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RESUMO 

 

Estudos mostram que disciplinas da área de exatas, como matemática, física e 

química, são consideradas as vilãs pelos alunos no ensino médio, embora existam 

tantos recursos didáticos, para que se tornem mais atrativas. Neste contexto, o 

trabalho utilizou recursos didáticos, como TIC's, CTSA e abordagem por 

investigação para facilitar o ensino-aprendizagem e contextualizar os fatos do 

cotidiano com os conteúdos de química. O trabalho foi aplicado em uma turma do 2° 

ano do Ensino Médio regular contando com a participação, em média, de 13 alunos. 

O trabalho utilizou como tema gerador o desastre ocorrido na cidade de Mariana, 

MG, em 2015, causado pelo rompimento da barragem de rejeitos da mineração. 

Este tema foi escolhido devido à grande possibilidade de conexão entre o meio 

social e o cotidiano do aluno com o meio científico, além de ser uma temática atual, 

que permite uma abordagem sobre a análise de água. O conteúdo de química 

abordado nesta temática foi pH. O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas, 

sendo que na primeira etapa foi aplicado um pré-questionário a fim de levantar 

informações dos alunos acerca da sua relação com a disciplina de química e o 

desastre ocorrido em Mariana - MG. Na segunda etapa foi realizada a apresentação 

de vídeos e leitura de textos sobre o desastre, que permitiram a realização de um 

debate e a produção de resumos como atividade avaliativa. Na terceira etapa foi 

realizado um estudo de caso sobre a contaminação da água após o desastre, com 

foco em CTSA, no qual foram apresentados os conceitos sobre metais pesados e as 

características físico-químicas da água. A quarta última etapa se resumiu na 

realização das atividades experimentais, do tipo investigativa, sobre análise de água 

utilizando materiais alternativos. Nos experimentos foram realizados ensaios para a 

determinação de cloro livre, dureza, pH e turbidez em amostras de água. Durante a 

aplicação, os alunos se mostraram interessados e participativos, tanto nos debates 

como na realização dos experimentos. Assim, esperamos que os alunos tenham 

conseguido relacionar os conteúdos de química com fatos do cotidiano, de uma 

forma mais atrativa, e que esta experiência tenha contribuído com a formação 

cidadã prevista pela Lei das Diretrizes e Bases (LDB 9394/96).  

 

Palavras-chave: Ensino de química. Desastre de Mariana. TIC. Experimentação 

investigativa. Análise de água. 



 
 

ABSTRACT 

 

 Studies show that high school students consider mathematics, physics and 

chemistry the villains in their academic lives, even though there is plenty of didactic 

material to make it more interesting. With that in mind, this work used didactic 

materials, such as TIC, CTSA and investigative research to facilitate the learning 

process and to contextualize everyday facts with chemistry topics. The work was 

applied in a second year high school class with the participation of 13 students in 

average. We used as the theme the natural disaster that took place in Mariana city, 

MG, in 2015, caused by the rupture of a mining waste dam. We chose this theme 

due to the connection between the daily life and the scientific life and because it was 

an up-to-date topic that allowed us to talk about water analysis. The chemistry topics 

we talked about were solutions and pH. The work was divided into four steps. As the 

first step, we applied a questionnaire in order to gather how much the students knew 

about chemistry and the Mariana city natural disaster. Secondly, we made an 

introduction about the project with videos and readings on the disaster, which 

allowed us to discuss the theme and write essays. In the third step, we did a case 

study on the water contamination after the disaster, using CTSA in which we 

presented the concepts of heavy metals as well as the physical and chemical 

properties of water. Finally, in the last step there were investigative experimental 

activities about water analysis with the use of diverse materials. In the experiments, 

we determined free chlorine, water hardness, pH and turbidity of the water samples. 

During the project, students seemed interested and willing to participate in the 

debates and the experiments. We hope students were able to link everyday facts 

with chemistry topics in an attractive manner and that this experience contributed to 

the citizen formation as mentioned in Law of Guidelines and Bases (LDB 9394/96). 

 

Keywords: Chemistry Teaching. Mariana mining disaster. TIC. Investigative 

experimental. Water analysis. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

 As Orientações Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) ressaltam o quão é 

importante trabalhar os conteúdos curriculares de forma contextualizada e 

interdisciplinar, gerando nos alunos um conhecimento que faça sentido entre o 

mundo real e escolar (BRASIL, 2006a). Os temas geradores, segundo Paulo Freire 

(2011) são de extrema importância para o ensino, pois possibilita uma ligação entre 

os meios sociais, econômicos e políticos, com os conteúdos curriculares. Além 

disso, desenvolve no aluno competências e habilidades que permitem um melhor 

entendimento do cotidiano, tornando-o construtor dos seus conhecimentos, por meio 

de um ensino dialógico e problematizador. No entanto, a maior parte dos alunos do 

ensino médio não consegue relacionar os conteúdos da disciplina de química com o 

seu cotidiano, classificando-a como uma das matérias mais difíceis dentro da área 

das ciências exatas (SILVA, 2013). 

 Neste contexto, sugere-se utilizar o desastre de Mariana – MG como tema 

gerador para facilitar o ensino-aprendizagem da disciplina de química e 

contextualizar com os fatos do cotidiano, para os alunos do segundo ano do ensino 

médio regular. As atividades propostas aos alunos utilizaram recursos didáticos 

como Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC's) e estudo de casos com 

abordagem por meio da Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e 

experimentação por investigação (PERNAMBUCO, 2013). Desta forma, por diversas 

vezes, os alunos foram estimulados a construir ideias e teorias, utilizando situações 

reais acerca do tema gerador.  

 Ademais, por meio da experimentação com materiais alternativos, os alunos 

puderam analisar amostras de água, quanto a dureza, turbidez, pH e cloro livre. 

Também foram introduzidos os conceitos e malefícios de metais potencialmente 

tóxicos como o arsênio, chumbo e manganês, presentes na composição da lama do 

rejeito. 

 O desastre de Mariana ocorreu em novembro de 2015 e, até hoje, possui 

grande comoção social e repercussão na mídia, o que possibilita uma conexão entre 

o meio científico e o cotidiano do aluno. Assim, espera-se que os alunos consigam 

relacionar os conteúdos de química com fatos do cotidiano, de uma forma mais 
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atrativa, bem como, pretende-se contribuir com a formação cidadã do aluno prevista 

pela Lei das Diretrizes e Bases (LDB) 9394/96.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Elaborar e aplicar uma sequência didática para facilitar o ensino-

aprendizagem de química dos alunos do 2° ano do ensino médio regular, com 

enfoque CTSA tornando-o mais atrativo e próximo do cotidiano dos alunos, 

utilizando o desastre de Mariana como tema gerador para uma abordagem dialógica 

e investigativa. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

● Propor uma sequência didática para tornar o ensino de química mais atrativo 

para o aluno; 

● Debater sobre o desastre de Mariana, relacionando aspectos econômicos, 

sociais, políticos, culturais, tecnológicos e de meio ambiente;  

● Relacionar fatos do cotidiano e/ou divulgados na mídia com o ensino de 

química por meio de TIC’s; 

● Contextualizar o desastre de Mariana com o conceito de pH; 

● Introduzir o conceito de metais pesados, bem como seus riscos à saúde das 

pessoas e principalmente aos moradores de Mariana; 

● Discutir e analisar quimicamente acontecimentos do cotidiano por meio de 

estudo de casos relacionados ao desastre de Mariana; 

● Analisar por meio da experimentação investigativa aspectos físico-químicos e 

químicos da água.  

● Contribuir para formação cidadã e crítica dos alunos, conforme prevista pela 

LDB. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 DOCUMENTOS NORTEADORES DA EDUCAÇÃO BÁSICA - ENSINO MÉDIO 

 

3.1.1 Lei das Diretrizes e Bases (LDB) 

 

 A LDB foi aprovada em 20 de dezembro de 1996 e trata-se de uma legislação 

que regulamenta o sistema educacional público e privado do Brasil, desde a 

educação básica ao ensino superior (BRASIL, 1996). A lei número 9394/96 é a mais 

importante no que se refere à educação brasileira e está baseada no princípio do 

direito universal da educação para todos.  

 A primeira versão da LDB foi sancionada pelo governo de João Goulart 

(PTB), em 20 de dezembro de 1961, pelo Diário Oficial da União DOU número 

4024/61. A versão mais atual, lei número 9394/96 foi sancionada pelo presidente 

Fernando Henrique Cardoso (PSDB). Uma das principais mudanças em relação às 

versões da LDB é a inclusão da educação infantil (creches e pré-escolas) como 

primeira etapa da educação básica é uma delas (BARROS, 2018).    

 Além disso, o objetivo da nova lei é reafirmar o direito à educação garantida 

pela Constituição Federal, na qual estabelece os princípios da educação e os 

deveres do Estado em relação à educação escolar, definindo as responsabilidades 

entre a União, os Estados, o Distrito Federal e os Municípios (BRASIL, 1996). 

 A LDB também é conhecida como a Lei Darcy Ribeiro, em homenagem a este 

importante educador e político brasileiro, que foi um dos principais formuladores 

desta lei (BRASIL, 1996). 

 

3.1.2 Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) e Parâmetros Curriculares 

Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) 

 

 Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) foram elaborados por um grupo 

de especialistas da área de educação, ligados ao Ministério da Educação (MEC) e 

possui entre seus objetivos auxiliar o professor na reflexão e discussão de sua 

prática pedagógica. Estes documentos sugerem que a educação seja realizada por 

meio de temas transversais, importantes e presentes na vida cotidiana do aluno, 
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abordando temáticas novas, recursos e ferramentas diferenciadas (FERREIRA e 

WORTMANN, 2007). 

  Os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) 

(BRASIL, 2006a) é um projeto governamental de reforma curricular aprovado pelo 

Conselho Nacional de Educação (CNE), de acordo com os princípios definidos pela 

LDB (BRASIL, 1996). 

 Segundo Pena (2007), o PCNEM influencia em abordagens que relaciona o 

mundo real dos estudantes com o ensino, ou seja, na introdução de modelos, na 

história da ciência, na experimentação, na construção do conhecimento, bem como 

na interdisciplinaridade. Diante disso, faz-se necessário abordar os conteúdos de 

maneira contextualizada, levando uma forma de ensino diferenciada aos alunos, 

facilitando o processo de ensino aprendizagem, conforme sugerem o PCNEM. Para 

isto, é necessário mostrar aos alunos que as explicações e os conceitos químicos 

provêm de seu mundo, do seu cotidiano (PONTES et al., 2008). 

 Conforme Mortimer (2003, apud PONTES et al., 2008), há uma necessidade 

de mudança na abordagem dos conteúdos de química, sendo a contextualização 

uma das ferramentas possíveis a ser utilizada para dar significado aos conteúdos 

curriculares. 

 

3.2 O ENSINO DE QUÍMICA NOS DIAS DE HOJE 

 

Inúmeras críticas são feitas ao ensino tradicional, seja pelo fato do aluno ser 

tratado como mero ouvinte das informações expostas pelo professor (FREIRE, 

1999), ou pelo fato do professor não estar preocupado em usar metodologias 

diferenciadas, para atender as necessidades dos alunos.  

 
A humanidade vive um processo acelerado de modificações e rupturas, que 
se reflete em todos os setores da sociedade. Assim sendo, a educação e a 
informação assumem papel significativo neste processo. (SILVA, 2011, p. 
7). 

 

Segundo Nunes e Ardori (2010), o professor no desenvolvimento do 

conhecimento técnico científico tem a função de desenvolver cada vez mais as 

habilidades de seus alunos, o que requer um trabalho contextualizado. 

Os alunos sentem dificuldades, principalmente em algumas disciplinas, de 

relacionar o conteúdo ministrado em sala de aula com fatos do cotidiano, o que os 



20 
 

torna cada vez mais desinteressados (VEIGA et al., 2013). Este fato indica que o 

ensino está sendo feito sem contextualização e interdisciplinaridade. 

Contextualizar é mais do que citar e dar exemplos, trata-se em unir fatos do 

cotidiano do aluno com conceitos a serem estudados, para que os alunos possam 

compreender tal importância (TREVISAN e MARTINS, 2006). 

Segundo Gonçalves e Galiazzi (2004), outra forma de melhorar o processo de 

ensino-aprendizagem nas aulas de química, é utilizar atividades experimentais. 

Estas atividades trazem com si riquezas diversas quando o assunto é conhecimento, 

aumentando o diálogo entre professor-aluno e aluno-aluno.  

Desta forma, quando são utilizados recursos didáticos é possível uma 

contextualização mais efetiva, inserindo os conceitos de química no meio social do 

aluno, favorecendo a investigação e tornando crítico em relação aos fatos do seu 

cotidiano.  

 

3.3 TEMAS GERADORES 

 

 De acordo com a LDB - Lei nº 9.394/96, as disciplinas em geral devem 

capacitar o cidadão a ter um posicionamento frente à resolução dos problemas, ou 

seja, desenvolver senso crítico e não somente ensinar (BRASIL, 1996). Contudo, 

ensinar química é uma tarefa nada fácil, pois é uma disciplina que é considerada de 

difícil absorção pelos alunos. 

 Para facilitar o processo de ensino-aprendizagem, diversas metodologias 

foram desenvolvidas e a contextualização da química é um deles. O ensino de 

química associado a outras disciplinas e assuntos do cotidiano, se tornou importante 

e mais interessante para os alunos, de forma clara e concisa (MEYRELLES et al., 

2013).  

 Temas geradores, como o próprio nome diz, desencadeiam outros temas e 

conteúdo não só da Química, mas de outras disciplinas como a Biologia e a Física 

(RODRIGUES, 2000).  

