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Resumo

A escola é o local ideal para consciencializar os alunos de que o futuro da
humanidade depende do convivio harmoénico do homem com a natureza. Com
base nisso, a escola deve trabalhar com atitudes, com criacdo de valores,
habilidades e procedimentos, buscando uma educacdo que valorize o
comportamento ambientalmente correcto. A Quimica € uma disciplina que pode
ser explorada em temas geradores para a Educacdo Ambiental. Devido a
insuficiéncia de tematicas da Educacdo Ambiental no processo no ensino-
aprendizagem das aulas de Quimica da 102 Classe do Il Ciclo do Ensino
Secundario do Curso Ciéncias Fisicas e Bioldégicas do Complexo Escolar “Dr
Rui Luis Falcao Pinto de Andrade” de Mogamedes, foi proposta uma sequéncia
didactica que parte da realidade do aluno, para auxiliar os professores de
Quimica a identificar tematicas de Educacacdo Ambiental nos contetdos
leccionados durante as aulas. Para alcancar o objectivo proposto, foram
utiizados métodos tedricos, empiricos, estatisticos e validacdo da
implementacédo da sequéncia por t-Student. Com o exemplo da implementacéo
da sequéncia didactica proposta espera-se encorajar 0s professores de
Quimica a explorarem e identificarem alguns temas geradores de tematicas de
Educacdo Ambiental a partir dos conteldos que leccionam e implementa-los
em actividades extraescolares.

Palavras-chave: Temas geradores de Educacao Ambiental, Ensino da Quimica,

Actividades extraescolares.



Abstract

The school is the ideal place to make students aware that the future of humanity
depends on the harmonious coexistence of man with nature. Based on this, the
school must work with attitudes, with the creation of values, skills and
procedures, seeking an education that values environmentally correct behavior.
Chemistry is a discipline that can be explored in generating themes for
Environmental Education. Due to the insufficiency of Environmental Education
themes in the teaching-learning process of Chemistry classes of the 10th Class
of the Second Cycle of Secondary Education of the Physical and Biological
Sciences Course of the “Dr Rui Luis Falcao Pinto de Andrade” School Complex
in Mocamedes, it was proposed a didactic sequence that starts from the
student's reality, to help Chemistry teachers to identify themes of Environmental
Education in the contents taught during the classes. To achieve the proposed
objective, theoretical, empirical, statistical methods and validation of the
implementation of the sequence by t-Student were used. With the example of
the implementation of the proposed didactic sequence, it is expected to
encourage Chemistry teachers to explore and identify some themes that
generate Environmental Education themes from the contents they teach and

implement them in out-of-school activities.

Keywords: Generating themes of Environmental Education, Chemistry

Teaching, Extracurricular activities.
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INTRODUCAO



Introducéo

Actualmente a questdo ambiental € um tema que preocupa muito a
humanidade e como pesquisadora de Quimica vejo a oportunidade de os
professores buscarem novas formas de trabalhar este tema e conscientizar os
alunos sobre a importancia de reaproveitar restos de frutas, verduras, legumes

e evitar o desperdicio, tornando diferente o destino do lixo ao lixao.

Puga (2014), na sua dissertacdo sobre Educacdo Ambiental no ensino da
Quimica, afirma que a natureza é Quimica e esta € natureza. Mais do que dois
campos inseparaveis, um € parte do outro e dependem da relacdo que o ser
humano estabelece com seu meio. Dai nasce uma estreita relacdo a ser
investigada e utilizada como instrumento de trabalho para a Educacdo

Ambiental.

Sendo a Quimica parte indispensavel da vida e também parte integrante da
natureza, como afirma Puga (2014), esta € uma area que pode e deve ser
muito explorada ao se tratar de Educacdo Ambiental. A area da Quimica é
vasta e possui diversas vertentes onde a Educagdo Ambiental pode estar
inserida, integrando o0s campos de conhecimento e promovendo a
interdisciplinaridade também com outras matérias que possuem este teor

ambiental.

Parte-se do principio de que a Quimica € um campo de estudo transversal de
conhecimento e didlogo, apropriado para a Educacdo Ambiental, capaz de
articular diferentes niveis de percepcéo da realidade, de expandir as visées do
mundo e da natureza. Portanto, o estudo de Quimica contitui-se numa
ferramenta didactica para a Educacdo Ambiental. Neste sentido, a Quimica tem
muito a acrescentar didacticamente em todos os ambitos da Educacao

Ambiental, seja na escola, em todas as esferas da vida social.

Segundo Maranhdo (2017), para que a secola busque uma educagéo que
valorize a Educacdo Ambiental é necessario que o professor relacione os

conteudos a pratica social, abordando-os de tal modo que os alunos percebam



como ele se relaciona com a vida, com o dia a dia, com a sua realidade, e de

uma forma concrecijta.

