENTAIS

QUESTIONARIO ALUNOS - PRIMEIRA AVALIACAO
Objetivo: Verificar a compreenséo dos alunos sobre o tema Acidos e Bases.

REFERENTE AO TEMA ACIDOS E BASES, ASSINALE AS ALTERNATIVAS
QUE JULGUE MELHOR ATENDER AOS REQUISITOS DOS ENUNCIADOS
ABAIXO:

1. Segundo Arrhenius qual a definicdo de acidos e bases?

a) Substancias formadas na reacdo de neutralizacdo entre um sal e um éxido, com
eliminacdo de agua.

b) Acidos so substancias que em solucio aquosa, liberam ions positivos de hidrogénio
(H"), enquanto as bases, também em solucdo aquosa, liberam hidroxilas, ions negativos
(OH).

c) Sdo compostos binarios oxigenados nos quais 0 oxigénio é o elemento mais
eletronegativo.

d) Acidos sdo substancias que em solucdo aquosa, liberam ions negativos, hidroxilas
(OHY), enquanto as bases, também em solucdo aquosa, liberam ions positivos de
hidrogénio (H").

2. Qual a principal caracteristica dos acidos e bases?

a) N&o sdo bons condutores de eletricidade.

b) Possuem sabor azedo ou caustico.

c¢) Possuem sabor adstringente

d) S&o bons condutores de eletricidade.

3. O que sdo indicadores acidos e bases? Dé exemplo

a) Sao substdncias que apresentam a capacidade de mudar de cor, na presenca de
solucdes acidas e de solucdes béasicas. Exemplo: Fenolftaleina.

b) Sdo substancias que ndo apresentam a capacidade de mudar de cor, na presenca de
solucdes acidas e de solucgdes bésicas. Exemplo: Azul de bromotimol.

c) Sdo substancias quimicas que quando adicionadas a uma solucdo, indicam se ela é
oxido ou sal de acordo com o seu pH. Exemplo: Alaranjado de metila.

d) S&o substancias quimicas que quando adicionadas a uma solucdo, indicam se ela é
acido ou 6xido de acordo com o seu pH. Exemplo: Metilorange.

4. Qual o nome dos compostos organicos do grupo dos flavonoides presentes em
alguns produtos naturais como o0 agai e a beterraba, que podem ser usados como
indicadores acidos e bases?

a) Trietanolaminas.



b) Antocianinas.

c¢) Fenolftaleina.

d) Valina.

5. Como define o aprendizado que tem obtido nas aulas de Quimica Geral?
a) Relevante e aplicavel ao cotidiano;

b) N&o ha utilidade;

c) Néo gosto das aulas e ndo compreendo os conteudos;

d) Nao gosto das aulas, mas compreendo bem os conteudos.

e) Outro: Qual?
6. Qual seu interesse pela disciplina Quimica Geral?
a) Pouco.

b) Nenhum.

c¢) Grande.

d) Outro: Qual?
7. O que deveria ser melhorado nas aulas de Quimica Geral?
a) Definicdes tedricas;

b) Praticas experimentais;

¢) Relacionar o conteido com o nosso cotidiano;

d) Nada.

e) Outro: Qual?
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APENDICE C — QUESTIONARIO 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM REDE NACIONAL PARA O ENSINO DE
CIENCIAS AMBIENTAIS

QUESTIONARIO ALUNOS - SEGUNDA AVALIACAO

Objetivo: Verificar a compreensdo dos alunos sobre o tema Acidos e Bases utilizando o
tema Chuva Acida.

REFERENTE AO TEMA ACIDOS E BASES ASSOCIADO AO
CONHECIMENTO DA CHUVA ACIDA, ASSINALE AS ALTERNATIVAS QUE
JULGUE MELHOR ATENDER AOS REQUISITOS DOS ENUNCIADOS
ABAIXO:

1. Como ocorre a formacéo e dissociacdo do acido sulfurico a partir da reacdo do
trioxido de enxofre gasoso (SOs (g)) e da agua (H20) presentes na atmosfera?

a) SO3 (g) + H20 (I) ——— H2S04 (aq); H2SO4 (aq) ———>S03 (g) + H20 (1)

b) H2SO4 (aq) —> SO3 (g) + H20 (I); SOs(g) + H20 (I) ——>H2S04 (aq)

€) SOz (g) + H20 (I) — > H2S0s (aq); H2S0s (agq) ——=S02 (g) + H20 (1)

d) H2SO3 (ag) —>S02 (g) + H20 (I); SOz (g) + H20 (I) ——— H2SO0s3 (aq)

