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Fitorremediacao como proposta interdisciplinar no
ensino de quimica

Jonathan Pereira De Souza!, Cristiane Bessa Katasho?, Marcia Costa Rebelos

Resumo

A presente pesquisa tem por finalidade utilizar a metodologia interdisciplinar por meio da
técnica fitorremediacdo como conexdo no ensino e aprendizagem de solucdes quimicas.
O objetivo deste estudo tem por finalidade utilizar a fitorremediacdo como metodologia
alternativa no processo de ensino-aprendizagem de solucdes quimicas com discentes do
2° ano do ensino médio. O referencial tedrico estd apoiado em orientagcdes da
aprendizagem signicativa e na abordagem da interdiscplinaridade entre as ciéncias. A
pesquisa fora realizada entre os meses de abril a agosto de 2018, em duas turmas com os
discentes do 2° ano 02 e 05, do colégio do sistema de ensino estadual de nivel médio
Roderick de Castelo Branco, localizado na cidade de Manaus/AM. A metodologia é de
carater quantitavo e qualitativo, sendo o material da pesquisa obtido através de
guestiondrios, aulas tedricas e experimentais sobre o conteldo de solucdes quimicas,
preciptacao de metais e por fim a construcdo de mapas conceituais para andlise
qualitativa do aprendizado. Os resultados percentuais demonstraram uma variacdo
positiva, indicando que a pesquisa alcangou a sua finalidade proposta, tendo em vista que
pode-se inserir propostas auxiliares que mesclam o carater experimental e contextual, deste
modo, ocorre a possibilidade da aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: Solucdes Quimicas, Metodologia interdisciplinar, Metais.

Phytoremediation as an interdisciplinary proposal in the teaching of chemistry. The present
research has for purpose to use the methodology to interdisciplinary by means of the tech-
nigue phytoremediation as connection in education and learning of chemical solutions.
The objective of this study has for purpose to use the phytoremediation as alternative meth-
odology in the teach-learning process of chemical solutions with learning of 2° year of av-
erage education. The theoretical benchmark is supported in guidelines of the material
learning and the boarding of the interdisciplinary between sciences. The research is carried
through enters the April months the August of 2018, in two groups with the learning of 2° year
02 and 05, of the college of the system of state education of average level Roderick de
Castello Branco, located in the city of Manaus/AM. The methodology is of qualitative char-
acter quantitative and, being the material of the research gotten through questionnaires,
theoretical and experimental lessons on the content of chemical solutions, precipitation of
metals and finally the construction of conceptual maps for qualitative analysis of the learn-
ing. The percentile results had demonstrated a positive variation, indicating that research
reached its proposal, in view of that can be inserted proposals auxiliary that merge the
experimental and contextual character, in this way, occur the possibility of the significant
learning.

Keywords: Chemical Solutions, Interdisciplinary methodology, Metals.
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1. Introducao

O ensino de guimica no ensino
médio direcionado especificamente
para o ENEM (Exame nacional do
Ensino Médio realizado Anualmente
pelo Ministério da Educacdo-MEC)
tornou-se o desenvolvimento da
disciplina totalmente desconexa com
a redlidade do educado. O ensino na
forma tradicionalista se apresenta de
forma desconfortavel e exigente,

entretanto, para que ocorra a
aprendizagem  eficiente, deve-se,
indentificar e sistematizar as

dificuldades encontradas em sala de
aula e propor metodologias que
atenuem essas respostas impositivas ao
aprendizado de quimica.

Andrade et al (2011) destaca que
as dificuldades de aprendizagem em
Quimica podem ser sistematizadas em
cinco categorias:

1) Auséncia
matemadtica;

II) Complexidade dos conteudos;

Ill) Metodologia dos professores;

V) Déficit de atencdo;

V) Dificuldades de interpretacdo;

Essas dificuldades podem ser
atenuadas diante de acdes corretivas
que estimulem e desafiem o intelecto
dos alunos.

Vdarias metodologias de ensino
podem ser usadas para o)
enfrentamento de tais dificuldades de
aprendizagem, conforme  Siqueirq,
Feij6, Prates e Pereira (2013), novas
abordagens educacionais podem ser
utilizadas pelos docentes.