Hoje a Educacdo Ambiental € mais um dos desafios do professor. Ela € uma
dimenséo fundamental do pensamento contemporaneo, nao é um modismo ou
um simples adjectivo/acessorio da educacdo. E um componente nodal da
educacao, pois envolve a reconstrucao do sistema de relacdes entre pessoas,
sociedade e ambiente natural. E neste ambito que Loureiro (2011, citado por
Santos, 2020), afirma que a Educagdo Ambiental é préxis educativa e social e
tem como objetivo a construcdo de conceitos, principios, habilidades e atitudes
gue viabilizem o entendimento da realidade de vida e actuacéo responsavel de

actores sociais individuais e colectivos do meio ambiente.

Portanto, de acordo com Minini (2000, citado por Araujo, 2015), a Educacéo
ambiental € um processo que consiste em propiciar as pessoas uma
compreensao critica e global do ambiente, para elucidar valores e desenvolver
atitudes que lhes permitam adotar uma posi¢cdo consciente e participativa, a
respeito das questdes relacionadas com a conservacao e adequada utilizacao
dos recursos naturais e melhoria da qualidade de vida.

Da definicdo de Educacdo Ambiental ressalta-se o seu caracter holistico e a
importancia do desenvolvimento cumulativo e simultdneo de capacidades
cognitivas e socioafectivas no estabelecimento de uma nova relagdo com o

ambiente.

A Educacdo Ambiental assenta assim em determinados principios: educacéo
através de uma participacdo activa e global, utilizando-se varios métodos de
actividades interativas, incluindo servico comunitario, a educacdo para 0s
valores e a resolucdo de problemas. Estas ac¢bes tém como objectivo o
desenvolvimento de atitudes e sistemas de valores que levem a uma melhoria
do ambiente total: pensar globalmente e agir localmente — educar a partir das

condicbes ambientais locais para as condigcdes do ambiente mundial.

Para Gusmao (citado por Brites 2011), trabalhar com Educacdo Ambiental &
essencial para a formacdo de um cidaddo cada vez mais consciente com as

questdes referentes a destinagdo dos residuos solidos criando, assim, um
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mecanismo para que a sociedade adquira novos habitos, para dar um descarte

adequado ao lixo e ndo poluir o meio ambiente.

Na escola, especialmente a Quimica, tem o papel de educar ambientalmente
os alunos, para que estes possam transmitir o0 que aprenderam e que esse
conhecimento possa leva-los a conclusao de que a natureza ndo é uma fonte
inesgotavel, e que, dessa maneira, sejam mostrados nos projectos

tedrico/praticos, nas atitudes dentro e fora de sala de aula.

E precisamente aqui que os professores de Quimica se deparam com muitas
guestdes em sala de aula todos os dias, dentre elas, a necessidade de um

ensino para que se possa compreender 0 mundo em que se vive.

A partir do exposto acima, formula-se o seguinte problema de investigacao:
como melhorar o processo de ensino e aprendizagem da Educacdo Ambiental

nas aulas de Quimica?

Em funcdo do problema formulado, definiu-se o seguinte objecto de
investigacdo: Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica e o campo de acc¢éo
delimita-se na construcao de conhecimentos, valores sociais, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente e

qualidade de vida.

Para dar cumprimento ao problema levantado, formulou-se como objectivo de
investigacdo: Desenvolvimento e Implementacdo de uma sequéncia didactica

para a abordagem de tematicas de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica

O trabalho tem as seguintes hipoteses:

e Hipotese nula (Ho) — A implementacdo de uma sequéncia didactica para
abordagem de teméticas de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica,
ndo constréi conhecimentos, valores sociais, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente e
qualidade de vida.

e Hipotese alternativa (Ha) — A implementagédo de uma sequéncia didactica
para abordagem de tematicas de Educacdo Ambiental nas aulas de

Quimica constréi conhecimentos, valores sociais, habilidades, atitudes e



competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente e

qualidade de vida.

Em correspondéncia com o objectivo anteriormente formulado, foram

desenvolvidas as seguintes tarefas cientificas:

Fundamentos tedricos e metodolégicos que sustentam a implementacao
de conteudos sobre a Educagdo Ambiental na disciplina Quimica 102
Classe.

Caracterizacdo do estado actual da Educacdo Ambiental nas aulas de
Quimica na 102 Classe.

Desenvolvimento e implementacdo de uma sequéncia didactica para a
abordagem de termaticas de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica
na 102 Classe.