 Para Paulo Freire (1999), temas geradores são aqueles que, em qualquer na 

natureza, possibilita desdobrar-se em tantos outros assuntos, sendo uma proposta 

metodológica fundamentada na teoria do diálogo. Além disso, Paulo Freire também 

defende o ensino dialético onde a escola deixa de ser apenas uma forma de 

reprodução de conteúdo para ser agente de transformação da realidade do aluno.  
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 Assim sendo, temas geradores são utilizados para promover discussões 

construtivas em sala de aula. De acordo com Paulo Freire (2011), torna-se 

necessário unificar esses temas à realidade dos alunos.  
 

[...] É importante re-enfatizar que o tema gerador não se encontra nos 
homens isolados da realidade, nem tampouco na realidade separada dos 
homens. Só pode ser compreendido nas relações homens-mundo. 
Investigar o tema gerador é investigar, repitamos o pensar do homem 
referido à realidade, é investigar seu atuar sobre a realidade, que é suas 
práxis. (FREIRE, 2011, p. 136).  

 

 Para a introdução desta metodologia, é possível trabalhar com notícias de 

jornais, revistas e temas que estejam em evidência nas redes sociais e nos 

noticiários. Em uma citação de Santos e Schnetzler (2003) pode-se observar o 

quanto é importante a contextualização: 

 
A abordagem do conteúdo requer a sua contextualização social, o que 
implica a inclusão de temas sociais no programa, relacionados a problemas 
vinculados a ciência e à tecnologia, a fim de que se possibilite a 
compreensão do caráter social do ensino e se propicie condições para o 
desenvolvimento das atitudes relacionadas à cidadania. (SANTOS e 
SCHNETZLER, 2003 apud BARRETO, 2016 p. 2).  

 

Os temas geradores, apesar de terem uma questão social, também são 

necessários para uma aprendizagem significativa. Para isto, é importante propor 

desafios para que os alunos construam conceitos, bem como propor novas 

metodologias as aulas e problematizar conteúdos químicos para que os alunos 

possam desenvolver assim uma aprendizagem significativa (KLAUSEN, 2017).  

 

3.4 CIÊNCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE (CTSA) 

 

 O movimento Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), propõe 

uma abordagem de contextualização no ensino com uma perspectiva crítica 

(BAZZO, 1998).  

Segundo Santos (2007), devido à enorme quantidade de problemas 

ambientais existentes e diante de discussões acerca da natureza, deu-se início ao 

movimento CTSA, que passou a refletir sobre as relações entre ciência, tecnologia, 

sociedade e ambiente, buscando agrupar tais conteúdos com seu papel na 

sociedade.  
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Conforme descrito nos PCNEM: 

 
Com essa compreensão, o aprendizado deve contribuir não só para o 
conhecimento técnico, mas também para uma cultura mais ampla, 
desenvolvendo meios para a interpretação de fatos naturais, a 
compreensão de procedimentos e equipamentos do cotidiano social e 
profissional, assim como para a articulação de uma visão do mundo natural 
e social [...] um aprendizado com caráter prático e crítico e uma participação 
no romance da cultura científica, ingrediente essencial da aventura humana. 
(BRASIL, 2000 p. 7). 

 

Ainda, de acordo com Santos (2007), compreender diferentes abordagens 

permite uma visão ampla, que não se limita a fenômenos científicos, mas a um 

aprendizado de caráter crítico e essencial para atividade humana. A 

contextualização de fatos do cotidiano do aluno possui como objetivo inserir 

questões sociais para auxiliar na aprendizagem de conceitos científicos e relacionar 

ciência com cotidiano (SANTOS, 2007). Para isto, é necessário que ocorra um 

diálogo entre a proposta pedagógica com situações reais e, de preferência, 

vivenciado pelos alunos.  

A relação entre conhecimento e cotidiano não restringe, ao contrário, é partir 

de situações problemas reais que se busca o conhecimento necessário para 

entendê-las e solucioná-las. 

A abordagem CTSA possui uma perspectiva crítica para expandir a ciência na 

sociedade e discutir em sala de aula questões econômica, social, cultural e 

ambiental (SANTOS, 2007).  

A associação de temas do cotidiano com os conteúdos das disciplinas pode 

ser realizada por meio de textos que incentivam discussões e reflexões críticas 

sobre o contexto da sociedade em que vivemos. Desenvolver discussões com temas 

CTSA é abrir espaço em sala de aula para debates, que são ações fundamentais 

para o desenvolvimento de uma educação crítica e questionadora, conforme afirma 

Santos (2007). 

 

3.4.1 Diferença entre CTS e CTSA  

 

 O movimento Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) trata inter-relações e a 

integração entre os três setores, juntamente com o contexto histórico, político e 

socioeconômico (SANTOS, 2007). Esse movimento surgiu como uma proposta 
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inovadora para compreender melhor a ciência e a tecnologia no contexto social 

(WARTHA et al., 2013). 

 O movimento CTS ganhou uma importância ainda maior quando foi 

adicionado a questão ambiental, sendo representado como CTSA. A letra A no final 

da sigla está relacionada à aspectos como sustentabilidade ambiental e questões 

éticas e econômicas relacionadas ao movimento com enfoque ambiental (ABREU et 

al., 2009). 

 Assim, caracterizam-se como movimento CTS as discussões que possuem 

como ponto principal questões diferentes da ambiental que é quando se trata do 

movimento CTSA, no qual o papel da Educação Ambiental (EA) é um dos tópicos 

que são enfatizados (SANTOS, 2007). 

 

3.5 CONTEXTUALIZAR X EXEMPLIFICAR 

 

A não contextualização da química pode ser responsável pelo alto nível de 

rejeição do estudo desta ciência pelos alunos, o que dificulta o processo de ensino-

aprendizagem (ZANON e PALHARINI, 1995).  

 Lima e colaboradores (2000) citam o quanto é escasso a contextualização no 

ensino de química quando o tema é cinética química. Segundo os autores, a maioria 

das atividades encontradas é de aulas expositivas e que não levam em conta os 

conhecimentos prévios dos alunos, tornando cada vez mais um aluno desmotivado 

pela disciplina.  

 A orientação de acordo com os PCNEM é da utilização das vivências dos 

alunos e de fatos do dia a dia, seja por meio da tradição cultural para construir 

conhecimentos químicos ou outros meios que permitam refazer leituras do mundo 

(BRASIL, 1999). 

 

3.5.1 Exemplificar 

 

A prática pedagógica quando se baseia na utilização de fatos do dia a dia 

para ensinar conteúdos científicos pode caracterizar como mera exemplificação ou 

ilustração para ensinar conhecimentos químicos (WARTHA et al., 2013). 

Exemplificar segundo Wartha e colaboradores (2013), é utilizar fatos do 

cotidiano nas aulas como exemplos com uma tentativa de tornar os assuntos mais 
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compreensíveis. Segundo a autora o momento ideal para ser utilizada esta pratica 

pedagógica é na etapa introdutória aos conteúdos teóricos, com o objetivo de 

chamar atenção. 

 

3.5.2 Contextualizar  

 

A contextualização dos conteúdos escolares tem sido vista como uma 

possibilidade de facilitar o aprendizado dos alunos, sobretudo ao tornar o processo 

educativo mais significativo para os estudantes (MACEDO e SILVA, 2014). 

Contudo, não há uma forma ideal em como implementar tal ferramenta no de 

ensino de ciências. Macedo e Silva (2014) apontam em seu artigo que uma das 

possibilidades para que ocorra a contextualização com os conteúdos escolares é a 

partir de projetos temáticos.   

De acordo com os PCNEM, a contextualização deve servir como uma 

ferramenta pedagógica capaz de contribuir para a construção de conhecimentos e a 

formação de seres pensantes (BRASIL, 1999).  

Santos e Mortimer (1999) realizaram uma pesquisa com professores sobre a 

contextualização social no ensino de química e ciências e verificaram que há grande 

parte dos professores pesquisados entende a contextualização como uma descrição 

científica de fatos e processos do cotidiano do aluno, no qual está também 

relacionada ao movimento CTS.  

Para se realizar um ensino dito contextualizado é necessário discuti-lo nos 

âmbitos das formações inicial e continuada de professores, de modo a problematizar 

e sistematizar os conhecimentos teóricos pertinentes ao ensino contextualizado 

(SILVA e MARCONDES, 2009). 

 

3.6 FERRAMENTAS PEDAGÓGICAS 

 

Uma aula diferenciada requer muito mais tempo na sua preparação do que 

uma tradicional, porém o retorno pode ser mais significativo quando o docente se 

dispõe a criar novas maneiras de ensinar, deixando de lado o tradicionalismo 

(FIALHO, 2007).  
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Muitas vezes, somente o uso do quadro e o giz, não atraem a atenção dos 

alunos, sendo necessário usar diferentes recursos didáticos para resgatar o 

interesse e o gosto dos alunos pelo aprender (FIALHO, 2007). 

Para Moyles (2002), as atividades lúdicas podem ser uma metodologia 

diferenciada para motivar os alunos e são responsáveis por quebrar o 

tradicionalismo.  

A relação no processo de ensino-aprendizagem é muito importante, não só 

para o aluno como também para o professor, no qual ambos devem apropriar-se da 

construção do conhecimento (MORAN, 2005). 

Desta forma, para tornar o ensino mais atrativo e dinâmico para os alunos, é 

importante utilizar diferentes ferramentas pedagógicas em sala de aula. O objetivo é 

sempre promover uma boa qualidade do ensino, tornando a sala de aula mais 

agradável e atraente por meio de jogos educacionais, experimentação, aulas 

investigativas, TIC’s, projetos, atividades de campo e atividades lúdicas. 

O aluno não pode ser um agente apenas participativo no seu contexto social e 

no ensino, ele precisa ser ativo, participar, dar sugestões e interagir. Porém para que 

isto ocorra, metodologias precisam ser realizadas para que cada indivíduo venha a 

dialogar e interagir com o mundo que o cerca e interpretá-lo (SILVA, 1996). 

Pozo (2002) afirma que os alunos precisam muito mais do que simplesmente 

ouvir, escrever e resolver exercícios. Proporcionar momentos de harmonia, diversão 

e brincadeiras em prol da aprendizagem, torna as aulas muito mais significativa e 

proveitosa.  

 

3.6.1 Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC’S)  

 

A tecnologia está cada vez mais se transformando, possibilitando novas 

formas de trabalhar com os alunos, formas diferentes para a alfabetização (POZO, 

2002). Contudo não é tão comum presenciar o seu uso em práticas docentes na sala 

de aula, mesmo que seja uma ferramenta importante para a melhoria do processo 

de ensino-aprendizagem (SOFFA e TORRES, 2009). 

A inserção das TIC’s na educação pode ser uma importante ferramenta para 

a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, toda ferramenta nova 

só é utilizada com domínio após um longo processo de adaptação. No caso das 

TIC’s esse processo envolve não somente a parte pedagógica, mas a parte 
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tecnológica, o que torna necessário um domínio do professor sobre as tecnologias 

existentes e sua utilização na prática docente (PONTE, 2000). 

Assim, o professor precisa se atualizar e buscar sempre novas ferramentas a 

fim de motivar os alunos a aprender, além de sempre buscar a inovação em suas 

práticas pedagógicas. Para tal, não é necessária uma escola dotada quanto à 

estrutura de materiais de última tecnologia, pois artigos de jornais e revistas também 

podem ser utilizados pelo professor para trabalhar os conteúdos das diversas 

disciplinas (PONTE, 2000).   

 

3.6.1.1 Principais problemas para a utilização das TIC’s na escola 

 

Uma das principais barreiras para a utilização das TIC’s é a falta de 

conhecimento e domínio por grande parte dos professores (SEEGGER et al., 2012). 

De acordo com Pimentel (2007), ainda temos uma formação acadêmica deficiente 

na inclusão das novas tecnologias e, na maioria dos cursos superiores, as novas 

tecnologias não estão atreladas aos currículos acadêmicos, o que dificulta ainda 

mais novas práticas docentes.  

Silva e Garíglio (2008) faz uma análise da formação de professores, 

demonstrando o caráter acadêmico da formação e a pouca utilização de novas 

tecnologias nas universidades e práticas docentes. Além disso, esse fato ainda 

ocorre porque na maioria das universidades os alunos ainda vivenciam processos de 

aprendizagem tradicionais e estes processos refletem-se no tradicionalismo 

metodológico atualmente empregado por muitos professores (MELLO, 2000). 

Desta forma, como esperar que o professor saiba utilizar as novas tecnologias 

se, na maioria das vezes, os cursos superiores não o preparam para isso? Quem os 

ensinará? Todas essas perguntas nos fazem refletir, precisamos modificar nossa 

formação acadêmica para que ela possa atender a este novo mundo, que está cada 

vez mais modificado e junto a ele, os alunos (PIMENTEL, 2007). 

 

3.6.2 Experimentação 

 

 Para Guimarães (2009), a experimentação é uma ferramenta que possui 

diversas funções, podendo ilustrar e/ou demonstrar como, também testar, 

desenvolver e investigar.  
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O ensino de química, muitas vezes, tem-se resumido a cálculos matemáticos 

e memorização de fórmulas. Observa-se a ausência quase total de experimentos 

que, quando realizados, estão restritos apenas em demonstrações, ou aquela 

famosa receita de bolo, no qual o aluno apenas segue um roteiro, sem levar em 

consideração o caráter investigativo e a possibilidade de relação entre o 

experimento e os conceitos (LIMA, 2000).  

Contudo, a <culpa= do ensino estar desta forma, não se deve somente aos 

professores, dentre um conjunto complexo de causas é possível citar os cursos de 

formação deficientes, que reforçam a aprendizagem pelo formato expositivo das 

aulas, em que os futuros professores apenas transferem conhecimentos ao invés de 

gerá-los (CARVALHO e GIL-PÉREZ, 1995). 

Dentre as ferramentas pedagógicas, a experimentação é a que mais desperta 

o interesse dos alunos, já que é uma metodologia interativa e que estimula o 

questionamento daquilo a ser desenvolvido, levando-o a reflexões. Por parte dos 

docentes essa metodologia também é muito bem vista, sendo utilizada como forma 

de abranger temas de forma mais dinâmica (GIORDAN, 1999).  