As metodologias ativas, atuam
inserindo o aluno como principal
afuante no processo educacional. As
metodologias ativas podem  ser
realizadas com o PBL-(aprendizagem
baseada na resolucdo de problemas);
POL-(aprendizagem baseada em
projetos); Pl-(aprendizagem em pares);
TBL—(aprendizagem em equipe),

de base
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(Oliveira, Chamberlain, Peres, Brandt e
Schwertl, 2012). Além desses metodos,
outros processos educacionais podem
ser ufilizados. Destacam-se trabalhos
em pequenos grupos, relato critico de
experiéncias, aula invertida, semindrios,
mesas-redondas, exposicoes
dialogadas, debates tematicos,
oficinas, apresentacdes de filmes,
simulacoes. As interpretacdes
avaliacdes orais podem funcionar
também como recursos diante da
dificuldade enfrentada em sala de aula
(Paiva, Parente, Branddo e Queiroz,
2016; Sigueira-Batista e Siqueira-Batista,
2009; Valente, 2018).

A reformulacdo de metodologias
educacionais direciona um caminho
para uma aprendizagem dindmica e
afrativa diante da realidade escolar.
Desse modo, busca-se maior autonomia
para o professor e uma melhor resposta
do educando durante a @ sua
aprendizagem, por exemplo em
quimica (OLIVEIRA, 2014).

Diante do exposto, este tfrabalho
tem por objetivo uftilizar a
fitoremediacdo, expondo-a aos
educandos e professores interessados
nessa linha de pesquisa, buscando
integrar o ensino de solucdes quimicas
através desta tecnica como vetor
interdisplinar.

11 Ensino interdisciplinar de Metais
pesados

A abordagem de temas
geradores no processo de ensino,
tem sido difundida por diversos
pesquisadores, haja visto que
possibilitam relacionar o conteldo
cientifico com 0s assuntos
cotidianos. Rosdrio (2019), destaca
que também é necessario
considerar todo o conhecimento
prévio que o alunado possui, para
assim integrar essas informacdes e
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gerar conhecimento de
temas geradores.

Coforme, Fazenda (2011), a
utilizacdo da interdisciplinaridade
funciona em relacionar  0Os
conteldos cientificos e cotidianos
pois €& promovida uma acdo
tedrico-metodoldgica comum para
todas as dreas envolvidas, ou seja,
o problema é resolvido de forma
arficulada e integrada, mantendo
assim os interesses de cada
disciplina, para tanto, deve-se o
constante  aperfeicoamento e
adaptacdo dos professores e da
escola sdo necessdrias para a
promocado de praticas
interdisciplinares.

A urgéncia no uso de novas
praticas pedagodgicas permite a
utilizacdo de novos recursos e
mecanismos para o ensino. No que
concerne a a Quimica, sendo esta
uma disciplina complexa e por
muitas vezes abstrata, urge a
necessidade da relacdo entre as
ciéncias.

E  necessdrio que essa
interacdo entre as ciéncias ocorra
com os professores saindo de sua
zona de conforto e dialoguem
entre as disciplinas, para que as
praticas interdisciplinares ocorram
de forma robusta e interligada,
entretanto, muitas  vezes  ©s
professores se deparam com
obstdculos de infraestrutura escolar
ou se acomodam em outras
praticas educacionais, ou
simplemente caiem na monotonia
do ensino tradicionalista, soma-se a
isso, a constante dificuldade de
aprendizado e desinteresse dos
estudantes do Ensino  Médio

apartir
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especificamente com as disciplinas
de Fisica, Quimica e Biologia.

O importante é salientar que o
processo de inferdisciplinaridade
ndo consiste na perda da
autonomia do professor perante o
ensino € nem indica que o professor
deverd ser pluridisciplinar, apenas
servird  como alternativa que
envolva o educando, tornando-o
ativo no processo de aprendizagem,
ou seja, o educando aprende a
partir de sua interacdo (COSTA;
PINHEIRO, 2013). Deste modo o
processo de ensino deve ser
trabalhado de forma interdisciplinar,
na qual o aluno é agente ativo,
comprometido, responsdvel, capaz
de planejar suas agcdes para a
melhoria do processo de ensino e
aprendizagem.

Nessa perspectiva, para que o

educado adquira Nnovas
habilidades, faz-se necessario
trabalhar  prdaticas pedagdgicas

voltadas para a formacdo do aluno,
para o exercicio da cidadania

plena, respeitando a
individualidade de cada um,
utilizando-se de conteldos

interdisciplinares e contextualizados
(FAVARAO e ARAUJO, 2004, p. 104).