Validacdo da implementacdo da sequéncia didactica através da
comparacao dos resultados obtidos nos dois grupos de estudo (de
controlo e experimental) pelo t-Student.

Em funcéo das hipoteses, identificou-se as seguintes variaveis de investigacao:

Variavel independente: Implementacédo da sequéncia didactica baseada
no tratamento de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica.

Variavel dependente: construcdo de conhecimentos, valores sociais,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservac¢do do

meio ambiente e qualidade de vida.

Para a pesquisa, tomou-se uma populacdo constituida por 57 individuos, dos

quais 4 professores de Quimica do complexo Escolar 102M e da escola Boa

Vida Neto-Mocamedes, 42 alunos da 102 classe e 11 alunos da 112 classe do

complexo Escolar 102M Dr. Rui Luis Falcdo Pinto de Andrade/Namibe. Da

populacao, extraiu-se uma amostra intencional de 42 alunos porque reune 0s

parametros e requisitos para ser escolhida como tal. A intencionalidade da

amostra justifica-se pelo facto de pretender-se trabalhar apenas com os alunos

da 102 classe.



Para o cumprimento das tarefas acima referidas foi feito um estudo teorico por

uma analise bibliografica integrativa com recurso aos métodos tedricos e

empiricos. De entre os métodos tedricos foram utilizados:

Andlise-sintese: utilizado na caracterizacdo do objecto de estudo, campo
de accdo, assim como na caracterizacdo dos resultados empiricos

obtidos na elaboracédo das conclusdes e sugestao.

Historico-l6gico: utilizado na andlise do objecto da investigacdo em toda
sua fase de desenvolvimento historico, seguindo a logica da dialética do
pensamento e elaborar juizos e tarefas para o tratamento de tematicas

de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica.

Indutivo-dedutivo: utilizado na integragédo do geral e do particular, na
analise das concepcgbes tedricas que constituem fundamentos da
investigacdo, assim como no estudo de casos particulares que permitem
chegar a conclusdes e generalizacbes relacionadas a tematicas de
Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica.

Sistémico-estrutural-funcional:  utilizado no  desenvolvimento e
implementacdo da sequéncia didactica para a abordagem de tematicas

de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica.

De entre os métodos empiricos foram utilizados:

Inquérito por questionario: para saber a opinido dos professores sobre
as dificuldades de aprendizagem de tematicas da Educacdo Ambiental

nas aulas de Quimica.

Teste de conhecimento: aplicado aos alunos (pré e pdés teste): para
diagnosticar a aprendizagem de tematicas de Educacdo Ambiental nas

aulas de Quimica, validado por opinido do colectivo de alunos.

Experimentacdo pedagOgica: para a implementacdo da sequéncia

didactica.

De entre os métodos estatisticos foram utilizados:

Estatistica descritiva: utilizada no processamento de dados obtidos do

diagnodstico do problema e na tabulagdo dos resultados durante a
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aplicacdo dos diferentes métodos, atraves de distribuicdes de frequéncias
em tabelas.

o Estatistica paramétrica: utilizada no processamento dos resultados obtidos
dos testes de conhecimentos aplicados aos alunos.

e t- Student: para a validagéo da proposta.

O trabalho assume um design do tipo quési-experimental, pois fez-se o estudo
a duas turmas, sendo uma tomada como grupo de experimentacdo e outra

como grupo de controlo.

Com o presente trabalho, espera-se que os professores e alunos despertem
em si uma maior sensibilidade para com as causas ambientais e aprendam a
contextualizar o conhecimento passado/adquirido em sala de aula com as
situagcdes problema enfrentadas diariamente, aplicando o0s saberes para

encontrar solucoes.

O presente trabalho estd estruturado por uma introducdo, trés capitulos,
conclusBes gerais, sugestdes, referéncias bibliograficas, apéndices e anexo.
No capitulo | faz-se uma abordagem sobre a importadncia da Educacdo
Ambiental no ensino de Quimica, sdo apresentados os resultados do inquérito
por questionario aplicado aos professores e a necessidade de uma sequéncia
didactica para abordagem de tematicas de Educacdo Ambiental nas aulas de
Quimica na 102

No capitulo 1l sdo apresentados os resultados do pré-teste aplicado aos alunos,
desenvolvimento e implementacédo da sequéncia didactica para abordagem de
tematicas de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica do Il Ciclo do Ensino
Secundario da area de Ciéncias Fisicas. No Il faz-se a andlise, discussao dos
resultados do pos-teste e validacdo da implementagcdo da sequéncia didactica

por t-student.