2. A agua de um lago em condig¢des naturais tem o pH em torno de 6,5 - 7,0. O pH
em torno de 5,5 j4 pode matar larvas, pequenas algas e insetos, prejudicando
também os animais que dependem desses organismos para se alimentar. Como se
realiza a neutralizacdo das 4guas acidas de rios?

a) Através da Calagem, que é o processo onde se adiciona carbonato de calcio (CaCO3)
nas aguas do rio.

b) Através da Desinfeccdo, elimina¢do dos microorganismos a partir da aplicacdo de
cloro

c) Através da Coagulacdo, para retirar as impurezas que se encontram em suspensdo
fina, utiliza-se o sulfato de aluminio Al2(SQOa)s.

d) Através da Floculag&o, os floculadores mantém a agua em movimento, provocando a
colisdo entre as particulas de impurezas existentes.

3. Explique de que maneira os acidos formados pela emissdo de gases, como 0 SOx
e NOx, podem influenciar na fertilidade dos solos.

a) Os &cidos formados pela reacdo dos gases, como 0 SOx e NOx, reagem na atmosfera
com a agua e precipitam como chuva, tornando os solos mais férteis e favorecendo o
crescimento das plantas.

b) Os &cidos formados pela reacdo dos gases, como 0 SOx e NOx n&o influenciam na
fertilidade dos solos.
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c) Os &cidos formados pela reagdo dos gases, como 0 SOx e NOx, reagem na atmosfera
com a agua e precipitam como chuva acida, retirando dos solos todas as impurezas e
formas de poluicéo.

d) Os acidos formados pela reacdo dos gases, como o0 SOx e NOx, reagem na atmosfera
com a &gua e precipitam como chuva &cida, retirando dos solos os nutrientes tornando o
solo menos fértil e prejudicando o crescimento das plantas.

4. O que vocé achou do uso do tema chuva éacida para o trabalho do contetdo
acidos e bases?

a) Relevante, pois entendi o contetdo ap6s o uso do tema da quimica ambiental;

b) Né&o foi relevante, pois ndo entendi o conteudo;

c) Mais ou menos relevante, pois entendi melhor o contetido quando se usa temas da
area ambiental;

d) N&o gosto das aulas, mesmo quando se usa temas da area ambiental.

e) Outro: Qual?
5. Qual seu interesse pela disciplina Quimica Geral quando os temas abordam
questdes ambientais?

a) Pouco;

b) Nenhum;

c¢) Grande.

d) Outro: Qual?
6. Vocé acha que o conteddo de Quimica Geral pode ser auxiliado pelo uso dos
temas ambientais?

a) Sim;

b) Néo;

c) Talvez,

d) Outro: Qual?
7. Vocé acha que o conteddo de Quimica Geral pode ser auxiliado pelo uso das
histérias em quadrinhos?

a) Sim;

b) Néo;

c) Talvez,

d) Outro: Qual?
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Ola, sou a
professora Cintia
e hoje convidei
alguns alunos
para uma aula na

Falarei sobre acidos
e bases utilizando a
chuva acida como
tema transversal.
Vamos ver se os
alunos irao gostar
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Bom dia

criancas,
animados para a
aula na pracga?

Sim professora,
estamos
ansiosos.

94



Vocés leram o capitulo
do livro sobre acidos e
bases?

Também mandei pelo

Zap, aquele video do

Youtube, sobre chuva
acida, vocés assistiram?
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Sim professora, mas
nao entendemos
muita coisa.

N3ao se preocupem,
aqui vamos tirar as
davidas de voceés.
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A praca é um excelente
lugar para mostrar o
tema acidos e bases.

Alguém sabe o que é
um acido e uma base?
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Eu sei professora.
Os acidos sao substancias que
tem o H' e a base tem o OH’

Muito bem Rosa. Esta e
a definicao mais
tradicional dos acidos e
bases e foi dada pelo
cientista sueco Svante
Arrhenius em 1884.
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Ele estabeleceu que os acidos sao
substancias que em solucao
aquosa liberam ions hidrogénio
(H+), enquanto as bases, liberam
ions hidroxila (OH").

Alguém pode me dar
um exemplo de um
acido e de uma base?
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Eu sei professora. E a agua
O vinagre é um sanitaria é

uma base.

Muito bem criancgas.
Vocés estao
arrasando
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O pH é que determina se uma
substancia é acida ou basica. A
escala do pH vai de 0 a 14.