O uso de experimentos para representar problemas do cotidiano do aluno, 

torna a aula mais atrativa, por desafiar os alunos com problemas e situações das 

quais eles estão inseridos (GUIMARÃES, 2009).  

Segundo Giordan (1999), trabalhar em grupo, problematizar, interpretar e 

dialogar acerca do experimento, remete a uma aprendizagem colaborativa, no qual 

existe a possibilidade de realizar experimentos individuais ou em grupos, bem como 

uma cooperação entre os mesmos, utilizando o ensino como forma de trocar 

informações. Além disso, para Francisco Junior e colaboradores (2008), este é o 

papel do professor, papel este que vai além de fornecer explicações prontas.  

Assim, para que a aprendizagem seja de fato colaborativa, ela requer 

contextualização para que ocorra problematização, no qual o docente é responsável 

por relacionar o currículo mínimo com situações do cotidiano, trazendo diálogos com 

temáticas que podem ser trabalhadas em sala de aula (GIORDAN, 1999). 

 

3.6.2.1 Tipos de experimentação  

 

 Existem três tipos de experimentações: a investigativa, a ilustrativa e a 

problematizadora (FRANCISCO JUNIOR et al., 2008). A experimentação não 
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necessariamente requer materiais caros ou de difícil acesso e não há necessidade 

de espaços específicos como laboratórios de ciências ou de químicas para a sua 

realização, dependendo, é claro, da experimentação a ser realizada (OLIVEIRA e 

SOARES, 2010). Contudo, estas ferramentas ainda são pouco utilizadas.  

 Gaspar (2009) em seu artigo discorre a vantagem que a atividade 

experimental tem em relação à teórica, vantagens estas que quando trabalhadas em 

sala, por quebrar com o tradicionalismo, chama a atenção dos alunos. Porém, 

ambas devem caminhar juntas, sendo uma o complemento da outra, teórica e 

prática. 

 Todavia, é necessário que o professor tenha em mente que não são aulas 

para matar o tempo, como são vistas por muitos alunos e professores. Para isto, é 

importante salientar que para tal abordagem é necessário que a experimentação 

esteja inserida em uma sequência de aulas teóricas, sendo tão importante quanto 

(FARIAS et al., 2009). 

 Vale ainda ressaltar que, durante as aulas experimentais, será possível 

observarem fenômenos estudados ou que irão ser estudados, sendo possível 

analisar e discutir detalhes que até então não tinham o menor sentido ou importância 

(FARIAS et al., 2009). 

 As atividades experimentais são muito importantes no processo de ensino-

aprendizagem e, tal fato, é justificado por Giordan (1999) como uma maneira de 

estimular e causar o interesse dos alunos em determinadas disciplinas. 

 

3.6.2.2 Experimentação Ilustrativa 

 

 A experimentação ilustrativa tem o objetivo de comprovar o que foi estudado, 

sendo utilizada como uma demonstração ilustrada para que o aluno possa 

compreender o que foi anteriormente trabalhado em aulas teóricas (GIORDAN, 

1999). Este tipo de experimentação é mais fácil de ser trabalhado, pois demonstra 

conceitos discutidos em sala de aula, sem muita problematização e/ou discussão 

dos resultados experimentais. 

 Contudo, as atividades de experimentação por muito tempo foram utilizadas 

com os alunos de formas equivocadas. O caráter ilustrativo, como exposto por 

Gaspar (2009), era utilizado somente como uma forma de memorização após o 
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conteúdo, ou até mesmo, para comprovar a teoria já trabalhada, não incentivando a 

curiosidade e propagando erros como <receitas de bolo=. 

 

3.6.2.3 Experimentação Investigativa  

 

 Esta ferramenta é utilizada diretamente pelo aluno, no qual ele se torna 

responsável por realizar a sua atividade, investigando, propondo soluções e 

questionando o porquê <daquilo= estar acontecendo. A experimentação investigativa 

é realizada a partir da construção de conhecimentos entre o professor e o aluno 

(LEITE, 2001). 

 Experimentação realizada desta forma instiga a curiosidade e o 

questionamento dos alunos, aguçando a aprendizagem; <o aluno sai da posição de 

<platéia= e torna-se ativo na construção de seu conhecimento= (AZEVEDO, 2004 

apud COSTA, 2015, p. 3).  

 O ensino por investigação é uma ferramenta que possibilita o 

desenvolvimento da autonomia, da capacidade de tomar decisões, de avaliar e de 

resolver problemas. O aluno aprende a investigar, observar, levantar hipóteses, 

refletir e construir explicações para determinados conceitos teóricos que foram 

trabalhados (SÁ et al., 2008). 

 Sedano (2013), em seu artigo, afirma que a leitura é de vital importância para 

o aluno e uma leitura contextualizada, com objetivos definidos, é tão importante 

quanto à experimentação. Desta forma, quando combinadas, o texto pode exercer 

uma função de aproximação o aluno aos conceitos científicos, promovendo a 

problematização e a investigação. 

 Diante desse contexto, por que não desenvolver a leitura através de aulas 

experimentais por meio da investigação? Utilizar temas que estejam no dia a dia dos 

alunos ou que eles tenham curiosidade, irá atrair o interesse e a participação deles. 

 Quando trabalhamos com a experimentação investigativa, devemos ter em 

mente que o professor não deve ocupar um lugar de detentor do saber, e sim, uma 

relação de mediador no processo ensino-aprendizagem. Neste processo deve 

acontecer uma mudança na figura do aluno, já que devem ser vistos como 

detentores e construtores do conhecimento e não mais como depósitos de 

conteúdos (SOUZA, 2013). Assim, cabe ao professor mediar o aprendizado e 
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incentivar a participação dos alunos, de modo que eles possam construir o seu 

próprio conhecimento.  

 

3.6.2.4 Experimentação Problematizadora 

 

 Segundo o pensamento freiriano1, o ensino precisa ser um processo em 

constante busca de conhecimento, se opondo a educação bancária, onde ocorre o 

depósito de conhecimento (FREIRE, 2011). Desta forma, na experimentação 

problematizadora, segundo Júnior e colaboradores (2008), o professor precisa 

estimular nos estudantes o espírito crítico, a curiosidade, provocando e indagando o 

conhecimento que é a ele debatido, gerando uma aprendizagem com troca de 

conhecimentos entre professores e alunos. 

 Frente a concepção freiriana de educação, Delizoicov (1983) estruturou três 

momentos pedagógicos: problematização inicial; organização do conhecimento; e 

aplicação do conhecimento. A problematização inicial consiste em trabalhar com os 

alunos situações ou temas que já foram vivenciados por eles. Neste momento o 

conhecimento é dado por meio de questionamentos a fim de compreender as 

situações e então problematizá-lo. Desta forma, para Junior e colaboradores (2008) 

é realizado um debate levantando questionamentos aos estudantes, fazendo-os 

refletir sobre as explicações, comparando o conhecimento científico, conteúdo 

químico, com as situações vivenciadas por eles no cotidiano. No segundo momento 

é realizada a organização do conhecimento, nesta etapa podem ser utilizados 

questionários semi abertos, vídeos ou quaisquer ferramentas que possam auxiliar o 

papel construtivo do conhecimento. No terceiro e último momento pedagógico é 

realizado a aplicação do conhecimento, nesta etapa, pode ser utilizada uma 

experimentação que envolva os conceitos já trabalhados anteriormente, o que exige 

dos alunos um desenvolvimento em um contexto diferente no qual já estão 

habituados (FRANCISCO JÚNIOR et al., 2008). 

 Existem outras possibilidades para a aplicação das atividades de 

experimentação e, deve ficar ao critério do professor qual melhor prática realizar. 

  

                                            
1O pensamento Freiriano é pautado na ideia de uma educação transformadora como prática 

da liberdade, uma educação diferenciada e voltada para a autonomia do aluno (SILVA et al., 2015). 
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3.7 DESASTRES AMBIENTAIS  

 

De acordo com Bertoli (2006), em diversos lugares do mundo já ocorreram 

várias tragédias ambientais, sejam elas resultantes da ação do homem ou da 

natureza.  

Na Itália, na cidade de Seveso, no dia 10 de julho de 1976, uma indústria 

química rompeu liberando na atmosfera fungicida, espalhando-se por uma grande 

área entre Milão e o Lago de Como. Tal tragédia resultou na morte de muitos 

animais e outros milhares precisaram ser sacrificados, a fim de evitar contaminação 

pela dioxina TCDD, na cadeia alimentar (PEREIRA, 2010). 

Outro desastre ambiental ocorreu na cidade de Bhopal na Índia, no dia 3 de 

dezembro de 1984, onde cerca de 40 toneladas de isocianato de metila, produto 

utilizado na fabricação de pesticidas, foram liberadas na atmosfera, provocando a 

morte imediata e afetando a saúde de cerca de milhões de pessoas (PUIATTI, 

2000).  

No Brasil, no dia 13 de setembro de 1987, em Goiânia, um aparelho de 

radiografia foi encontrado no prédio desativado do Instituto de Tratamento do Câncer 

(NADAI, 2011). Este aparelho foi levado por dois catadores de lixo, que não sabiam 

que dentro deste aparelho existia 19 g de Césio e, o contato com tal material, levou 

a morte de cerca de 80 pessoas, além de outras dezenas de pessoas que faleceram 

em consequência de complicações desenvolvidas a partir da contaminação pelo 

césio 137 (MOREYRA, 2012). Uma abordagem relacionando esse tipo desastre 

ambiental com o ensino de química foi explorada por Gonzaga e colaboradores 

(2016), no qual foram trabalhados acidentes radioativos em turmas de segundo ano 

de um Colégio em Anápolis, por um semestre. O despertar por parte dos alunos foi 

notório, levando um saldo positivo quanto à abordagem trabalhada, visto que foi 

percebido interesses em saber como a química pode solucionar tais problemas. 

A região Serrana do Rio de Janeiro também foi marcada por um desastre 

ambiental, desta vez causada pela natureza. Em janeiro de 2011, chuvas elevadas 

causaram deslizamentos destruindo casas, com um total de aproximadamente 800 

mortos (QUAINO, 2012). 

Muitos assuntos podem ser relacionados com o tema água em uma 

abordagem para o ensino médio, tais como: estados físicos da água, condutividade 

térmica e capacidade calorífica, ponto de fusão, ponto de ebulição, densidade, 
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solubilidade, pH, mistura e soluções, sistemas homogêneo e heterogêneo, ligações 

de hidrogênio, ligação covalente, testes de qualidade da água como por exemplo: 

turbidez, cloreto, dureza entre outros, além de uma abordagem sustentável, 

consciente e problematizadora. Desse modo, a necessidade e a possibilidade de 

correlacionar os conhecimentos científicos com os conhecimentos do cotidiano dos 

alunos, como questões ambientais e fatos atuais da sociedade, como a água, devem 

fazer parte da matriz curricular, contribuindo para uma educação que esteja 

diretamente relacionada com o cotidiano do aluno. 

Relacionar desastres ambientais com o ensino de química torna a aula mais 

atrativa, um exemplo é a proposta com abordagem ambiental utilizada por Almeida e 

colaboradores (2016), no qual relacionou conceitos de densidade, polaridade, 

pressão e temperatura, com acidentes ocorridos na região do Paraná com transporte 

de óleo diesel e derivados de petróleo, aplicado em turmas de Ensino Médio 

Regular.    

 

3.8 O DESASTRE DE MARIANA 

 

O desastre de Mariana é um dos casos mais recentes de desastres 

ambientais ocorrido no Brasil e com grande repercussão. Ocorrido no dia 5 de 

novembro de 2015, onde uma barragem de rejeitos foi rompida causando uma 

grande tragédia para a cidade de Mariana (COTA, 2016).  

No Jornal Estado de Minas (PARREIRAS, 2016) foi relatado que este 

desastre ambiental causou a morte e/ou o desaparecimento de muitas pessoas, 

além de deixar a população desabrigada. Ainda, de acordo com a reportagem do 

jornal, municípios dos Estados de Minas Gerais e Espírito Santo também foram 

atingidos com o rompimento da barragem. A lama do rejeito comprometeu as águas 

do Rio Doce, seu ecossistema, fauna, flora e habitat ali existentes, bem como trouxe 

grandes prejuízos às cidades e povoados das margens do Rio (FELIPPE et al., 

2016; RIBEIRO, 2015). A chegada da onda de rejeitos alterou completamente a 

rotina de uma população inteira, além da cor da água, conforme entrevista, o 

cientista Roberto Simões relata os danos que vieram juntos: 
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Os aspectos abrangem desde as coisas tangíveis, como os danos 
econômicos, mas também temos a dor emocional, a dor de ver o recurso 
natural destruído, essas são coisas não tangíveis. Por isso essa é chamada 
tragédia socioambiental, porque abrangem os dois aspectos. (ARPINI, 
2015, [s.n]). 

 

A Lei dos Crimes Ambientais, nº 9.605/88, trata da fiscalização do meio 

ambiente e com ela, as empresas brasileiras precisam se preparar para a prevenção 

de danos à natureza, seja pela a retirada de recursos da natureza, ou a liberação de 

gases poluentes no meio ambiente (BRASIL, 1998).  

Assim, o desastre de Mariana apresenta um grande potencial como tema 

gerador para o ensino de química, visto que poderão ser estudados conceitos 

relacionados à análise de água.  

 

3.8.1 O desastre de Mariana e seu impacto ambiental  

 

Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente – (CONAMA), lei n° 01/86, 

em seu artigo 1º, impacto ambiental é definido como:  

 
Qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do meio 
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das 
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a saúde, a 
segurança e o bem-estar da população, as atividades sociais e econômicas, 
a biota, as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente e a qualidade 
dos recursos ambientais. (BRASIL, 1986, p. 1). 