CAPITULO I. FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE A
IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO DA
QUIMICA



Capitulo I. Fundamentos tedricos sobre a importancia da Educacéo

Ambiental no ensino da Quimica

Neste Capitulo sdo apresentados os fundamentos tedricos sobre a importancia
da inclusdo da Educacdo Ambiental, as dimensdes da Educacdo Ambiental, a
funcédo social da escola, o livro didactico e o curriculo escolar, sua utilizagdo no
sistema de Ensino da Quimica, caracterizacdo do estado actual da Educacéo
Ambiental no ensino da Quimica da 102 Classe, andlise e comentarios dos
resultados do inquérito aplicado aos professores e a necessidade de uma
sequéncia did4ctica para abordagem de teméticas de Educacdo Ambiental nas

aulas de Quimica na 102,
1.1. Aimportancia da Educacdo Ambiental

A Educacgdo Ambiental é considerada uma auxiliar na formagéo do cidadéo. Ela
vem sendo bastante discutida e cada vez mais valorizada, pois, as relacdes
que se estabelecem entre a natureza e o uso pelo homem dos recursos

naturais disponiveis interferem de maneira definitiva no futuro da humanidade.

Dessa maneira, é fundamental que as escolas incluam a Educacdo Ambiental
como tema transversal que permeie toda a pratica educativa. Ela deve ser
contemplada nos mais diversos componentes curriculares, uma vez que €
elemento indispensavel para a transformacdo da consciéncia ambiental. Os
curriculos escolares devem ser reorganizados no sentido de relacionar
contetdos com questbes ambientais e de desenvolvimento sustentavel, este
altimo um aspecto educacional fundamental, uma vez que a fragilidade dos

ambientes naturais coloca em jogo a sobrevivéncia humana.

A Educacdo Ambiental implica mudancas de comportamento por meio da
utilizacdo de praticas educativas e sociais que englobam tanto a educacao

institucional quanto a informal.

Na escola, a Educacdo Ambiental deve articular conhecimentos que levam a
formacao de um cidad&o critico e actuante na sociedade e no ambiente em que

esta inserido. Caracteriza-se por incorporar diferentes dimensfes educativas



entre as quais, a politica, a cultural, a social e a ética, e esta preocupada com a

construcdo de novos valores e atitudes.

Conforme discutem Rua e Souza (2010), a consciéncia sobre importancia da
Educacdo Ambiental vem crescendo nos Ultimos anos, pois as consequéncias
da accdo do homem na natureza sédo cada vez mais evidentes, e este debate
em Orgaos internacionais ja se aproxima de completar cinco décadas. Cita-se
como exemplo a Conferéncia das NacGes Unidas para o Meio Ambiente
Humano, realizada em Estocolmo em 1972, na qual se definiu pela primeira
vez a importancia das ac¢Oes educativas nas questbes ambientais, e a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
no ano de 1992 (Rio 92).

1.2. Dimens0des da Educacao Ambiental

Carvalho (2006, citado por Santos, 2012 sistematiza aspectos fundamentais
para Educacdo Ambniental em trés dimensofes: 1) a dimensao relacionada com
a natureza dos conhecimentos, 2) a dimensao axiologica, isto €, relacionada
com os valores éticos e estéticos, 3) o tratamento dado as possibilidades de
participacao politica do individuo, tendo como meta a formacéo de cidadaos e a

construcdo de uma sociedade democratica, como se representada na Figura 1.

A Dimenséo Politica
da

Educacao
Ambiental

-
-

Valores éticos e
estéticos

Participacao e
cidadania

Figura 1. Aspectos fundamentais para a Educa¢do Ambniental, segundo Carvalho (2006).

Y

O mesmo autor enfatiza a necessaria reciprocidade entre essas dimensdes nas
praticas educativas em Educacdo Ambiental, considerando que, do ponto de
vista pedagodgico, ndo ha como tratar estas dimensdes de forma isolada ou

entender que uma delas seja enfatizada em detrimento de outras.
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1.3. O livro didéctico, sua utilizagdo no sistema de Ensino da Quimica

Na perspectiva de uma educacéo de qualidade, o professor deve se preocupar
com estratégias de ensino e instrumentos dos mais diversos tipos que o
auxiliem na promocao de uma aprendizagem voltada para a reflexdo em
relagdo as praticas sociais. Nesse contexto, aparece o livro didactico, que se

constitui em instrumento importante na ac¢ao pedagoégica do professor.

Segundo S&, (2006), o livro didactico deixa marcas decisivas naquilo que se
ensina e no como se ensina nas escolas, constituindo-se em instrumento
fundamental na pratica pedagdgica de professores nos processos de ensino e
aprendizagem. Sem duavida alguma ele € um grande auxiliar para o0s

professores na sua tarefa de mediador no processo de ensino-aprendizagem.