Diante do exposto levantado
ao longo do texto, a abordagem dos
metais pesados por meio da
fitoremediacdo, pode ser utilizada
como elemento interdisplinar no
ensino de solucdes quimicas, onde o
professor estimula a resolucdo de
situacoes-problema, valorizando as
capacidades de julgamento e de
tomada de decisdo.

Além disso, deve-se buscar ndo
sO a compreensdo dos conceitos
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cientificos, mas sua correlacdo com
as aplicagcdes tecnoldgicas, bem
como suas implicacdes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas.

Mencionar desastres ambien-
tais para a abordagem do metal
pesado em sala de aula se faz
necessario devido sua importéncia
guimica e ambiental, conforme fora
concluido por Almeida (2016), no
qualrelacionou a conceitos de den-
sidade, polaridade, pressdo e tem-
peratura, com acidentes ocorridos
naregido do Parand com transporte
de déleo diesel e derivados de petrd-
leo, aplicado nas turmas de Ensino
Médio Regular, pode-se ainda utili-
zar a quimica tornando-a mais faci-
litada e atrativa, intfegrando-a em
diferentes ciéncias e em diferentes
conteudos, destacandos oS
conteudos (Classificacdo periddica,
Reacdes orgdnicas, Produto de
solubilidade, Reacdes inorgdnicas,
eletroquimica e solucoes).

A importdncia de o professor
utilizar praticas metodoldgicas que
valorizem as preferéncias de seus
estudantes e contextualizd-las com
o confeudo de Quimica que serd
abordado, pode  proporcionar
ganho real na aprendizagem dos
alunos, além de proporcionar uma
nova visdo sobre a disciplina
(VOLPE, 2017).

1.2 Metais pesados

O termo metal pesado é muito
utilizado em NOssSO coftidiano,
entretanto, sempre associado a algo
nocivo,tdxico ou até mesmo letal.

Levando-se em consideracdo a
extensdo dos temas relacionados aos
metais e questdes que envolvem a
guimica, os metais pesados podem se
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tornar um relevante tema interdisciplinar
no ensino de quimica, conforme
destacado na Figura 1.
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Figura 1: Con’reOd_os relacionados ao termo
metal pesado. Fonte: http://bd.centro.iff.
edu.br/bitstream/123456789/1672/1/Docu

mento.pdf .

Os metais pesados podem se tornar
poluentes do meio ambiente, sendo o
chumbo o potencialmente toxico e com
propriedades acumulativas no  solo,
provocando danos ao desenvolvimento
das plantas, sendo considerado na lista
da Agéncia de Protecdo Ambiental dos
EUA como o metal mais ameacador
(ATSDR, 2008). A cunho de exemplo,
Kosnett (2014), menciona que a
contaminacdo de MercUrio pode levar
ao acumulo desse metal no organismo,
afetando, principalmente, os rins, o
figado, o aparelho digestdrio e também
o sistema nervoso cenfral.

Konestt  (2014), cita que a
infoxicacdo por mercurio pode ser
aguda, guando o contato com esse
metal é recente e apenas ocorreu uma
vez, ou crénica, qguando ocorre contato
com mercuUrio por um longo periodo de
tempo.

Além disso, quanto maior o tempo
de exposicao, piores s@o as
consequéncias para a savde.

Conforme mecionado
anteriormente, o) impacto da
contaminacdo por metais pesados
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pode levar meses ou até anos para se

manifestar, entfretanto, diversas
atividades minérais exercem papel
essencial na sociedade, tanto

economicamente, quanto socialmente,
enfretanto, quando ndo realizada de
maneira correta, planejada, pode
prejudicar a qualidade de vida. A
exploracdo de minério € um dos setores
que mais colaboram com a economia

do pais, porém, sGo as que mais
confribuem na contaminacdo por
metais em solo, dguas.

Dessa forma, também se faz
relevante ter conhecimento  dos

compostos e suas propriedades para
gue ndo ocorra desastres historicos.

1.3 Fitorremediacao

O descarte irregular e desenfreado
tanto da indUstriac quanto  da
populacdo, além de uma fiscalizacdo
ineficiente dos oérgdos de controle
gerou o cendrio de contaminacdo por
metais pesados em vdrias cidades do
Brasil.