 

 O rompimento da barragem de rejeitos que atingiu a cidade de Mariana foi 

considerado por diversas organizações o maior desastre ambiental da história do 

Brasil (FELIPPE et al., 2016). A recuperação da biodiversidade pode até levar 

décadas e o assoreamento pode ser irreversível em diversos trechos do Rio Doce, 

os lugares que a onda de rejeitos passou, destruíram vidas, flora, comunidades, 

sonhos e a única certeza para milhares de pessoas é o futuro incerto (LOPES, 

2016).  

 Segundo Garcia (2016), um laudo solicitado pelo Serviço Autônomo de Água 

e Esgoto (SAEE) do Baixo Gandu, no Espírito Santo, realizado em 12 de novembro 

de 2015, revela que as concentrações de metais pesados como arsênio, chumbo e 

manganês, estão acima das concentrações permitidas pela legislação, prejudicando 

o ecossistema, fauna e flora. 
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A enxurrada de lama, também, provocou o assoreamento de alguns trechos 

do rio, causando a morte de diversas espécies de peixes, resultando em uma queda 

da atividade pesqueira, fonte de renda para muitas famílias ribeirinhas (ARPINI, 

2015). 

 

3.8.2 O desastre de Mariana e seu impacto social  

 

 Além dos danos ambientais, a destruição da bacia do Rio Doce prejudicou a 

saúde não só física como também psíquica da população. Prejuízos relacionados 

aos serviços públicos, como a geração e distribuição de energia, tratamento de 

esgotos, saúde, limpeza urbana, entre outros, são problemas que perpetuam até 

hoje (AUN, 2017). 

 Muitas pessoas perderam suas casas e seus bens materiais com o 

rompimento da barragem, as dificuldades foram muitas, principalmente às 

relacionadas com a falta de água. Este fato é justificado pela maior parte das 

cidades atingidas possuírem uma dependência dos rios que atravessam a cidade, 

que, após o acidente apresentaram água imprópria para o consumo (AUN, 2017). 

  Não apenas a população de Mariana sofreu com as consequências do 

desastre, mas toda a população próxima ao rio Doce, inclusive uma tribo indígena 

chamada Krenak, que utilizavam o rio Doce como rituais indígenas, bem como toda 

a população que vivia da atividade pesqueira e retiravam do rio o sustento para as 

suas famílias (ALVES e SANTOS, 2016). 

Segundo Aun (2017), uma pesquisa foi realizada com 289 famílias, a partir da 

lista de famílias do Programa Social de Família, da Secretaria Municipal de Saúde 

de Barra Longa, um município próximo a Mariana, a fim de fazer um levantamento 

sobre a saúde da população local após o acidente. Os participantes responderam 

um questionário sobre os sintomas que vêm sentindo depois do desastre de 

Mariana. Entre os familiares entrevistados, 35% afirmaram que a saúde piorou, 

sendo que 40% dos problemas relatados são respiratórios, 15,8% são relacionados 

a problemas de pele, 11% transtornos mentais e comportamentais, 6,8% doenças 

infecciosas, 6,3% doenças relacionadas ao olho e 3,1% problemas gástricos e 

intestinais. Na análise dos dados referente às crianças até 13 anos, as doenças 

respiratórias são ainda mais assustadoras e chegam 60%. Ainda, de acordo com 
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Aun (2017), crianças e adultos do distrito sofrem as consequências do rompimento 

da barragem por causa do contato com o pó da lama seca. 

 

3.8.3 O desastre de Mariana e seu impacto econômico  

 

 O rompimento da barragem do Fundão, na zona rural da cidade de Mariana, 

gerou um grande problema econômico não só para a empresa Samarco, mas 

também para a população local. Desta forma o grande desafio econômico está entre 

a mineradora e os trabalhadores que dependem da atividade da mineração. Além 

disso, os impactos e os prejuízos econômicos no setor privado foram grandes após 

a paralisação das atividades de mineração da empresa Samarco, gerando um 

colapso na economia da região, devido a forte dependência da atividade mineradora 

(GARCIA, 2016).  

 Com tamanhos impactos, as ações e medidas judiciais foram tomadas e uma 

Ação Civil Pública, designada pela União e pelos governos do Espírito Santo e 

Minas Gerais, decretou a suspensão dos bens da empresa Samarco. Outras 18 

medidas judiciais também foram decretadas e estão em andamento, sendo 17 

medidas nacionais e 1 internacional (GARCIA, 2016). 

Garcia (2016) também relata que segundo o Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA), até o dia 10 de janeiro de 

2016, 37 notificações contra a Samarco e uma multa em um valor de R$ 250 

milhões somaram as ações. Assim, as atividades do município que estavam ligados 

direta e indiretamente de alguma forma a mineradora, sofreram impactos sociais e 

econômicos em larga escala, como por exemplo, o desemprego, a redução da 

atividade econômica local e, como consequência, a geração e distribuição de renda. 

 

3.8.4 O desastre de Mariana e a importância da água nas aulas de Química 

 

 Um exemplo de abordagem com essa temática é o trabalho de Lima e 

colaboradores (2011), no qual foi realizado um estudo com o objetivo de avaliar e 

analisar a realidade da abordagem com a temática água, na educação ambiental e 

social, no ensino de química, na cidade de Macapá, capital do Estado do Amapá. O 

estudo foi realizado em duas escolas da rede estadual do ensino e os envolvidos 

nesta pesquisa, professores e alunos, responderam questionários a fim de fazer um 
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levantamento sobre a relevância da temática água na vida deles. De acordo com o 

estudo, observou-se que em ambas as escolas, não há abordagem sobre educação 

ambiental e muito menos em relação ao tema água, como assunto principal. A 

opinião dos alunos foi analisada com base no questionário, sendo que em uma das 

perguntas, o aluno era questionado sobre o destino da água <suja= utilizada. Apenas 

3% dos alunos informaram que a água seria destinada ao esgoto (LIMA et al., 2011). 

Este dado gera uma grande preocupação, fazendo-nos a refletir: o papel do 

professor é apenas transferir o conhecimento que consta nos livros? 

 Silva e colaboradores (2016) também trabalharam o tema água na 

perspectiva de aspectos ambientais e como pode ser feita a conscientização dos 

alunos do ensino médio. No trabalho foi realizada uma pesquisa por meio de um 

questionário, que foi respondido por alunos do primeiro e segundo ano do ensino 

médio, a fim de analisar o que os alunos sabiam sobre o tema. De acordo com os 

resultados, os alunos apresentavam uma conscientização ambiental, visto que 92% 

e 91% dos alunos, do primeiro e segundo ano respectivamente, responderam que a 

abordagem do tema água nas aulas de química é boa. 

 Assim, muitos assuntos podem ser relacionados com o tema água em uma 

abordagem para o ensino médio, tais como: estados físicos da água, condutividade 

térmica e capacidade calorífica, ponto de fusão, ponto de ebulição, densidade, 

solubilidade, pH, mistura e soluções, sistemas homogêneo e heterogêneo, ligações 

de hidrogênio, ligação covalente, testes de qualidade da água como por exemplo: 

turbidez, cloreto, dureza entre outros, além de uma abordagem sustentável, 

consciente e problematizadora.  

 Desse modo a necessidade e a possibilidade de correlacionar os 

conhecimentos científicos com os conhecimentos do cotidiano dos alunos, como 

questões ambientais e fatos atuais da sociedade, como a água, devem fazer parte 

da matriz curricular, contribuindo para uma educação que esteja diretamente 

relacionada com o cotidiano do aluno. 

Amorim (2017) aborda em seu trabalho, conhecimentos científicos através de 

um projeto educacional com enfoque CTSA voltado ao uso e descarte adequado dos 

metais pesados, a utilização e a compreensão adequada da Tabela Periódica e os 

principais riscos causados pelos metais nos seres vivos e no meio ambiente. A 

questão ambiental relacionado ao desastre de Mariana, a interdisciplinaridade da 



37 
 

química e biologia como conteúdo científico específico também foram abordados em 

seu trabalho. 
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4 METODOLOGIA 

 

O desastre de Mariana foi utilizado como tema gerador de uma sequência 

didática, de forma dinâmica e dialética abordando o desastre de Mariana, sendo um 

total de quatro etapas divididas em encontros semanais durante as aulas de 

química, FIGURA 1. As diferentes ferramentas para facilitar o ensino-aprendizado de 

química foram TIC’s, estudo de casos com enfoque CTSA e experimentação 

investigativa.  

 

FIGURA 1 – Fluxograma da sequência didática aplicada 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018. 

 

A aplicação do trabalho foi realizada em uma turma 2° ano do ensino médio 

regular, no CIEP 376 Claudio Coutinho em Belford Roxo. 

A análise dos dados foi realizada de forma qualitativa por meio de 

questionários e atividades avaliativas como resumos, observações e análise de 

discursos nos debates e diálogos em sala de aula.  

 Uma análise do perfil do professor da turma e dos alunos também foi 

realizada, na qual foram registradas observações acerca do meio escolar e o 

entorno da escola.  

Antes da aplicação dos encontros semanais com os alunos, foi realizada uma 

reunião com a diretora da escola e com o professor de química responsável pela 

Avaliação  prévia do 
conhecimento dos alunos 

sobre o tema gerador 

Apresentação do projeto, 
vídeos, leitura de textos e 

debate 

Estudo de caso com 
enfoque CTSA 

Experimentação 
investigativa 
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turma, onde foi explicado o trabalho. Também foi entregue para ambos, os 

planejamentos das 4 aulas para a aplicação do projeto a ser realizado com os 

alunos (Apêndice A).  

 Após o aceite por parte da diretora e do professor foi entregue à turma o 

termo de consentimento, no qual foi utilizado 10 min finais da aula de português 

(Apêndice B).  

 

4.1 PRIMEIRA ETAPA: AVALIAÇÃO DO CONHECIMENTO PRÉVIO   

 

 A primeira etapa deu-se início com o recolhimento dos termos de 

consentimento entregue aos alunos e, em seguida, foi realizada uma apresentação 

pessoal, por meio de diálogo, no qual foi informado meu nome, local de estudo e o 

meu interesse em aplicar o trabalho no CIEP 376.  

 Uma apresentação em forma de diálogo sobre a pesquisa também foi 

realizada, convidando os alunos a fazerem parte e deixando-os livres a participarem 

ou não. Neste momento, foi explicado o que é um trabalho de conclusão de curso, o 

seu objetivo e o tema, para que os alunos ficassem inseridos na pesquisa.  

 Em seguida, foi realizada uma pesquisa por meio de um questionário que foi 

entregue à turma, com o objetivo de levantar informações dos alunos acerca do 

desastre de Mariana e sua relação com a disciplina de química (Apêndice C). 

Após a entrega dos questionários respondidos foi realizada uma 

apresentação acerca do tema gerador, Desastre de Mariana, por meio de diálogos 

com os alunos.  

 

4.2 SEGUNDA ETAPA: APRESENTAÇÃO DO PROJETO E DEBATE 

 

 O objetivo desta etapa foi debater sobre o desastre de Mariana, relacionando 

aspectos econômicos, sociais, políticos, culturais, tecnológicos e de meio ambiente, 

além de relacionar fatos do cotidiano e/ou divulgados na mídia com o ensino de 

química por meio de TIC’s.  

 Nesta etapa foram utilizados três recursos didáticos ao longo da aula: data 

show, vídeos e reportagens na forma de textos.  

Trechos da reportagem <Caminho da Lama= do programa Globo Repórter 

(2018), foi exibido para os alunos. 



40 
 

Posteriormente, a turma foi dividida em três grupos, no qual cada grupo ficou 

responsável pela leitura de um texto retirados de sites, como El País, G1 e BBC 

(Anexo A). O tempo estipulado para a leitura dos textos foi de 10 min.  

Após a leitura, foi realizado um debate com a turma, e cada grupo teve um 

tempo de 5 min para expor a opinião sobre o acontecimento do desastre de Mariana 

discutido no vídeo e nos textos.  

Como método avaliativo da aula foi solicitado aos alunos um resumo realizado 

em sala, sobre os conteúdos trabalhados na aula, informando os pontos discutidos 

na reportagem e debate, de forma individual, com o mínimo de 10 linhas.  O plano 

de aula desta etapa possui uma apresentação sobre metais pesados, porém não foi 

possível abordá-lo, sendo então remanejado para a próxima etapa.   

 

4.3 TERCEIRA ETAPA: ESTUDO DE CASO COM ENFOQUE EM CTSA 

 

A terceira etapa teve como objetivo discutir e analisar quimicamente 

acontecimentos do cotidiano por meio de estudo de casos relacionados ao desastre 

de Mariana. 

Inicialmente foram abordados os malefícios e riscos à saúde de alguns 

elementos potencialmente tóxicos como arsênio, chumbo e manganês, elementos 

estes que foram encontrados na lama segundo Escobar (2015). Neste momento foi 

trabalhada a definição e características de metais, metais pesados e elementos 

potencialmente tóxicos encontrados na lama do acidente de Mariana (Apêndice D). 

Na etapa seguinte, os alunos foram divididos em três grupos e cada grupo 

ficou responsável por analisar reportagens sobre os acontecimentos de 

contaminação provenientes do desastre de Mariana (Anexo B). Nesse momento, foi 

realizada uma roda de conversa no grupo e feita à seleção de argumentos para o 

debate com um tempo limite de 10 min. Posteriormente, cada grupo teve 5 min para 

debater com toda a turma os acontecimentos de contaminação provenientes do 

desastre de Mariana.  

Para cada reportagem entregue aos grupos, um conceito químico foi 

relacionado, QUADRO 1.  
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QUADRO 1 – Relação dos textos e assunto trabalhado em cada estudo de caso 

Título dos textos trabalhados Assuntos  

Mais de 2t de peixes mortos já 
foram recolhidas no Rio Doce, diz 
IBAMA 

Turbidez 

Metais pesados 

pH  

Hipoclorito de Sódio (NaOCl)  

Moradores de Valadares e 
Colatina ainda compram água 
para consumo 

Cloro presente na água 

Turbidez 

Contaminação do Rio Doce 
interrompe captação de água em 
Governador Valadares 

Coloração da água e o odor 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018. 