Muitas vezes, os professores fazem do livro didactico o seu Unico material de
apoio em sala de aula. Tanto eles quanto os alunos acabam tendo suas
oportunidades de reflexdo e aprendizagem muito limitadas. Segundo Silva
(1996, citado por Santos, 2012), aprender dentro das actuais fronteiras do
contexto escolar, significa atender as liturgias dos livros. O apego cego ou
inocente a livros didacticos pode significar uma perda crescente de autonomia
por parte dos professores. Tal apego, certamente muito preocupante, decorre

da percepcao de que o livro se reveste de autoridade ultima de saber cientifico.

Nicola e Paniz (2016, citados por Santos, 2020), apontam que 0S recursos
didacticos, como jogos, filmes, aulas de campo, entre outros, possuem grande
importancia por facilitar o ensino-aprendizagem desse aluno apesar de nao
estarem presentes no dia a dia escolar. Segundo elas, o uso de diferentes
recursos didaticos que permitem a visualizacdo, proporciona uma melhor
fixacdo do que esta sendo trabalhado por estimular e instigar a participacéao

dos alunos.

1.4. Caracterizacao do estado actual da Educag&o Ambiental no programa

e manual de Quimica 102 Classe do Il Ciclo do Ensino Secundario

Para caracterizar o estado actual da Educagdo Ambiental no programa e
manua | de Quimica da 102 Classe do Il Ciclo do Ensino Secundario, da area
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de Ciéncias Fisicas e Bioldgicas, aplicou-se um questionario com trés questdes
aos professores de Quimica do complexo Escolar n°® 102 M e dos professores

da escola Boa Vida Neto-Mocamedes.

1.4.1. Andlise, discussdo e interpretacdo dos resultados do inquérito
aplicado aos professores de Quimica do Complexo Escolar n° 102M

e da Escola Boa Vida Neto - Mo¢camedes

Para saber as opinides dos professores de Quimica da 102 Classe, que
leccionam no complexo Escolar n® 102 M e dos professores da escola Boa
Vida Neto-Namibe sobre a abordagem de tematicas de Educacdo Ambiental no
programa e manual de Quimica da 102 Classe na area de Ciéncias Fisicas e

Bioldgicas, foi aplicado um inquérito com trés questdes (Apéndice ).

Na questéo 1, procurava-se saber dos professores se o programa e manual de
Quimica da 102 Classe apresentam sugestdes de abordagens de tematicas de

Educacdo Ambiental.

Nesta questdo, todos professores inquiridos foram unanimes em responder que
sugestdes de abordagens de tematicas de Educacdo Ambiental ndo sao
mencionadas no programa e manual de Quimica da 102 Classe.

Sobre a inexisténcia de mencdo de tematicas de Educacdo Ambiental no
programa e no manual de Quimica da 10% Classe, ndo justifica que os
professores de Quimica ndo possam relacionar algumas unidades didacticas

que leccionam com tematicas de Educacao Ambiental.

Apesar de o programa e o manual ndo abordarem questdes ambientais, se 0s
professores forem adequadamente preparados podem, de maneira activa,
construtiva e participativa, verificar com seus alunos questdes geradoras de
situacdes de ensino e de aprendizagem relativas a Educacdo Ambiental, como,
por exemplo, os lixos produzidos e deitados a céu aberto em lix6es, vales de

riachos que causam problemas ambientais.

De acordo com Lajolo (1996), os livros didacticos em Angola sdo centrais

quando se referem a circulagcdo, producdo e a apropriacdo de inumeros

conhecimentos tendo, portanto, papel muito importante no contexto escolar.
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Eles séo utilizados sistematicamente nas aulas e, muitas vezes, acabam por
determinar os conteudos a serem trabalhados nos diversos componentes
curriculares, direccionando e condicionando as diversas estratégias de ensino

de grande nimero de professores.

Quando os professores fazem do programa e do manual o seu Unico material
de apoio em sala de aula, como relata Sa (2006), tanto eles quanto os alunos
acabam tendo suas oportunidades de reflexdo e aprendizagem muito limitadas.
Os documentos curriculares apesar de serem materiais ao alcance de muitos
alunos e de professores, de uma maneira geral, ndo constituem a Unica
oportunidade de conhecer e compreender gquestdes envolvidas no que se
refere & Educacdo Ambiental e talvez ndo sejam eles provocadores de

situacdes de ensino e de aprendizagem relativas a esse assunto.

Na questdo 2, procurava-se saber se 0s professores achavam importante
abordar temas de Educacdo Ambiental durante as aulas. Nesta questédo todos
professores achariam importante abordar temas de Educacdo Ambiental nas

aulas.

E de se realcar que a Educacio Ambiental tem por objectivo construir valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a

conservacao do meio ambiente e qualidade de vida.