- Escala de pH

Agus
Rohigerants Lels "“" Sengueciars, .. Je #méne  sanitina """"

@% “:;l«dJA

’?t 70

Neulra Basica

Para calcular o pH se usa
estas formulas. Depois
faremos uns exercicios.

pH=-log [H+]
pOH = -log [OH-]
pH+pOH=14
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as estatuas.

Professora, o

que aconteceu

com elas?
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Elas estao todas
destruidas

Esta perdeu
um bracgo

E a chuva acida que
esta destruindo as
estatuas
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14

Explique melhor
professora.

Os gases da poluicao sao lancados
na atmosfera, se combinam com a
aaqua e forma a chuva acida.

A
ado

-l



Os gases vém
principalmente da queima
dos combustiveis fosseis

dos carros.

E das termoelétricas
e fabricas
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Também vém das
queimadas nas
florestas

E até dos
vulcoes
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O marmore, que é o CaCo,,
reage com o acido da chuva
e forma CasSO, parcialmente
soliavel em agua.

Marmore=CaC03
CaCO3+ H2S04=CaS04+H20

Além de destruir os
monumentos e edificios a
chuva acida pode causar

outros problemas.
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Que problemas sao

estes professora?

Vamos la no laguinho

que explico melhor.
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Vocés estao vendo
algum peixe?

Aqui nao tem peixe
nao professora.
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A chuva acida pode mudar o
pH da agua dos rios e lagos.

Os peixes nao conseguem
viver em pH abaixo de 4.
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Eu tenho uma maneira de
medir o pH do lago.

_";. 8
(0]

s papeis indicadores, sao
uteis para medir o pH.

ok =‘;'

P
-
-w; - |
i 1
/XN L 4
«
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Nossa o pH esta muito acido.
Por isso nao tem peixe.

A prefeitura teria de limpar o
lago ou fazer a calagem.
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A calagem usa o CaO, para
neutralizar o acido.

A chuva acida pode provocar outros
problemas no solo, rios, etc.
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" A chuva acida retira os VY .\ , Emissdo de
nutrientes e outros

Agua superficial e
Caz+=
Mg2+-
Sulfato ie Carbonat
A+ .

SN

W

A chuva acida destroéi as
florestas, pois retira os
nutrientes do solo

2
)
)
F,




A chuva acida
provoca
eutrofizacao de rios
e lagos

Nitrato
Fos_fatQ Morte dos peixes por falta
Potassno de oxigénio dissolvido (OD)

Os nutrientes, retirados do
solo pela chuva acida,
provocam o desenvolvimento
das algas e macroéfitas

-~ Chuva acida
00

Escoamento
¥ Superficial
Nitrato

FOSfatf) Morte dos peixes por falta
Potassio de oxigénio dissolvido {OD

OD dos rios e lagos
e sem OD os
peixes morrem
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Os peixes e algas mortas
entramem
decomposicao e formam

H2S, um gas mortal
Nitrato

Fosfatp ~ Morte dos peixes por falta
Potassio de oxigénio dissolvido (OD)

Lixiviag

O Al retirado do solo provoca
asfixia nos peixes pela formacgao
do AI(OH), nas suas guelras que
impede a absorcao do OD
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A chuva acida retira o caicio do

alimento dos passaros que

produzem ovos com a casca
fina e porosa

—r

Os gases que geram a chuva
acida causam problemas
respiratorios, como a asma
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Vocés entenderam como a
formacgao de acidos na
atmosfera causa problemas?

Sim professora, mas o que
podemos fazer para evitar a
formacao da chuva acida?
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Se o homem conseguir substituir
os combustiveis fosseis por outras
fontes de energia ja ajudaria

Como assim
professora?

A energia do sol e dos ventos
pode substituir o 6leo e o carvao
na producao de eletricidade.
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Os carros elétricos podem
substituir os carros
movidos a gasolina

Nao queimem lixo, os
gases produzidos também
causam a chuva acida
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Se houvesse a melhora do
transporte coletivo as pessoas
deixariam seus carros em casa

Diminuindo-se o niumero de carros a

quantidade de poluentes também
diminui. O metré, VLT e o BRT, sao
algumas alternativas
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O uso de bicicletas

também é uma
alternativa ao uso
dos carros

Entdo é isso. O que
acharam desta aula na
praca alunos?
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Adoramos esta aula professora.
Entendemos tudo direitinho e
esperamos vir aqui de novo

Espero que tenham
gostado, voltaremos outro
dia para outra aula. Bye
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