 

E por fim, como atividade avaliativa, foi aplicado um questionário de forma 

individual, relacionando os textos e os conceitos nele apresentado (Apêndice E). 

 

4.4 QUARTA ETAPA: EXPERIMENTAÇÃO 

  

O objetivo desta aula foi analisar por meio da experimentação investigativa 

aspectos físico-químicos e químicos da água de três amostras entregues a cada 

grupo. Nos experimentos foram realizados ensaios para a determinação de cloro 

livre, dureza, pH e turbidez, sendo que duas amostras de água eram impróprias e 

uma amostra de água própria para consumo. Os experimentos foram realizados com 

materiais alternativos, QUADRO 2. 
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QUADRO 2 – Relação dos reagentes químicos e as substituições alternativas 

Ensaios Analíticos Reagentes Químicos  Reagentes Alternativos 

Cloro livre 

Iodeto de potássio (KI)  Xarope m.m. Tosse® 

Ácido acético (CH3COOH)  Vinagre branco 

Amido de milho  Amido de milho  

Hipoclorito de Sódio 
(NaOCl)  Água sanitária 

Dureza Surfactante ou tensoativo Detergente 

pH Fita de papel indicador de 
pH na faixa de 0 a 14 

Extrato do Hibisco 

 Fonte: Elaborado pelo autor, 2018. 

 

Para medir o pH foi utilizado o extrato de hibisco, um indicador de pH natural, 

que possui em sua composição a antocianina, FIGURA 2. A escolha pelo extrato de 

hibisco foi devida ser de fácil acesso e comumente encontrada em farmácias, 

contudo, segundo Marques e colaboradores (2011), outras plantas, flores e frutos 

são capazes de apresentar substâncias naturais na sua composição e também são 

utilizados como indicadores naturais, como a jabuticaba, o repolho roxo, o extrato de 

violeta, rosas, pau-brasil, casca de feijão preto, amora, uva, entre outros.   

 

FIGURA 2 – Estrutura química das antocianinas  

 
Fonte: LÓPEZ, et al., 2007, p. 292. 

 

 Durante o teste de turbidez, foi utilizado o uso da luz de LED, avaliando 

qualitativamente a presença de sólidos em suspensão, pelo efeito Tyndall, que 
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segundo Medeiros e colaboradores (2015), é quando há a dispersão de luz pelas 

partículas coloidais, que são muito pequenas entre 1 e 1000 nm, e que estão em 

suspensão no ar ou no líquido, possibilitando a visualização do trajeto da luz, já que 

estas partículas dispersam os raios luminosos. 

Desta forma, a confecção dos kits utilizados pelos alunos teve como 

embasamento os trabalhos de Scopel e colaboradores (2017) e Gomes e 

colaboradores (2012). A montagem dos kits e testes do roteiro experimental foram 

realizadas no laboratório de Analítica do IFRJ, campus Duque de Caxias, em dois 

dias, FIGURA 3.  

 

FIGURA 3 – Reagentes utilizados para os testes de cloro livre, dureza e pH 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Duas das amostras de água analisadas foram preparadas no laboratório com 

concentrações de 0,1 mol L-1 e 1 mol L-1 de hidróxido de cálcio (Ca(OH)2) e  foi 

adicionado uma gota (0,05 mL) de hipoclorito de sódio (NaClO) em cada amostra. 

Os materiais alternativos utilizados foram: para o hidróxido de cálcio, o absorvente 

de umidade / anti mofo - Secar® e para o hipoclorito de sódio, água sanitária 

comumente encontrada em supermercados. Também foi adicionado ao kit, uma 

amostra de água potável. A escolha de diferentes concentrações foi devida às 

análises qualitativas, para facilitar a observação das amostras. 

 Na aplicação da quarta etapa, os alunos foram divididos em três grupos e 

cada grupo recebeu um kit contendo seringas (sem agulhas) utilizadas como 

medidor de volume, copos plásticos utilizados como recipiente para análise, colher 
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de plástico utilizado para homogeneizar as amostras e recipientes com o xarope, 

vinagre e amido de milho, FIGURA 4, bem como as amostras a serem analisadas. 

 

FIGURA 4 – Kit de reagentes e materiais utilizados na etapa de experimentação 

 
Fonte:Elaborado pelo autor, 2018. 

 

Foi entregue também um roteiro experimental investigativo contendo um texto 

sobre a potabilidade da água e roteiros para as práticas de cloro livre, dureza, pH e 

turbidez (Apêndice F). O tempo estipulado para a realização do experimento foi de 1 

h e 20 min.  

 No final dos testes cada aluno respondeu as questões relacionadas aos 

experimentos e as entregou.  



45 
 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

5.1 ANÁLISE DO PERFIL DO PROFESSOR E AMBIENTE ESCOLAR 

 

O perfil acadêmico do professor de química responsável pela turma foi 

analisado, uma vez que este fator pode ter influência significativa na aptidão e/ou 

interesse dos alunos pela disciplina. Conforme Nogaro (2011) afirma sobre a 

formação de professores e a influência na aprendizagem do estudante.  

 
De todos os fatores que influenciam a qualidade do trabalho da escola, o 
professor é, sem dúvida, o mais determinante. A formação faz diferença. 
Dela resultam saberes, metodologias, recursos de que o professor precisa 
para contagiar o estudante instigando a curiosidade, provocando-o para ver 
e fazer coisas novas, mas este só lançará mão dessa prática quando estiver 
estimulado a fazê-la, e sem dúvida o estímulo parte da interação professor-
estudante-conhecimento. (NOGARO, 2011 [s.n]). 

 

O professor possui licenciatura e bacharel em Química pela UFRJ, uma 

especialização em Ensino de Química em andamento também pela UFRJ e 

trabalhou como professor supervisor do Programa Institucional de Bolsas de 

Iniciação à Docência (PIBID) por 6 anos. Além disso, recebeu diversos prêmios e 

teve destaque na participação em feira e eventos da área de ciências exatas, com a 

participação de seus alunos (ROCHA, 2017). Este fato mostrou que o professor se 

preocupa em levar atividades diferenciadas para as turmas nas quais leciona e não 

trabalha somente com quadro e giz 

Na análise do ambiente escolar foi verificado que o Centro Integrado de 

Educação Pública (CIEP) 376 – Claudio Coutinho, rede estadual de ensino do Rio 

de Janeiro, localizada em Belford Roxo, RJ, possui quadra esportiva, biblioteca, sala 

de recursos, refeitórios e sala de ciências que atendem crianças e adolescente dos 

anos finais do ensino básico (6º ao 9º ano) e do ensino médio (1º ao 3º ano). Este 

CIEP é localizado em um bairro considerado como área de difícil acesso e de risco 

por possuir em seu entorno áreas de domínio do tráfico e por isso muitos 

professores optam por não lecionar nesta escola. 

Além disso, a escolha pela aplicação do trabalho neste CIEP se deu pelo 

vínculo que já possuía na escola e pelo contato com os alunos. Durante 1 ano e 8 

meses fui bolsista pelo PIBID, no qual atuei, nesta mesma escola, trabalhando com 

as turmas de primeiro e terceiro ano do Ensino Médio. Desde então, o meu carinho 
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pelos alunos e pela escola - um lugar periférico, que para muitos é uma forma de 

abrigo do mundo cruel que os rodeia, foi crescendo gradativamente, bem como o 

meu querer de levar-lhes coisas novas para que se interessassem e que, em troca, 

pudesse acrescentar-lhes cientificamente. 

Assim, foi realizado um contato inicial, com a direção do CIEP e com o 

professor de química, da turma do segundo ano do ensino médio, para a 

apresentação da proposta do trabalho. Ambos abraçaram a ideia do trabalho e 

abriram as portas para a aplicação. A turma de alunos, também se mostrou bem 

receptiva a aplicação do trabalho, tendo em média a participação de 13 alunos, 

durante os 4 encontros semanais. 

 

5.2 PRIMEIRA ETAPA: AVALIAÇÃO DO CONHECIMENTO PRÉVIO   

 

No início da primeira etapa da aplicação da sequência didática foram 

recolhidos os termos de consentimento de participação da maior parte dos alunos, 

devidamente assinados pelos responsáveis. Para os alunos que faltaram na aula 

anterior foram entregues o termo de consentimento e foi solicitada a entrega na aula 

seguinte.  

Durante a apresentação pessoal e do projeto, a turma mostrou interesse pelo 

trabalho perguntando as etapas que iriam executar e se naquele mesmo dia já teria 

novidades. Este comportamento também foi observado por Rosa (2012), que 

analisou o interesse dos alunos em suas aulas de estágio, quando eram trabalhados 

assuntos e atividades diferenciadas.  

 Ao analisar os questionários sobre as informações dos alunos acerca do 

desastre de Mariana e sua relação com a disciplina de química (Apêndice C), pode-

se observar que a maior parte dos alunos gostam da disciplina, GRÁFICO 1.  
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GRÁFICO 1 – Respostas dos alunos sobre a afinidade com a disciplina de Química 

 

 

Estes resultados corroboram com a ideia de que o papel do professor exerce 

grande influência sobre a turma, no qual ele adota materiais e atividades 

diferenciadas em suas aulas. Segger (2012) aborda em seu trabalho o quanto 

atividades diferenciadas e com o uso de TIC’s atraem o interesse do aluno pela 

disciplina.  

Dentre os cinco alunos que marcaram no questionário a opção <mais ou 

menos= em relação à sua afinidade com a química, justificaram que: <tem partes 

interessantes, mas também são muito complexos=, <eu sei que é muito importante, 

mas é muito complexo= e <ensina como fazer várias coisas=. As respostas indicam 

que, embora estes alunos não tenham respondido que gostam da disciplina, 

demonstram de alguma forma que existe um interesse por ela. 

 Nas justificativas das opções marcadas como <sim, gosto de química=, pode-

se observar justificativas que salientam ainda mais a influência do docente e a 

interação professor – aluno. Uma resposta que se destacou foi do aluno X, que 

relaciona o gosto pela química e o auxílio para a disciplina de matemática, FIGURA 

5. Esta resposta nos faz refletir sobre a importância e o real significado da 

interdisciplinaridade. Segundo o PCNEM, é necessário abordar o conteúdo de 

maneira contextualizada e de forma diferenciada, que facilita o ensino 

aprendizagem, que neste caso, permitiu ao aluno perceber que a química está junto 

com a matemática e que uma disciplina pode ajudar em outra. 
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FIGURA 5 - Justificativa do aluno X sobre a afinidade com a disciplina de química 

 

 

 Na segunda questão foi avaliada a percepção do aluno em relacionar os 

conteúdos da disciplina de química e os acontecimentos do dia a dia, GRÁFICO 2.  

 

GRÁFICO 2 – Respostas dos alunos sobre a percepção entre os conteúdos de química e os 
acontecimentos do dia a dia 

 

 

De acordo com as respostas foi possível perceber mais uma vez que grande 

parte dos alunos vêem a química como algo que pode ser relacionado com o 

cotidiano, pela influência do papel do professor. 

 Já para a questão de número três, o objetivo foi de analisar o conhecimento 

dos alunos acerca do ocorrido em Mariana, MG. Para isso foi perguntando se eles 

lembravam algum desastre ambiental de grande repercussão nas mídias (rádio, TV, 

jornais, revistas, internet) e, em caso afirmativo, os alunos deveriam indicar qual era 

o desastre, GRÁFICO 3. 
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GRÁFICO 3 – Resposta dos alunos referente a desastres ambientais 

 

 

 Esta questão foi de vital importância para fazer o levantamento do 

conhecimento prévio dos alunos em relação ao desastre ambiental ocorrido em 

Mariana, tema gerador do trabalho, onde foi percebido que grande parte dos alunos 

lembraram do desastre de Mariana, citando até outros desastres de grande 

repercussão nas mídias. Por exemplo, o tsunami no Japão e soterramento na 

Região Serrana do Rio de Janeiro.  

 E por fim, na questão de número quatro, perguntou-se como desastres 

ambientais poderiam ser utilizados para abordar conceitos de química, GRÁFICO 4. 

De acordo com grande parte dos alunos, é possível relacionar os conteúdos de 

química com os acontecimentos do dia a dia, por exemplo, desastres ambientais. 

Esse fato pode estar relacionado com a vivência de atividades diferenciadas nas 

aulas de química conforme pode ser observado pelas respostas dos alunos às 

questões anteriores.  
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GRÁFICO 4 – Respostas dos alunos sobre a relação entre desastres ambientais e a química 

 

 

5.3 SEGUNDA ETAPA: APRESENTAÇÃO DO PROJETO E DEBATE  

 

 O objetivo desta etapa foi alcançado, sendo possível debater aspectos 

econômicos, sociais, políticos, culturais, tecnológicos e de meio ambiente sobre o 

desastre de Mariana por meio dos recursos de vídeo, reportagens e debate. Para 

esta aula, um total de 12 alunos estiveram presentes.    

A segunda etapa do trabalho teve início com a exibição de trechos da 

reportagem <Caminho da Lama= do programa Globo Repórter (2018), por meio de 

data show. No decorrer da exibição do vídeo sobre o acontecimento do desastre de 

Mariana, falas dos alunos foram registradas como: <nossa, foi muita lama=, <olha a 

situação da escola como está=, <a rua está deserta, tá tudo abandonado, que triste=. 

Percebeu-se o quão foi impactante o cenário após o desastre de Mariana e os 

demais lugares mostrados no vídeo.  

 Após a exibição do vídeo, os alunos foram divididos em 3 grupos e 

convidados a realizarem leituras de textos sobre o desastre de Mariana, para 

posterior debate com a turma e a produção de um resumo, com no mínimo 10 

linhas, FIGURA 6. Durante a leitura dos textos, foi observado total concentração dos 

alunos para a realizar as atividades, tanto que conseguiram terminar antes do tempo 

estipulado de 10 min.  
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FIGURA 6 – Alunos realizando a leitura e resumos sobre o Desastre de Mariana 

 

  

Durante o debate foi observada a euforia, em grande parte dos alunos, para 

discutir o ocorrido na cidade de Mariana e entender o porquê do desastre ter tomado 

uma proporção tão devastadora a ponto de não ser possível residir na cidade. Essas 

observações demonstram o interesse dos alunos pelo tema abordado.  