Concorda-se que o livro didactico, como instrumento de auxilio ao professor,
poderia contribuir para a Educacdo Ambiental, ao inserir assuntos e
informacBes actuais, dando importante contribuicdo para a motivacdo dos
alunos, auxiliando na formacéo de uma visdo global de temas relacionados
com o meio ambiente, no desenvolvimento do aluno como cidaddo e no

aprimoramento da sua capacidade de diadlogo e de analise critica.

Na questdo 3, procurava-se saber dos professores em que temas do manual
de Quimica da 102 Classe encontravam dificuldades para abordar questdes de
Educacdo Ambiental.

Nesta questéao, os 4 professores que constituiram a totalidade da amostra ndo

foram capazes de encontrar nos manuais de Quimica temas que se
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relacionasse com tematicas de Educagdo Ambiental.

Segundo Puga (2014), a Quimica € um campo de conhecimento transversal,
propicio para ser trabalhado de maneira interdisciplinar e apropriado para a
Educacdo Ambiental, capaz de articular diferentes niveis de percepcao da

realidade, expandindo as visdes do mundo e da natureza.

A partir da vivéncia e do quotidiano, cada pessoa passa por experiéncias
Unicas e cabe ao professor ensinar aos alunos como aplicar seus conteudos
neste dia-a- dia, trazendo todo um novo significado a aprendizagem que ocorre
dentro de sala de aula.

A abordagem em sala de aula de temas da Educacdo Ambiental pode ser feita
de diversas maneiras, como discussao de textos, videos, experimentacao,
pesquisa, desenvolvimentos de projectos nos quais, segundo Santos (2010), é
importante salientar a perspectiva interdisciplinar e de incorporagéo constante
de reflexdo da accdo pedagogica, analisando todas as fases do trabalho
desenvolvido, para que se busque uma Educacdo Ambiental comprometida

com um novo modelo de sustentabilidade social.

Assim, o professor, ao discutir a Educagdo Ambiental em sala de aula,
necessita demonstrar aos alunos sua importancia no contexto ambiental,
partindo do principio de que os alunos podem ser agentes transformadores e

multiplicadores, que podem mudar o meio ambiente a sua volta.

Acredita-se, assim, que o0 processo educativo, como lembra Dias (2003, citado
por Costa, 2011), seja um dos caminhos mais iluminados, com qualquer um
dos tantos rétulos que receba, pois é uma possibilidade de provocar mudancas
e alterar o actual quadro de degradacdo do ambiente com o qual nos

deparamos, visto que este € um agente eficaz de transformacao social.

A Educacdo Ambiental, na perspectiva critica e emancipatéria, que tenha como
base a complexidade da pratica politico-social, mostra-se como uma importante
contribuicdo para um Ensino de Quimica contextualizado, objectivando a busca
da autonomia e emancipacao dos alunos. Perseguir as diretrizes do ensino da

Quimica associado a Educacdo Ambiental é propiciar condicbes para o
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despertar do cidadéo ecoldégico.

1.5. Necessidade de uma sequéncia didactica para abordagem de

tematicas da Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica na 102

Segundo as respostas dos inquéritos aplicados aos professores, o manual e
programa de Quimica da 102 Classe do Il Ciclo do Ensino Secundéario na area
de Ciéncias Fisicas e Biol6gicas ndo apresentam sugestdes de abordagens de
tematicas da Educacdo Ambiental e os professores, apesar de considerarem
importante a sua abordagem em aulas de Quimica, ndo sao capazes de
relacionar os temas propostos com o contexto do aluno e, deste modo,

inserirem tematicas ambientais como contetudos que leccionam.

E neste ambito que a apresentacio de uma sequéncia didactica se faz
necessario para incentivar e avivar a iniciativa dos professores a aliarem a aos
conteldos leccionados temas transversais sobre teméticas de Educacgéo
Ambiental. Neste contexto, o desenvolvimento de uma sequéncia didactica
para a abordagem de tematicas de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica,
que associa os conhecimentos cientificos com a realidade do aluno, torna-se
essencial para nortear a actividade docente e aproximar o que se aprende em

sala de aula com o quotidiano do aluno.

Para Caiscais e Fachinteran (2014, citados por Lopes e Souza, 2018), uma
sequéncia didactica é um conjunto de actividades e de estratégias planeadas
gue tem como objectivo contextualizar os conteltdos através de um tema
escolhido. E uma ferramenta que contribui para o desenvolvimento da pratica
pedagdgica e para aprendizagem em qualquer nivel possibilitando, ao docente,
a utilizacdo de uma estratégia pedagdgica em torno de um tema desenvolvido

em varias aulas.