Esses metais, dependendo da
qguantidade podem ocasionar sérios
danos  ao meio  ambiente e
consequentemente aos seres humanos.
Sendo assim, houve uma necessidade
para criacdo de politicas oficicis de
meio ambiente.

No caso especifico do Brasil, em
janeiro de 1986, foi publicada a
Resolucdo CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente 6rgdo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente-
SISNAMA, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente) que
obriga a readlizacdo de um estudo de
impacto ambiental (EIA) em todos os
processos produtivos feitos no pais.

A drea é considerada
contfaminada quando, apds uma
investigacdo confirmatéria, isto &,

amostragem e andlises quimicas de
solos ou aguas subterrneas, mostram
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valores de concenfracdo de
contaminantes superiores a legislacdo
vigente (DIAS e CASARINI, 1996).

A recuperacdo dessas  dreas
degradadas tem sido atualmente um
grande desafio para o campo
académico, bem como para as
autoridades que lidam diretamente com
as afribuicdes que esse campo de
pesquisa fornece.

Tais ocasides, onde a contaminacdo
estd se tornando cada vez mais
recorrente, urge a necessidade de tratar
os solos ou efluentes contaminados
através das acdes humanas.

Tem-se como exemplo o trabalho
realizado pelos pesquisadores Mota,
Junior e Santana com o interesse em
saber “O potencial de fitorremediacdo
da Alocasia macrorrhiza para Co, Cu, Ni
e Zn”, em quatro locais de Manaus (AM)
com diferentes niveis de impacto
ambiental, sendo estes por residuos
orgdnicos (3°6056°S; 59°58571°0),
severamente contaminada por residuos
industricis e  domésticos  (3°4625°S;
59°58844°0) , lixo doméstico (3°5018°S;
59°58817°0), o quarto local sem qualquer
impacto ambiental e localizado em drea
preservada do campus universitdrio da
Universidade Federal do Amazonas (UF)
(3°6992°S; 59°58479°0) (Mota, Sargentini
Junior e Santana, 2016; Pio, Mota e
Santana, 2017).

As principais vantagens que a
fitoremediacdo pode apresentar. O
investimento em capital e o custo de
operacdo sAo baixos, que usa como
fonte de energia a luz solar; Aplicdvel in
situ sendo que o solo pode ser
posteriormente reutilizado; Remediacdo
de varios contfaminantes
simulfaneamente, incluindo  metais,
pesticidas e hidrocarbonetos; Técnica
estetficamente bem aceita pela
sociedade, limitando as perturbacoes
a0 meio ambiente se comparado a
outras tecnologias (TAVARES, 2013).

O processo de fitorremediacdo
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depende da técnica a ser empregada,
da naftureza quimica ou das
propriedades do poluente, podendo
remediar dreas contaminadas através
das seguintes estratégias: fitoextracdo,
fitodegradacdo, fitovolatilizacdo,
fitoestimulacdo e fitoestabilizacdo.
O processo de remediacdo depende
exclusivamente de viabilidade técnica
e material.
1.3.1 Fitoextragcao e suas

aplicagoes

A fitoextracdo € uma das técnicas
da fitorremediacdo que utilizam plantas
(hiperacumuladoras) que absorvem os
contfaminantes pelas raizes e ©s
acumula nas suas partes aéreas.

A tecnica da fitoextracdo, o
vegetal absorve o metal pesado
extraido do solo por meio das raizes e o
acumula preferencialmente nas partes
aéreas de seus tecidos (caule e folhas)
(NASCIMENTO; XING, 2006).

Existem espécies vegetais
tolerantes, capazes de acumular altas
concentracdes de Zn, Pb, Cu ou outro
metal téxico (acima de 1% da massa
seca) (MOHR e SCHOPFER, 1995),
espécies destacadas na Figura 2,
apresentam 0 carater
hiperacumulador.

Especies hipermaculadoras de
metais, ou seja, sGo capazes de
absorver, através de suas raizes, niveis
muito mais altos desses contaminantes e
concentra-los de maneira mais eficiente
qgue as plantas normais, porém uma
dificuldade das hiperacumuladores é
que sdo em geral plantas de
crescimento vagaroso, o que indica o
acumulo lento dos metais.