Para a análise dos resumos, escritos individualmente pelos alunos, foram 

criados subgrupos, categorizando-os em assuntos comuns, como: 

 

● Desastre ambiental abordado no vídeo  

● Desastre ambiental abordado no vídeo e texto  

● Poluição da água abordando o vídeo e o texto 

● Metais pesados e poluição da água abordando o vídeo e o texto 

 

 O primeiro grupo, formado por três alunos, escreveram sobre o desastre 

ambiental considerando as informações apenas do vídeo, buscando assim 

descrever o ocorrido e a proporção devastadora da barragem. Segundo Antunes 

(2015) o uso de recursos audiovisuais é uma ferramenta que facilita a compreensão 

do aluno, aproxima - o da vida real e simula experiências, além de gerar o interesse 

do aluno sobre o tema trabalhado. Este fato pode ser ratificado logo abaixo, pelo 

resumo do aluno Y, que escreveu sobre o quão ele achou importante falar sobre o 

desastre. 
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Aluno Y: Eu nunca tinha ouvido falar e nunca nem vi e achei muito 
interessante e foi importante falar mesmo. Quem diria que mais uma vez a 
CHUVA ia causar isso e não foi só a CHUVA o barro da empresa Samarco 
destruiu tudo e mesmo assim algumas pessoas querem de volta, as 
pessoas perderam tudo, emprego, comidas, e famílias, os pescadores não 
tem como pescar, as pessoas estão comendo ovos porque os alimentos 
estão em falta.   
 

 Segundo Brasil, 2016b, imagens quando são levadas para a sala de aula, 

tornam-se mais palatáveis para os alunos. 

 

Trazer a TV ou o cinema para a sala de aula não é apenas buscar um novo 
recurso metodológico ou tecnologia de ensino adequado aos nossos dias, 
mais palatáveis para os alunos – e o público –, que são condicionados mais 
a ver do que a ouvir, que têm a imagem como fonte do conhecimento de 
quase tudo [...]. (BRASIL,2016b, p.129).  
 

Já para o grupo que relatou o desastre ambiental trabalhando o vídeo e o 

texto, pode-se destacar o resumo do aluno G, no qual ele cita as perdas familiares 

ocorridas no desastre e as dificuldades financeiras que os moradores sofreram 

FIGURA 7.  

 

FIGURA 7– Resumo do aluno G relatando sobre o desastre de Mariana  

 

 

A escolha do aluno por trabalhar em seu resumo o vídeo e o texto, pode estar 

relacionada ao uso destas diferentes ferramentas, potencializando a aprendizagem 

sobre o acidente de Mariana. Esse assunto foi abordado no trabalho de Seeger 
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(2012), no qual ele diz que novas mídias não só potencializam a aprendizagem de 

um conteúdo curricular, mas contribui pedagogicamente para a inclusão do 

educando na tecnologia digital.   

 Para o grupo que escreveu sobre a poluição da água abordada no vídeo e no 

texto, foi destacado o resumo da aluna Z, no qual ela abordou de forma separada 

cada ferramenta, FIGURA 8. Podemos verificar o interesse desta aluna pelas duas 

ferramentas utilizadas para abordar o acidente de Mariana, visto que ela especifica 

pontos separadamente de cada ferramenta.    

 

FIGURA 8 – Resumo do aluno Z sobre os pontos importantes do vídeo e textos 

 

 

 Por fim, o grupo que escreveu sobre a poluição da água e sobre os metais 

pesados abordados no vídeo e textos, destaca-se o resumo do aluno M, no qual cita 

alguns metais, como ferro, cromo e alumínio, FIGURA 9. Estes metais foram 

trabalhados no texto, bem como seus malefícios para os seres vivos. Segundo 

Wartha (2013), trabalhar conceitos químicos relacionados com o dia a dia, chama a 

atenção do aluno e aguça sua curiosidade. 
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FIGURA 9 – Resumo da aluna M sobre poluição e metais pesados  

 

 

5.4 TERCEIRA ETAPA: ESTUDO DE CASO COM ENFOQUE EM CTSA  

 

 O objetivo desta etapa também foi alcançado, no qual foi possível discutir e 

analisar quimicamente acontecimentos do desastre de Mariana por meio de estudos 

de casos, com a participação de 13 alunos.  

No início da terceira etapa da sequência didática foi apresentado por meio de 

Datashow, as características de um metal, o que é um metal pesado, alguns 

elementos encontrados na lama do acidente e alguns exemplos elementos 

potencialmente tóxicos e o que causa no corpo humano, como por exemplo, o 

arsênio, chumbo e manganês, conteúdo que não deu tempo para ser trabalhado na 

aula anterior. Durante esta apresentação foi observado que os alunos ficaram 

assustados e preocupados com a gravidade que um metal ou elemento 

potencialmente tóxico pode causar à saúde e ao meio ambiente, comentando a todo 

momento, sobre os moradores contaminados pelos rejeitos de minérios causados 

pelo desastre de Mariana.  
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 Após esse momento, a aula foi dividida em duas etapas. Para a primeira 

etapa, foram utilizados textos para trabalhar alguns assuntos como pH, cloro 

presente na água, turbidez e metais pesados e para a segunda etapa foi realizado 

um debate com a turma sobre os acontecimentos de contaminação provenientes do 

desastre de Mariana. A fim de dar-se início a discussão dos temas trabalhados no 

texto, perguntas foram realizadas aos alunos e os diálogos realizados durante o 

debate dos três grupos foram registrados, FIGURA 10.  

 

FIGURA 10 – Roda de conversa sobre os textos discutidos em grupo  

 

  

O primeiro texto trabalhado durante o debate possui como título: Mais de 2t 

de peixes mortos já foram recolhidas no Rio Doce, diz IBAMA (Anexo B), no qual 

aborda a situação que a água do Rio Doce se encontra até a data da reportagem, 

abordando os testes de turbidez, a questão de metais pesados e, como tema 

principal do texto, a mortandade de peixes, que pode ser relacionado com o pH da 

água. 

 Durante o debate da primeira reportagem, os alunos comentaram sobre os 

metais pesados trabalhados no texto relacionando-os com a Tabela Periódica, o que 

pode inferir que a relação estabelecida por eles, refere-se aos elementos químicos 

contidos na Tabela e que desta forma, os elementos químicos fazem mal à saúde. 

Esta relação é comentada no trabalho de Marques e colaboradores (2010), no qual 

ele aborda o preconceito à Química, onde alguns alunos relacionam a mesma, a 

algo ruim e que polui, mostrando a importância de diálogos contextualizados 

envolvendo questões de Química e Ecologia. 

Comentários sobre a poluição da água foram muito discutidos pelos alunos na 

roda de conversa, chegando até a falar sobre a turbidez da água. Neste momento, 
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os alunos me indagaram a respeito do significado. Assim, eu expliquei o que era 

turbidez, relacionando com a presença de partículas na solução que, dependendo 

da quantidade presente pode deixar a água turva ou não. Em seguida, um aluno se 

sentiu à vontade e confiante para expor sua ideia para a definição de turbidez, 

relacionando o barro contido na água como uma forma de deixar ela turva, 

abordando também sobre a potabilidade da água e relacionando sua experiência do 

cotidiano. O aluno exemplificou dizendo que a água da casa dele é potável por não 

ser turva. O comportamento do aluno frente a este diálogo é trabalhado por Moy 

(2009), onde ele aborda que a relação professor - aluno deve sempre buscar o 

diálogo como forma da construção do conhecimento, sendo um dos eixos 

fundamentais na construção do conhecimento  

 

o professor não apenas transmite uma informação ou faz perguntas, mas 
também ouve os alunos. Deve dar-lhes atenção e cuidar para que 
aprendam a expressar-se, a expor opiniões e dar respostas. O trabalho 
docente nunca é unidirecional. As respostas e as opiniões dos alunos 
mostram como eles estão agindo à atuação do professor, às dificuldades 
que encontram na assimilação dos conhecimentos. (LIBÂNEO, 1994, 
p.250).  

 

Também, foi possível observar durante o debate que o impacto e a situação 

na qual o Rio Doce encontrava-se, abalaram os alunos. Uma aluna se mostrou muito 

emocionada quando citou o trecho que tinha destacado para o debate e completou 

<a força de vontade deles, até com isso tudo eles acreditam que vão conseguir 

mudar. A gente reclama de tudo, enquanto tem gente que não tem nada, nem a 

água pra beber= e, no final do debate, a mesma aluna ainda falou para a turma <a 

gente devia era reclamar menos=.  Nesta discussão, podemos observar como esta 

aluna se identifica na situação e relaciona o conteúdo trabalhado na reportagem, 

falta de água para consumo, com o cotidiano na qual ela está inserida. Tal 

comportamento é comentado no trabalho de Araújo (2015), quando afirma que um 

aluno alfabetizado cientificamente consegue observar e relacionar conteúdos com 

seu próprio cotidiano. 

 O segundo texto possui como título: <Moradores de Valadares e Colatina 

ainda compram água para consumo= (Anexo B). Esse texto por sua vez, aborda o 

cloro livre presente na água e também a turbidez. Foram realizadas também 

questões e anotadas algumas falas dos alunos. No decorrer deste texto, os alunos 
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comentaram sobre a grande quantidade de cloro na água e como deveria ser 

desagradável o gosto e cheiro da água. Neste contexto, um aluno relatou uma 

situação familiar no qual seu irmão, quando criança, ingeriu por engano água 

sanitária, causando-o a perda da voz. Assim, mais uma vez, presenciou-se uma 

situação em que um aluno relaciona conceitos químicos com sua experiência do 

cotidiano. Além disso, este relato permitiu à turma um diálogo de como pode ser 

prejudicial à saúde, quando as quantidades dos produtos se encontram acima do 

permitido.  

 A discussão desse texto permitiu perceber o quanto é importante trabalhar 

conceitos com o tema água, principalmente no Ensino Médio, bem como este tema 

foi envolvente para a turma. Esta experiência também foi vivenciada por Lima e 

colaboradores (2011), no qual citam a importância de desenvolver a temática água 

por meio da educação ambiental e social.  

 O terceiro texto debatido com os alunos abordou a coloração e o odor da 

água em Governador Valadares, MG (Anexo B). No debate sobre o texto foram 

registradas falas de alunos como <o texto aborda sobre a contaminação da água e a 

falta dela=. No entanto, o grupo responsável por este texto, não foi participativo 

durante esta aula, sendo percebido somente o interesse de um aluno do grupo em 

realizar a atividade. Os outros alunos que formavam o grupo alegaram que estavam 

cansados e queriam ir embora.  

 Para a primeira etapa da aula, a participação dos alunos foi total, cada grupo 

participou de uma forma, sendo o envolvimento de alguns alunos maior e outros com 

participação menor, mas de uma forma geral todos os alunos participaram do debate 

e contribuíram.  

 No entanto, a participação dos alunos para responder o questionário 

(Apêndice E) não foi tão grande em relação à atividade anterior. Isto pode ter 

ocorrido devido ao fato da aula ter sido extensa, já que foram trabalhados a leitura 

de textos em grupos, produção de resumos individuais e debate, além do 

questionário, que foi entregue 10 min antes do término da aula. Outro fator também 

a ser considerado é o cansaço dos alunos, visto que a aula foi realizada no período 

logo após o almoço, de 12 h 40 min até 14 h. Contudo, pensando em outra proposta 

para que ocorra uma participação melhor dos alunos, esta aula poderia ter sido 

dividida em duas aulas de forma que ocorresse na primeira somente apresentação 

sobre metais pesados e na segunda a leitura e debate sobre o estudo de caso.  
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 Para a análise dos questionários entregues foram separados em 3 subgrupos 

de acordo com as reportagens trabalhadas. 

O grupo 1, que leu o texto sobre poluição da água, respondeu, FIGURA 11, 

que <os minerais= seria um conteúdo de química que poderia ser relacionado à 

reportagem.  Esta resposta é pertinente, visto que o texto abordava os metais 

pesados na água, que neste caso, os alunos relacionaram os metais pesados, como 

mineral proveniente do rejeito de processo de mineração. O tipo de resposta dos 

alunos pode ser explicado por Ausebel (2000), onde sugere que os conceitos 

existentes na estrutura cognitiva do aluno podem estar ligados, no primeiro 

momento, aos novos conceitos que são incorporados à sua estrutura cognitiva e, a 

aprendizagem é relacionada à memória, correspondendo à aquisição de novas 

informações ou conhecimentos. 

 Na questão seguinte, de número três, na qual obtém como resposta <os 

minerais fazem parte da química=, pode-se relacionar com a citação de alguns 

metais no decorrer do texto e a relação deles com a química, visto que são metais 

conhecido por eles. 

 

FIGURA 11 - Questionário do grupo 1 referente a reportagem por eles lida  

  

  

 O grupo 2 trabalhou a reportagem que abordava sobre a qualidade da água 

para consumo, tendo como foco principal o elevado teor de cloro. De acordo com o 

grupo, o conteúdo sobre a tabela periódica poderia ser abordado no estudo do texto, 

conforme pode-se observar pela uma análise minuciosa do grupo, ao relacionar a 
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análise da água, em específico o teste de cloro, com a análise elementar do cloro na 

água de Valadares, FIGURA 12. 

 

FIGURA 12 - Questionário do grupo 2 referente a reportagem por eles lida 

 

  

 Para a questão de número quatro, o grupo respondeu de forma 

resumidamente o que foi trabalhado em sala, embora a questão pedisse uma 

explicação química para o trecho escolhido na questão de número três. Nessa 

questão cada integrante do grupo respondeu de forma individual, contudo, algumas 

palavras chaves foram encontradas em todos os resumos, como por exemplo: 

metais pesados encontrados na água e metais pesados estudados em sala, a 

análise da água abordado no texto e a falta de confiança dos moradores em relação 

a água fornecida em Valadares, FIGURA 13.  