Na elaboracdo de uma sequéncia didactica, devem incluir-se trés etapas de
intervencao reflexiva, que segundo Assis (2014, citado por Fagundes, 2015),
sdo: planificacdo, aplicacdo e a avaliacdo, para que se contemplem dois
grandes referenciais, sendo o primeiro ligado ao sentido e ao papel da

educacgéo que abarca os objectivos que justificam a intervengdo pedagogica e

15



0 segundo ligado a concepgcdo que se tem sobre o processo de ensino-

aprendizagem.

Esses dois aspectos devem estar inter-relacionados, porque ndo é possivel

ensinar se ndo se sabe como a aprendizagem se produz.

Ao se pensar em construir uma sequéncia didactica, como afirma Zabala
(citado por Simédo, 2014). deve-se, primeiramente, definir os objectivos para
gue se saiba o sentido do que se ensina. Os objectivos educacionais devem
estar intimamente relacionados com a finalidade dos processos de ensino e de

aprendizagem e produzir sentido para o aluno.

A significacdo de sentido a aprendizagem, como refere Zabala (citado por
Simao, 2014), implica também em transcender os muros institucionais do
ensino, para além dos aspectos cognitivos de conteudos da aprendizagem, ou
seja, eles devem ser articulados em todas as dimensbes da pessoa,

projectando-se na formacéo integral do aluno.

O mesmo autor reporta a indispensabilidade da ampliacdo dos objectivos de
ensino para abranger conteludos conceituais, procedimentais e atitudinais.
Esses contetdos envolvem diversas dimensdes no que se refere a formacao
do aluno, uma vez que articulam o saber (conteidos conceituais), o saber fazer

(conteudos procedimentais) e o ser (conteudos atitudinais).

Zabala, (citado por Ramos, 2013), explica que os conteldos factuais se
referem ao conhecimento de factos, acontecimentos, dados e fendémenos
concretos e singulares como exemplos temos as datas comemorativas, 0 nome

de pessoas, a localizagdo de um territorio ou a altura de uma montanha.

Assim, conforme Ramos (2013), esse conteudo envolve a capacidade de
memorizacdo do aluno, que pode utilizar-se de estratégias pedagodgicas que
envolvam exercicios de fixacdo, a repeticdo verbal ou escrita, a construcao de
esquemas e 0 agrupamento por categorias. Desse modo, tem-se conteudos
mais abstratos que envolvem a compreensdo, a reflexdo, a analise e a
comparacao, por isso, ndo basta repetir a informacdo, é necessario

compreender e utilizar os conhecimentos.
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Ramos (2013) enfatiza que os contetudos procedimentais envolvem acc¢des
ordenadas com um fim, ou seja, ac¢des direccionadas para a realizacdo de um
objectivo. Referem-se a um aprender a fazer, envolvem regras, técnicas,
métodos, estratégias e habilidades, Como exemplos, temos: ler, desenhar,
observar, classificar e traduzir (Zabala, 1998).

Ou seja, aprendizagem dos conteudos procedimentais envolve a realizacdo de
accoes, ou seja, é preciso fazer para aprender. Ao realizar a ac¢ao pretendida,
a reflex@o sobre a propria actividade permite tomar consciéncia sobre o que se
faz e melhorar a habilidade. O que se pretende nessa etapa, citando Ramos
(2013), é que a sala de aula se torne mais dindmica e favoreca a realizacado de
accoes, a promocao de vivéncias aos alunos, o exercicio de habilidades que
favorecam a autonomia para analisar e criticar os processos colocados em

accao e seus resultados.

Os conteudos atitudinais envolvem valores, atitudes e normas. Nesses
conteudos incluem-se, por exemplo, a cooperacao, a solidariedade, o trabalho
em grupo, o respeito, a ética e o trabalho com a diversidade. Para favorecer a
compreensao desse tipo de conteudo, Ramos (2013) descreve trés conceitos
relacionados a ele, tendo por referencial Zabala (1998):

e Valores: principios ou ideias éticas que fundamentam a emissdo de
juizos sobre condutas e seu sentido. Sao valores: a solidariedade, a
liberdade, o respeito aos outros.

e Atitudes: tendéncias ou predisposicdes relativamente estaveis que
reflectem sobre o modo de actuar das pessoas. Séo atitudes: cooperar
com 0 grupo, respeitar o meio ambiente, participar das tarefas escolares.

e Normas: padrées ou regras de comportamentos que se deve seguir em
determinadas situacdes sociais. S&0 normas: observar a ordem

estabelecida para expor ideias, pedir para sair da sala.