Tem-se buscado cada vez novas
espécies fitoremediadoras através de
diversos trabalhos interessados em
avaliar o potencial fitoextrator de
espécies vegetais, dentre as familias de
plantas j& identificadas na literatura
algumas apresentam toleréncia a
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metais pesados, segue-se que Santos
(2012), avaliaram o acumulo de Pb no
tecido vegetal da mamoneira (Ricinus
communis L.) em solo contaminado e o
potencial de remediacdo e, tiveram
como resultado acumulo de Pb nas
raizes, diminuicdo do crescimento das
plantas em funcdo da diminuicdo das
massas das matérias secas da parte
aérea e das raizes conforme aumento
gradual da concentracdo de Pb no solo.

s “ed Araceaec Way o -
Figura 2: Espécies hiperacumuladoras

A finalidade do uso de plantas para
recuperacdo de dreas contaminadas
tem apresentado destaque, pois a
reducdo de contaminantes a niveis
seguros a saude humana, contribui na
melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas destas dreas
(SILVA, 2019).

2. Metodologia

A pesquisa readlizada fora de
cardter qualitativo e quantitativo, Couti-
nho (2013), destaca que a pesquisa
quantitativa foca em fatos e “fendme-
nos que podem ser observdaveis e na me-
dicdo/avaliacdo comportamentais pas-
siveis de serem medidas” (p.26), en-
quanto a pesquisa qualitativa “des-
creve os fendmenos por palavras em
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vez de numero ou medidas” (p. 28),
tendo interesse em apresentar a
técnica da fitorremediacdo e expor
aos educandos, professores e
académicos interessados nessa linha
de pesquisa, buscando a integracdo
no ensino de solucdes quimicas afravés
desta tecnica como vetor interdisplinar.

Esta prdtica fora realizada no
laboratério de ciéncias da referida
escola aplicada a discentes das
turmas 2° ano 02 e 05 do ensino médio
no furno matutino da escola estadual
Roderick de Castelo Branco, localizada
na cidade de manaus-AM, sendo
desenvolvida em quatro etapas.

Etapa 1: Preenchimento do
guestiondrio de pré sondagem e aula
tedrica expositiva por meio de slides
sobre o tema solugcdes quimicas com a
duracdo de 30 minutos.

Etapa 2: Utillizacdo de 5 minutos
iniciais para sanar duvidas acerca do
conteldo de solucdes quimicas e
aplicacdo trés experimentos bdsicos
com os seguintes materiais: Agua
Destilada, Alcool, Permanganato de
Potdssio, Oleo De Soja, Cloreto De
Sodio, Agua da forneira, Gasoling;

Os experimentos realizados pelos
alunos foram os seguintes: Saturacdo
do cloreto de sddio, Torre de liquidos
com os materiacis Agua destilada,
alcool, permanganato e dleo de soja,
Diluicdo de permaganato de potdssio
e por fim o Teor de alcool na gosolina.

Etapa 3: Apresentacdo de uma
palestra com os aplicadores do projeto
sobre o tema fitorremediacdo e suas
caracteristicas com a duracdo de 20
minutos; A posteriori o procedimento
de caracterizacdo dos metais, onde os
discentes tiveram contato visualmente
e experimentalmente com os metais
presentes em extratos de plantas
coletados previamente, conforme a
figura-3A e 3B.

Menciona-se que os extratos foram
contaminados com os metais devido a
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possibiidade de ndo ocorrer a
precipitacdo, bem como, devido
dificuldade em detectar a

concentracdo dos metais, conforme a
auséncia regular deste tipo de detector
em escola publica, deste modo, os
discentes foram avisados previamente
como ocorrera o procedimento,
identificacdo e precipitacdo dos metais
pesados exiraidos de extratos de
plantas que foram coletadas.

Apds a coleta, as amostras das
plantas utilizadas foram submetidas as
etapas conforme o 0s passos abaqixo,
para obtencdo das solucdes que foram
usadas na preciptacdo dos metais.

As amostras A e B SGo as folhas da
espécie Poaceae (Capim Colonido) e

(Araceae), foram submetidas ao
seguinte processo prévio.
»  Lavagem em dgua
corrente;
»  Maceracdo com auxilio
de um calmofariz e pistilo;

Acrescentando dgua destilada
para extracdo da seiva.