 

FIGURA 13 - Questão de número 4 do grupo 2 

 

  

 O terceiro grupo trabalhou com o texto sobre características físico-químicas 

da água, com alteração do odor e cor. No entanto, esse grupo participou 

minimamente do debate e do resumo, sendo que na atividade para responder ao 

questionário, o grupo optou por não participar, alegando que precisavam ir embora. 
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5.5 AULA EXPERIMENTAL   

  

 O roteiro experimental foi construído com o objetivo de fazer avaliação da 

qualidade da água quanto ao cloro livre, dureza, pH e turbidez em três amostras, 

sendo uma com concentração de 1 mol/L de cloreto de cálcio, outra com 0,1 mol/L 

de cloreto de cálcio e uma água mineral.  As amostras não estavam identificadas, 

visto que o objetivo era que os alunos pudessem analisá-las e final classificá-las 

como própria ou imprópria para consumo. 

Contudo, foi somente possível realizar os testes de cloro livre e dureza por 

conta da dificuldade dos alunos em interpretação de texto. A dificuldade em 

interpretar o roteiro gerou um gasto de tempo maior do que o esperado, não sendo 

possível a realização de todos os experimentos pré-selecionados, o que ocasionou 

em um tempo curto para a realização dos experimentos.   

A aula foi iniciada com entrega do roteiro experimental para todos os alunos e 

um kit de materiais a serem utilizados nos experimentos, um por grupo. Embora 

cada grupo tenha ficado responsável por realizar seu experimento, a todo o 

momento ocorreu intervenção da minha parte, com o objetivo de fazer uma reflexão 

nos alunos acerca do experimento, gerando assim, questionamentos dos reagentes 

adicionados.  

 O primeiro grupo que entregou a folha de respostas referente ao experimento 

respondeu apenas uma questão sobre o teste de cloro livre e uma questão sobre o 

teste de dureza, FIGURA 14. 
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FIGURA 14 – Resposta do grupo 1 referente ao teste de cloro livre na água e dureza 

 

 

 Este grupo conseguiu descrever com as próprias palavras o ocorrido na 

amostra, havendo apenas um erro ao explicar a mudança de cor, pois relacionaram 

a mudança da cor da solução devido ao amido e não ao iodeto de potássio. 

Contudo, eles puderam perceber que a mudança de cor estava relacionada a 

quantidade de cloro na amostra e, por consequência, conseguiram identificar qual 

amostra possuía maior quantidade de cloro e qual menor. Para as questões 

referentes ao teste de dureza da água, o grupo também respondeu bem, visto que 

conseguiu relacionar a amostra que possuía dureza, como uma água turva e 

pesada. 

Ao analisar os questionários do segundo grupo, foi observado que eles se 

dividiram para responder às questões referentes aos experimentos, onde dois 

alunos responderam às perguntas relacionadas ao teste da dureza e dois alunos 

responderam ao teste do cloro, FIGURA 15 e 16. Contudo, analisando as respostas 

dos alunos, tanto às questões referentes ao ensaio de determinação do cloro livre na 

água, como no ensaio de dureza, observou-se que o grupo não entendeu a prática, 

grupo este que foi observado que em todas as aulas, mesmo com diferentes 

ferramentas trabalhadas, o desinteresse foi observado. 
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FIGURA 15 – Resposta do grupo 2 referente ao teste de dureza da água 

 

 

Para o teste de dureza, o grupo apenas copiou o passo a passo, do roteiro, 

sem explicar ou responder a questão pedia. Já para o teste do cloro, o grupo 

relacionou a mudança de cor ao amido, comparando o ato de fazer mingau, o que 

para esta prática, não possui similaridade FIGURA 17. 

 

FIGURA 16: Resposta do grupo 2 referente ao teste de dureza 

 

 

 O grupo 3 foi o que respondeu às perguntas de forma mais completa dentre 

todos analisados, possuindo uma resposta ótima para o teste da dureza. Para a 

questão de número 1 do teste de cloro na água, o grupo também relacionou a 

mudança de cor ao amido, FIGURA 17. 
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FIGURA 17 – Resposta do grupo 3 referente ao teste de cloro livre na água  

 

 

A questão de número 3 pedia uma explicação para o que ocorreu no 

experimento e o grupo conseguiu indicar as características para as três amostras, 

relacionando a cor com a quantidade de cloro livre na amostra.  

Já para o experimento da dureza, o grupo explicou o que ocorreu, indicando 

que a causa da ausência de espumas é a grande quantidade de cálcio e magnésio, 

FIGURA 18. Além disso, o grupo também respondeu as questões referentes ao teste 

de turbidez, embora não tenham realizado a experimentação e tenha sido apenas 

demonstrativo. 

FIGURA 18 – Resposta do grupo 3 referente ao teste da dureza da água 
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6 CONCLUSÃO 

 

 O trabalho aqui descrito foi desenvolvido sobre a utilização de TICs no ensino 

de química, CTSA e abordagem por investigação para facilitar o ensino 

aprendizagem, neste caso, para os alunos do segundo ano do Ensino Médio. 

 Foi observado que o desenvolvimento de atividades diferenciadas, provoca 

curiosidades entre os alunos, instigando-os e possibilitando um melhor trabalho em 

conjunto professor – aluno além de ocasionar um ensino mais próximo à realidade 

atual não só do aluno, mas também da sociedade na qual vive. 

 Com ferramentas diferenciais, acredita-se em uma inovação nos processos 

de ensino aprendizagem, o que além de atrair a atenção dos estudantes pela forma 

diferente que é utilizada em sala de aula, torna a aula mais dinâmica e participativa.  

Inclusive, foi possível concluir, a partir das respostas coletadas em 

questionários, que atividades diferenciadas, sejam ela de quaisquer metodologias, 

desde que tirem o aluno do monótono quadro e giz, faz despertar o seu interesse 

pela disciplina. A confirmação foi o entusiasmo dos alunos na aula que lhes foi 

apresentado vídeo, roda de conversa e na aula da experimentação. 

 Contudo, ficou claro na atividade de experimentação a dificuldades dos 

alunos em ler e interpretar os roteiros, o que evidencia a necessidade de mais 

diálogos e reflexões sobre o emprego dessa ferramenta, que ainda é pouco utilizada 

de forma investigativa, no qual permite o aluno analisar e investigar uma amostra. 

O perfil dos alunos analisados, no decorrer do trabalho, também nos faz 

refletir o quanto o papel do professor é importante para a turma, fato esse que 

podemos confirmar quando analisamos as respostas dos questionários e 

encontramos respostas como <porque é bom pra descobrir coisas=, quando se tem a 

pergunta do gostar ou não da disciplina química e o porquê.  

 Como resultado desse trabalho espera-se que, por meio da abordagem 

investigativa, utilizando como tema gerador o desastre de Mariana, tenha-se 

relacionado o desastre ambiental com a química. Além de ter tornado o ensino 

dessa disciplina para os alunos do 2° ano do ensino médio regular do CIEP 376 

Claudio Coutinho em Belford Roxo mais próximo da realidade deles e que lhes tenha 

feito sentido e contribuído para formação cidadã dos alunos, tornando-os um ser 

mais crítico, conforme previsto pela LDB. 
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APÊNDICE 

 

APÊNDICE A – Planos de aula entregues para a Diretora e professor 

 

 
INFORMAÇÕES BÁSICAS 

ESCOLA CIEP Brizolão 376 Claudio Coutinho 
DISCIPLINA Química 
ANO/TURMA 2° ano 
RESPONSÁVEL Beatriz Pereira Cavalcante  
 

PLANO DE AULA 
Tema: O tema trata de uma abordagem sobre o 
desastre de Mariana e a análise de água com o 
uso de diferentes metodologias do ensino, como: 
TIC's, CTSA e abordagem por investigação. 

Data:  
Duração: 20min 

Objetivos: 
Geral: Facilitar o ensino-aprendizagem de química dos alunos do 2° ano do 
ensino médio regular, utilizando o desastre de Mariana como tema gerador.  

 
Específicos: 
● Aplicar um questionário prévio aos alunos sobre desastre ambientais. 

● Avaliar o conhecimento dos alunos sobre a relação desastres 

ambientais e a química. 

Conteúdos: 
Não há  

Procedimentos Metodológicos: 
Inicialmente os alunos serão convidados a responder um questionário 

para avaliar o conhecimento dos alunos em relação a desastre ambientais e a 
química. Após a entrega dos questionários será realizada uma apresentação 
acerca do projeto e do tema Desastre de Mariana.  
Recursos Didáticos: 

Não há  

Desenvolvimento do tema: 
Não há  

Atividade Avaliativa: 
Questionário 
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INFORMAÇÕES BÁSICAS 
ESCOLA CIEP Brizolão 376 Claudio Coutinho 
DISCIPLINA Química 
ANO/TURMA 2° ano 
RESPONSÁVEL Beatriz Pereira Cavalcante  

PLANO DE AULA 
Tema: O tema trata de uma abordagem sobre o 
desastre de Mariana e a análise de água com o 
uso de diferentes metodologias do ensino, como: 
TIC's, CTSA e abordagem por investigação. 

Data:  
Duração: 60min 

Objetivos: 
Geral: Facilitar o ensino-aprendizagem de química dos alunos do 2° ano do 
ensino médio regular, utilizando o desastre de Mariana como tema gerador.  

 

Específicos: 
● Apresentar em forma de vídeo o que ocorreu em Mariana; 
● Trabalhar em forma de texto e debater sobre o acontecimento de 

Mariana;  
● Discutir malefícios de alguns metais pesados mais especificamente 

arsênio, chumbo e manganês.   
Conteúdos: 

Metais pesados e seus malefícios para o corpo humano.  
Procedimentos Metodológicos: 

Inicialmente os alunos assistirão a um vídeo sobre o acontecimento do 
desastre de Mariana e posteriormente será dividida a turma em grupos de 4 
alunos e cada grupo ficará responsável por fazer a leitura do texto, após 
10min, será realizado um debate envolvendo o acontecimento do desastre, 
que foi abordado no vídeo e nos textos. E por último, será discutido malefícios 
e riscos à saúde de alguns metais como arsênio, chumbo e manganês metais 
que  foram encontrados na lama.  
Recursos Didáticos: 

● Data show. 
● Vídeos 
● Textos e reportagens  

Desenvolvimento do tema: 
● Discutir sobre como era a cidade de Mariana e o que se tornou após 

o acidente. 
● Questionar os alunos quanto ao texto trabalhado. 
● Encerrar o debate com metais pesados e o que eles podem 

acarretar quando em contato com o corpo humano. 
Atividade Avaliativa: 
Resumo sobre o que foi trabalhado na aula.  
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INFORMAÇÕES BÁSICAS 

ESCOLA CIEP Brizolão 376 Claudio Coutinho 
DISCIPLINA Química 
ANO/TURMA 2° ano 
RESPONSÁVEL Beatriz Pereira Cavalcante  

PLANO DE AULA 
Tema: O tema tratado será uma breve 
abordagem sobre o desastre de Mariana com o 
uso de diferentes metodologias do ensino, como: 
TIC's, CTSA e abordagem por investigação a fim 
de facilitar o ensino-aprendizagem de química 
dos alunos do CIEP Brizolão 376 Cláudio 
Coutinho. 

Data:  
Duração: 60min 

Objetivos: 
Geral: Facilitar o ensino-aprendizagem de química dos alunos do 2° ano do 
ensino médio regular, utilizando o desastre de Mariana como tema gerador.  

Específicos: 
● Trabalhar em forma de textos os conceitos químicos como pH, mistura 

(homogênea  e heterogênea), sistema heterogêneo, turbidez; uma 
água com alta concentração de cloreto, turbidez e uma água dura 

● Debater sobre os textos; 

Conteúdos: 
 pH, solubilidade, turbidez, cloreto e dureza. 

Procedimentos Metodológicos: 
Inicialmente os alunos serão divididos em grupos de 3 ou 4 integrantes e 

cada grupo receberá uma reportagem que relaciona a um conceito químico, 
cada grupo terá um tempo de 10/15 min para discutir sobre o acontecimento, 
para posteriormente, abrir um diálogo para toda a turma. No final da aula cada 
aluno irá responder um questionário relacionado ao texto destinado ao seu 
grupo.  
Recursos Didáticos: 

Reportagens 

Desenvolvimento do tema: 
Discutir sobre as reportagens relacionadas a cada grupo e apresentar por 

meio delas o que ocasionaram nos seres vivos os conceitos químicos neles 
presentes.  
Atividade Avaliativa: 
Questionário relacionado ao texto e ao conceito nele apresentado.  
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INFORMAÇÕES BÁSICAS 
ESCOLA CIEP Brizolão 376 Claudio Coutinho 
DISCIPLINA Química 

ANO/TURMA 2° ano 
RESPONSÁVEL Beatriz Pereira Cavalcante  

PLANO DE AULA 
Tema: O tema trata de uma abordagem sobre o 
desastre de Mariana e a análise de água com o 
uso de diferentes metodologias do ensino, como: 
TIC's, CTSA e abordagem por investigação. 

Data:  
Duração: 60min 

Objetivos: 
Geral: Facilitar o ensino-aprendizagem de química dos alunos do 2° ano do 
ensino médio regular, utilizando o desastre de Mariana como tema gerador.  

Específicos: 
● Trabalhar a potabilidade da água, 
● Executar teste de cloro livre em amostras de água;  
● Avaliar a presença da dureza em amostras de água.  
● Identificar o pH das amostras 
● Determinar se há amostras com turbidez,  

Conteúdos: 
Potabilidade da água, cloro livre, dureza, pH e turbidez.  