> Filtracdo através de
papeis filtros qualitativos
quadrado 60x60 cm da marca
CIENLAB;

> Posteriormente filtrou-se as
amostras com o auxilio de um
bequer, papel fitro, funil comum
da marca plena lab, com a
obtencdo das solucdes, onde as
mesmas foram acondicionadas
em garrafas plasticas.

> Nesta etapa do projeto, o
método abaixo descrito foi
idealizado por um artigo na

revista REDEQUIM intfitulado
“Poluicdo do Solo por Pilhas
Baterias: |dentificacdo de

Metais Pesados em Amostras de
Solo™ (KLEIN e BRAIBANTE, 2016).
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Figura-3B Local de coleta

Os materiais e reagentes utilizados
na preciptacdo dos metais estdo nos
Quadros 1 e 2.

Fora refirado 20mL de cada
solucdo das amostras A e B e
colocadas em tubos de ensaio e fora
acrescentando TmL de cada
contaminante do metal para cada
amostra respectivamente CoCl2 e
HgCla.

Essa etapa ocorreu antes dos
alunos adentrarem no laboratério,
assim j& receberam as amostras
contaminadas, sendo que o laboratério
j& estava todo preparado para etapa
seguinte do procedimento para a
precipitacdo e idenfificacdo dos
metais, conforme a Figura-4.

A idenfificacdo dos metais
ocorrera com 0s alunos adicionando
ImL do reagente especifico NaOH a 0,2
mol/L preparados pelos estudantes que
foram auxiliados pelos aplicadores, e
sendo adicionados nos respectivos
tubos de ensaios, de modo que fora
observado a precipitacdo e mudanca
de coloracdo e formacdo de
precipitado nas amostras, de acordo
com o Quadro-2 abaixo estdo descritos
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os materiais utilizados.

Quadro-1: Materiais utilizados

Reagentes Materiais
- Cloreto - Tubos de ensaio
de cobalto -Baldes volumétricos
() de 100mL
_CoClp - SL{por’re para tubos
- (0.2 mol/L) - B.equeres de 50mL
- Pipeta Pasteur
Cloretode - Balanca
mercurio (Il) - Funil
- HgCI2 - Vasilhas plasticas
- (0.2 mol/L) - Garrafas pets
- Planta da espécie
- Hidréxido (Araceae)
de sodio - Planta da espécie
- NaOH Poaceae (Capim
- (0.2mol/) Colonido)

Figura-4: Preparacdo das Amostras

C28

Quadro-2: Reagentes Utilizados

Metal Reagente Identificacdo

Cobalto  1,0mL de Formacdo de

(1 NaOH O,2 precipitado
mol/L azul

MercUrio 1,0mL de Formacdo de
NaOH 0,2 preciptado
mol/L Amarelo

Vale ressaltar que para realizacdo

de andlises quimicas qualitativas
empregam-se reacoes que  se
processam acompanhadas de
variacdes de suas  propriedades
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guimicas e fisicas visiveis. Desta forma,
as (reacdes 1-2) de identificacdo foram
utilizadas no projeto.

Co%*+ 2 OH > Co(OH)2 Eq.1

Hg2t + 2 OH > Hg(OH)?2 Eq. 2
Etapa 4. A criacdo de mapas

conceituais auxiliodos pelos
aplicadores do projeto e o)
preenchimento do questiondrio de pds-
sondagem.

Essa programacdo compreendeu
duas semanas do més de abril, sendo
aplicada em forma sequencial, aula
apdés aula, com o objetivo de
demonstrar que € possivel aplicar
metodologia auxiliadora com o tempo
disponivel para cada conteudo.

3. Resultados e discussio

Os resultados estdo estruturados
em quantitativos, onde busca-se
através da indagacdo de questiondrios
pré e pos-sondagem, sendo que estes
serdo obfidos de uma amostra que re-
presentard significativamente uma po-
pulacdo maior e qualitativos onde
busca-se conhecer o que pensa esse
sujeito ou grupo através da avaliacdo
por meio de contrucdo de mapa
conceitual (SOUZA MOL, 2017).

Conforme os dados acima, antes
a aplicacdo dos experimentos que o
quantitativo dos alunos que se
interessam pela pratica experimental é
expressivo, por isso, a metodologia de
ensino experimental se faz necessdria
para que o0s educandos consigam
interagir ainda mais com os fenbmenos
fisicos-quimicos e observa-los para que
assim aprimorem seus conceitos e
desenvolvam seus conhecimentos.
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100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Questionario pré-sondagem

2202

2205
69,24%
30,76%

ESIM
m NAO

GRAFICO 1- O método de ensino
experimental facilita a sua aprendizagem?

85,00%
15,00%

Barbosa (2016), menciona que a
experimentacdo enriquece na
construcdo do conhecimento, além
disso, indica que esse instrumento
pedagdgico contribui na melhoria do
ensino, essa deve ainda na articulacdo
do didlogo/debate, para que assim um
pensamento mais critico e reflexivo
adentre nesse aluno.

Diante dos dados coletados tem-
se que a Uutiizacdo de prdticas
experimentais demonstra que ©s
alunos se interessam pela prdtica
experimental é expressivo conforme
destacado na figura-5, por isso, a
metodologia de ensino experimental
se faz necessdria para que 0s
educandos consigam interagir ainda
mais com os fendmenos fisicos-
quimicos.

Ademais, a atividade experimen-
tal € um elemento crucial para o
aprendizado quando contribui para o
estimulo de capacidades como: verifi-
cacdo de hipdteses, compreensdo de
problemas, simplificacdo e criacdo de
modelos (Takahashi e Cardoso, 2011).
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educandos verificaram a nocividade dos
metais  pesados  descartados em
quantidade no meio ambiente.
Destacado na figura-6 e figura-7,
durante o procedimento de
caracterizacdo dos metais pesados, os
discentes tiveram contato visualmente e
experimentalmente com os metais
presente em uma planta, além disso, o

Figura-5: Preparacdo das Amostras objetivo infrinseco desta prdtica  foi
conscientizar os jovens para que ©0s
100,00% , Questionario pés-sondagem mesmos ndo joguem residuos No meio
90,00% ambiente se estes ndo forem reciclaveis
80,00%
Zg,ggzo 100,00% , Questionario pré-sondagem
, o
50,00% 80,00%
40,00%
30,00% 60,00%
20,00%
10,00% 40,00%
0,00%
2202 22 05 20,00%
ESIM | 86,10% 91,40% 0,00%
mNAO| 13,90% 8,60% 2202 2205
] mSIM | 55,00% 82,05%
GRAFICO 2- Percentuais do ensino -
experimental EmNAO| 45,00% 17,95%
GRAFICO 3- Vocé tem conhecimento que
Os percentuais mostram que os os metais pesados, dentre os quais,
grande parte dos educandos tem certa Pb(Chumbo), Co (Cobalto), Hg (MercUrio),
nocdo que o0s metais pesados em em quantidades elevadas podem causar
quantidade  expressivas no meio sérios problemas ao meio ambiente e ao
ambiente possam gerar algum dano ao homem?
meio ambiente. Dito isso deve-se instruir
os educados a identificar as fontes 100,00%
poluidoras e a fim de prevenir e conter 90,00%
maiores impactos (PAIVA et al, 2016). 80,00%
Conforme Veiga (2016), A Zg'gg;’)
abordagem do metal pesado em sala 50:00%
de aula se faz necessdria devido a sua 40,00%
importéncia quimica e ambiental, além 30,00%
disso, consegue-se integrd-lo em 20,00%
diferentes ciéncias e em diferentes series 10,00%
do ensino médio, destacando o0s 0,00% 2202 2205
con’r§0dos (CJo;siﬁcoc;do periddica, mSIM | 63,90% 77.10%
reacdes orgdnicas, produto de =NAO| 16,10% 23,90%

solubilidade, reacoes inorgénicas,
eletroguimica e solucodes) Grdfico-4: Percentuais  acerca da

Apds as atividades experimentais,  nocividade dos metais pesados
percebe-se nos percentuais que 0s
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Kafer (2016), destaca que as aulas
experimentais podem ser bastante
eficientes no que tange ao ensino de
Quimica, permitindo a integracdo
entre as diferentes disciplinas, tendo
como consequéncia o estimulo a
construcdo do conhecimento por
meio da investigacdo dos fendémenos.