Procedimentos Metodológicos: 
Inicialmente os alunos irão se dividir em grupo e cada integrante do 

grupo receberá um roteiro experimental contendo um texto falando sobre a 
potabilidade da água e roteiros para as práticas de cloro livre, dureza, pH e 
turbidez.   
Recursos Didáticos: 

Experimentação 

Desenvolvimento do tema: 
Avaliar por meio das três amostras, a potabilidade relacionando pH, 

turbidez, cloro livre e dureza.  
Atividade Avaliativa: 
Questões relacionadas ao tema.  
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APÊNDICE B – Termo de consentimento livre e esclarecido utilizado para 

alunos de maior idade 

 
 
Ministério da Educação 
Secretaria de Educação Profissional e Tecnológica 
Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Rio de Janeiro 
Campus Duque de Caxias 

 
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 
Caro responsável, seu filho (a) está sendo convidado (a) à participar de um projeto 
intitulado: DESASTRE DE MARIANA: uma abordagem sobre a análise de água para 
o Ensino Médio=, que tem como objetivo geral facilitar o ensino aprendizagem de 
química dos alunos do Colégio Estadual Claudio Coutinho. Com isso, os alunos 
terão aulas de química com o tema: Água, onde eles aprenderão um pouco mais 
sobre esse assunto. Isso inclui a participação deles nas aulas e também em 
responder questionários para medirmos o quanto eles sabem sobre o assunto. 
No questionário as respostas serão tratadas de forma anônima e confidencial, isto é, 
em nenhum momento será divulgado o nome em qualquer fase do estudo. Os 
resultados poderão ser divulgados em eventos e revistas científicas e serão doados. 
A participação de seu filho é voluntária, isto é, a qualquer momento ele (a) poderá 
recusar-se ou desistir de participar da pesquisa e retirar seu consentimento. Sua 
recusa não trará nenhum prejuízo em sua relação com o professor ou com a 
instituição. Você não terá nenhum custo ou quaisquer compensações financeiras. 
Também não será exposto a nenhum tipo de risco.  

 
_________________________________ 

Beatriz Pereira Cavalcante 
 

_________________________________ 
Aline Maria dos Santos Teixeira 

  
_________________________________ 

Luciana Resende Marcelo 
 
 

Contatos: Licenciando: Beatriz Pereira Cavalcante - e-mail: bpcrio@hotmail.com. 
Orientadoras: Aline Maria dos Santos Teixeira e Luciana Resende Marcelo - e-mail: 

aline.santos@ifrj.edu.br - e-mail: luciana.marcelo@ifrj.edu.br 
Data, ________ de ___________ de ___________. 

Declaro estar ciente do inteiro teor deste TERMO DE CONSENTIMENTO e estou 
de acordo em que meu filho (a) participe do projeto proposto.   

_______________________________________ 
Assinatura do responsável 
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APÊNDICE C – Questionário do projeto utilizado com os alunos em primeiro 

contato com a turma 

 

Beatriz P. Cavalcante 

Orientadoras: Aline Maria S. Teixeira e Luciana R. Marcelo 

Trabalho de Conclusão de Curso – Licenciatura em Química 

 

Projeto: Desastre de Mariana: uma abordagem sobre a análise de água para o 

Ensino Médio 

 

Questionário 

 

1 Você gosta de química? Justifique. 

 (     ) Sim.       (     ) Não.  

___________________________________________________________________

_ 

 

2 Você acha que os conteúdos da disciplina de química podem ser 

relacionados com acontecimentos do dia-a-dia? 

 (     ) Sim.      (     ) Não.     (     ) Talvez.      (     ) Não sei optar.  

 

3 Você lembra-se de algum desastre ambiental de grande repercussão nas 

mídias (rádio, TV, jornais, revistas, internet)? 

(     ) Não. Não me lembro de nenhum desastre ambiental. 

(     ) Sim. Lembro-me de somente um desastre ambiental. Qual?  

        ________________________________________________________ 

(     ) Sim. Lembro-me de dois ou mais desastres ambientais. Quais?  

        ________________________________________________________ 

        ________________________________________________________ 

 

4 Em sua opinião, temas como desastres ambientais podem ser utilizados para 

abordar conceitos de químicas? 

(     ) Sim.      (     ) Não.     (     ) Talvez.      (     ) Não sei optar. 
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APÊNDICE D – Apresentação em PowerPoint sobre metais pesados 
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APÊNDICE E – Questionário utilizado referente ao quarto contato com a turma 

 

 

Beatriz P. Cavalcante 

Orientadoras: Aline Maria S. Teixeira e Luciana R. Marcelo 

Trabalho de Conclusão de Curso – Licenciatura em Química 

 

Projeto: Desastre de Mariana: uma abordagem sobre a análise de água para o Ensino Médio 

 

Questionário 

 

1 Qual o título da reportagem do seu grupo? 

_________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

2 Você acha que há algum conteúdo da disciplina de química que pode ser relacionado com 

essa reportagem? Se sim, Qual? 

_________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

3 Caso você respondeu a questão anterior como sim, qual frase ou trecho do texto justifica sua 

resposta? Retire do texto este fragmento.  

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

4 Como você explica quimicamente o ocorrido na sua reportagem ou trecho escolhido? 

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 
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APÊNDICE F – Roteiro investigativo utilizado para atividade experimental 

investigativa 

 

Beatriz P. Cavalcante 

Orientadoras: Aline Maria S. Teixeira e Luciana R. Marcelo 

Trabalho de Conclusão de Curso – Licenciatura em Química 

 
POTABILIDADE DA ÁGUA 

  

 A água, da mesma forma que os alimentos, podem trazer doenças se for 

ingerida quando não possui características ideais para o consumo. Para a água ser 

considerada adequada para o consumo humano, não deve apresentar gosto, cheiro, 

cor e ser livre de microrganismos que causam doenças infecciosas, chamados de 

patogênicos. Além disso, para classificar a água como potável, alguns parâmetros e 

cuidados devem ser considerados, como o teste de cloreto, flúor, dureza, pH, 

turbidez, entre outros. 

 O cloro está presente em nosso cotidiano, sejam em produtos de limpeza, 

produtos para clarear roupas, nas piscinas, ou até mesmo na água que utilizamos no 

nosso dia a dia. O procedimento para a desinfecção da água, e torná-la adequada 

para consumo humano, é realizado com a adição de hipoclorito de sódio (NaOCl), 

conhecido também como <cloro líquido= e pode variar suas concentrações. Vale 

lembrar ainda que a ausência de cloro livre na água, a torna imprópria para o 

consumo devido a grande possibilidade de estarem presentes microrganismos 

patogênicos. Já o excesso deste produto pode causar irritação na pele e olhos. O 

Ministério da Saúde estabelece alguns padrões de potabilidade da água para 

consumo humano, no qual os níveis aceitáveis para o cloro livre pode variar entre 

0,5 até 5,0 mg.L-1. Desta forma, tanto a ausência de cloro na água, como seu 

excesso, a tornam imprópria para o consumo. 

Na água há também a presença de vários cátions como: o cálcio (Ca2+) e o 

magnésio (Mg2+), sendo que, existindo o excesso desses íons, a água deve ser 

classificada como água dura, ou seja, que possui uma concentração além do 

permitido destes cátions. Essa característica também pode ser facilmente percebida 

pela baixa ou nenhuma formação de espuma após adição de sabões. Além disso, a 

dissolução de rochas e minérios gera elevadas concentrações destes cátions e pode 
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causar a contaminação da água por indústrias de minérios. O excesso de cálcio e 

magnésio na água pode ocasionar grandes prejuízos em indústrias e nas 

residências. Um exemplo do que pode ocorrer quando manipulamos uma água dura 

no preparo de alimentos, principalmente vegetais, é o efeito contrário, pois ao invés 

de ocorrer o seu cozimento, o alimento endurece. A água pode ser classificada 

quanto a sua dureza, em três categorias: dura (teores acima de 150 mg/L), 

moderada (entre 75 e 150 mg/L) ou moles (teores abaixo de 75 mg/L) e, segundo o 

Ministério da Saúde, a dureza máxima permitida na água potável é de 500 mg/L. 

A sigla pH significa Potencial Hidrogeniônico e permite determinar a 

concentração de íons de Hidrogênio (H+), indicando se uma substância é ácida, 

neutra ou alcalina (básica), já que seus valores variam de 0 a 14. As substâncias 

que possuem valores de pH 0 a 7 são consideradas ácidas, valores em torno de 7 

são neutras e valores acima de 7 são denominadas básicas ou alcalinas. Segundo o 

Ministério da Saúde a faixa recomendada de pH de uma água potável é de 6,0 a 9,5. 

 Quanto à turbidez, esta é uma medida da resistência da água à passagem da 

luz provocada pela presença de material fino (partículas) em suspensão 

(flutuando/dispersas) na água. Para uma água ser considerada potável, ela precisa 

apresentar poucas partículas em suspensão. A turbidez é um parâmetro de aspecto 

estético de aceitação ou rejeição do produto e segundo o Ministério da Saúde, o 

valor máximo permissível de turbidez na água distribuída é de 5,0 NTU. 

 

REFERÊNCIAS  
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epidemiologia e controle de doenças, define a sistemática de financiamento e dá 

providências.  
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AVALIAÇÃO DA QUALIDADE DA ÁGUA 

 

A partir do texto pode-se observar a importância da qualidade da água e 

como é importante estar entre os padrões exigidos pelo Ministério da Saúde. 

Agora você vai receber 3 amostras para analisar e deve realizar os testes de 

Cloro, Dureza, pH e Turbidez. 

Ao final você deverá responder um questionário com base nas suas 

observações durante a análise. 

 

EXPERIMENTO: CLORO NA ÁGUA       
 

Iremos analisar amostras de água com diferentes concentrações de cloro livre 

e para isso você vai precisar dos seguintes materiais: 50 mL da amostra que será 

analisada, 0,5 mL de xarope (iodeto de potássio), 0,25 mL de vinagre branco, uma 

pitada de amido de milho, três copos, seringas e medidor. 

Para observarmos as diferentes concentrações das amostras de água, 

inicialmente, iremos transferir cerca de 50 mL de uma amostra para um copo 

transparente e adicionar 10 gotas (aproximadamente 0,5 mL) do xarope, contendo o 

iodeto de potássio. Em seguida adicione 5 gotas (aproximadamente 0,25 mL) de 

vinagre branco e uma pitada de amido de milho; mexa com o auxílio da colher e 

aguarde 1 minuto. 

Repita esse experimento para as outras duas amostras e compare os 

resultados. 

 

 

 

 
EXPERIMENTO: DUREZA DA ÁGUA      

 
Agora iremos analisar as amostras verificar se temos alguma água dura. Para 

isso você vai precisar dos seguintes materiais: 12 mL de água, 12 mL de amostra, 6 

mL de detergente e recipientes para fazer os experimentos.           

Para observarmos o processo citado anteriormente, iremos transferir 3 mL de 

água destilada e 1 mL de detergente, para o primeiro recipiente. No segundo 
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recipiente, adicione 2 mL de uma amostra, 1 mL de água e 1 mL de detergente. 

Repita este último procedimento para a outra amostra. 

Compare as amostras e anote as observações de seus resultados. 

 

EXPERIMENTO: pH DA ÁGUA   
     

Iremos analisar amostras de água para verificar o seu pH. Para isso você vai 

precisar dos seguintes materiais: 10 mL da amostra, seringa e recipientes. 

Para observarmos o processo citado anteriormente, iremos transferir 10 mL 

da amostra e 0,25 mL de hibisco. 

Repita este procedimento para as outras duas amostras.  

Compare as amostras e anote as observações de seus resultados. 

 

EXPERIMENTO: TURBIDEZ DA ÁGUA       

Agora iremos analisar amostras para verificar se há ou não turbidez.  Para 

observarmos o processo citado anteriormente, iremos utilizar um dos recipientes que 

foi utilizado no primeiro teste (cloro na água), um dos recipientes utilizado no 

segundo teste, uma amostra denominada AMOSTRA C e um laser.  

Em cada amostra a ser analisada, iremos ligar a luz de LED de forma que a 

luz encontre com os recipientes analisados. Repita este procedimento para as outras 

duas amostras.  

 

 

 

 

PERGUNTAS 

 

EXPERIMENTO: CLORO NA ÁGUA 
1. O que você observou antes e depois da adição do amido de milho? 

Aconteceu o que esperava? Por quê? 

2. Relacione este experimento com o desastre de Mariana. A água 

presente em Mariana, em sua opinião, possui uma alta concentração de cloro livre? 

Por quê?  
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3. Elabore uma explicação sobre o que ocorreu nesse experimento, a 

partir dos seus conhecimentos. 

 

EXPERIMENTO: DUREZA DA ÁGUA      
1. Há diferença no recipiente 1 e no recipiente 2? Qual? 

2. Elabore uma explicação sobre o que ocorreu nesse experimento, a 

partir dos seus conhecimentos. 

 

EXPERIMENTO: pH DA ÁGUA       
1. Cite 2 exemplos de substâncias com o pH acima de 7 e duas 

substâncias com o pH abaixo de 7?  

2. Qual a cor da solução após a adição do hibisco? A solução apresenta 

de acordo com a escala de pH, caráter ácido ou básico? 

 

EXPERIMENTO: TURBIDEZ DA ÁGUA 
1. Qual ou quais soluções apresentaram turbidez? Qual ou quais não 

apresentaram? 

2. Como foi possível observar se a solução é turva ou não através da luz 

LED?  

 

 

 

Escala de pH obtida utilizando extrato de flor de hibisco 

 
Fonte: PALÁCIO et al, 2011 
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ANEXO  

 

ANEXO A – Textos para trabalhar o desastre ambiental em Mariana 

 

TEXTO I 
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TEXTO II 
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TEXTO III 
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ANEXO B – Textos utilizados para trabalhar os conceitos químicos 

 

TEXTO I 
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TEXTO II 
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TEXTO III 

 

 

 

 

 