O desenvolvimento da
caracterizacdo fora receptivo durante
esta prdtica, sendo que os alunos ainda
ndo tinham contato com este tipo de
experimentacdo, conforme uma
conversa informal pds experimentacdo,

os discentes explicitaram alegriq,
desejaondo que novas  praticas
experimentais pudessem serem

realizadas outras vezes.
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Caracterizacdo

Figura-7: Caracterizacdo dos metais

pesados

3.1 Avaliacdo dos mapas conceituais

A construcdo dos mapas
conceituais de acordo com a Figura-8,
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ocorreu com o auxilio dos aplicadores
do projeto para entdo contornar
equivocos ainda existentes com relacdo
ao conteudo ministrado nas aulas
anteriores. Os mesmos foram separados
em grupos ja previamente selecionados
e fiveram cerca de 20 minutos para a
construcdo de seus mapas conceituais.

Os mapas conceituais foram
avaliados pela professora responsdvel
pela disciplina de quimica da referida
escola.

Novak e Gowin (1999) afirmam que
o professor ou especialista pode
confeccionar um mapa conceitual de
referéncia, elencando conceitos e as
relacdes perfinentes, que estejom de
acordo com a sua proposta de
trabalho.

Porém, ressaltam que ndo existe
mapa conceitual certo ou errado, mas
pontos de vista diferentes para uma
mesma inferacdo conceitual. Assim, o
avaliador segue os critérios de
pontuacdo, tanto do mapa conceitual
de referéncia como dos mapas

analisados.

Figura-8: Construcdo de mapa conceitual

Gomes (2019), o avaliador pode
seguir os seguintes  critérios,  1°-
Proposicoes: Relacdo de significado
enfre dois conceitos; 2°- Hierarquia: O
conceito mais geral para o mais
inclusivo;

3°- Ligagdes cruzadas: As ligacoes
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significativas enfre um segmento da
hierarquia conceitual e outro; 4°-
Exemplos: Se forem vdlidos, dentro da
proposta de trabalho, que se desighem
dos termos conceituais.

Diante do exposto, fundamenta-
se, por meio de (MOREIRA; MASINI,
2001, p. 17), que a aprendizagem
significativa processa-se quando o
material novo, ideias e informacdes
apresentam uma estrutura  1o6gica,
intferagindo com conceitos relevantes e
inclusivos, claros e disponiveis em sua
estrutura cognitiva. que o uso de

aprendizados mais conceituais e
menos mecdnicos,  proporcionem
caminhos eficiente para o}

desenvolvimento da disciplina de
Quimica.

No que no refere aos minutos
finais, estes foram utilizados para o
guestiondrio  pds-sondagem,  para
quantificacdo dos dados, além disso,
verificar o quanto a diddtica alcancou

os discentes em sua experiéncia
educacional.
4. Conclusao

Os dados destacados nos
Grdaficos, foram satisfatdrios e

condizentes com o método de ensino
experimental. A metodologia aplicada
proporcionou a inferdisciplinaridade
entre a quimica e o meio ambiente,
sendo assim, o projeto alcancou a sua
proposta em despertar o interesse dos
discentes diante da prdtica
educacional.

Dessa forma pode-se concluir que
o trabalho foi expressivo para a
aprendizagem dos alunos, conectando
o conteudo de solucdes quimicas ao
meio ambiente, por meio da tecnica
da fitoremediacdo e a conex@o com
o conteudo de solucdes quimicas, por
fim, 0s resultados alcancados
mostraram que a prdtica experimental
e o mapa conceitual € um recurso
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vdlido para esta drea do
conhecimento.
Deste modo, indica-se qaos

professores esta estratégia educacional
para propor algo diferente aos seus
alunos e sair dos meios tradicionais, pois
€ urgente a necessidade de novos
instrumentos facilitadores de
aprendizado, portanto, os professores
devem atentar a novos meios de ensino
que facilitem o ensino de conceitos
fisicos e quimicos que estejam préoximos
a realidade dos estudantes para que
assim ocorra uma expansdo em seus
conhecimentos.

Divulgacao

Este arfigo é inédito e ndo estd
sendo considerado para qualquer outra
publicacdo. Ofs) autor(es) e revisores
ndo relataram qualquer conflito de
interesse durante a sua avaliacdo. Logo,
a revista Scientia Amazonia detém os
direitos autorais, tem a aprovacdo e a
permissdo dos autores para divulgacdo,
deste artigo, por meio eletrénico.
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