O autor ainda disserta que a aprendizagem dos conteudos atitudinais supde
um conhecimento e uma reflexdo sobre os possiveis modelos, uma analise e
uma avaliacdo das normas, uma apropriacdo e elaboracdo do conteudo, que
implica a analise dos fatores positivos e negativos, uma tomada de posi¢do, um

envolvimento afetivo e uma revisao e avaliacao da propria atuacao.
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Sobre os contetudos da aprendizagem, os seus significados sdo ampliados para
além da questdo do que ensinar, encontrando sentido no questionamento
sobre por que ensinar. Deste modo, acabam por envolver 0s objectivos
educacionais, definindo as suas ac¢fes no ambito concreto do ambiente de
aula como refere Zabala (1998).

Quanto aos conteudos de aprendizagem e sequéncia didactica, Simao (2014)
recomenda que todos 0os componentes e conteudos planeados, considerados
importantes a sequéncia didactica, devem envolver uma reflexdo quando
elaborados e devem ser articulados em estratégias significativas, levando em
consideracdo as condicfes de aprendizagem dos alunos e sua interaccao no

processo de aprendizagem.

Do exposto por Siméo (2014) infere-se que 0 sucesso de uma sequéncia
didactica depende da planificacdo das actividades propostas, pois é ela que se
constitui como instrumento chave. As actividades propostas ndo devem ser

encaradas como instrumentos isolados, mas encadeadas e interrelacionadas.
Conclusdes do capitulo |

e De acordo com literatura universal, as dimensdes de conhecimento,
valores e de participacdo politica apresentam-se como pilares essenciais
para as praticas educativas em Educacdo Ambiental.

e A Educacdo Ambiental articula conhecimentos que levam a formacdo de
um cidadao critico e actuante na sociedade e no ambiente em que esta
inserido edeve permear toda a pratica educativa.

e Os professores de Quimica da 102 Classe do Il Ciclo do Ensino
Secundario do Complexo Escolar n® 102M e da Escola “Boa Vida Neto” —
Mocamedes apresentam dificuldades em correlacionar os conteudos

leccionados em sala de aula com tematicas de Educacdo Ambiental.
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CAPITULO Il. DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DE
SEQUENCIA DIDACTICA PARA ABORDAGEM DE TEMATICAS
DA EDUCACAO AMBIENTAL NAS AULAS DE QUIMICA



Capitulo Il. Desenvolvimento e implementacdo de sequéncia didactica
para abordagem de tematicas da Educacdo Ambiental nas

aulas de Quimica

Neste capitulo sdo apresentados a andlise e discusséo dos resultados do pré-
teste aplicado aos alunos, a necessidade, importancia, o modelo, requisitos,
objectivos, missdo, o desenvolvimento e implementacdo de uma sequéncia
didactica para abordagem de tematicas da Educacdo Ambiental nas aulas de

Quimica.

2.1. Analise, interpretacéo e discussdo dos resultados pré-teste aplicado

aos alunos

Com o objectivo de constatar os conhecimentos prévios que 0s alunos
possuem sobre a Educacdo Ambiental, foi aplicado um questionario com 4
qguatro questdes abertas amostra de 42 alunos,

Na questdo 1, pretendia-se saber dos alunos a definicdo da Educacao,
Ambiental. Nesta questdo, as respostas foram divididas em trés categorias. Na
primeira categoria, dos 42 alunos inquiridos que constituem a totalidade da
amostra, 22 alunos (52,37% da amostra) definiram a Educacdo Ambiental
como um conjunto de ensinamento sobre 0 meio ambiente que da regras que
visam o bom funcionamento a nivel social com a finalidade de manter uma boa
conduta, conjunto de principios, direitos, deveres e normas que um cidaddo
deve adquirir para o bem-estar da sociedade, educacao que se da para a

preservacao do ambiente.

As respostas dos alunos nessa categoria aproximam-se da definicdo de Minini
(2000, citado por Araujo, 2015), sobre a Educacdo Ambiental em que afirma
Ser um processo que consiste em propiciar as pessoas uma compreensao
critica e global do ambiente, para elucidar valores e desenvolver atitudes que
lhes permitam adoptar uma posicdo consciente e participativa em relagdo as
questbes da conservacdo e adequada utilizagdo dos recursos naturais e

melhoria da qualidade de vida.
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Na segunda categoria, 16 alunos (38,09% da amostra) definiram a Educacéo
Ambiental como area ou espaco urbano onde se realizam actividades diarias.
Estas respostas foram consideradas erradas porque a Educacdo Ambiental
ndo pode ser confundida com area ou espaco urbano onde se realizam
actividades diarias, mas sim um conteudo e aprendizagem, é motivo e
motivacdo, € parametro e norma. € uma interaccdo com o ser humano de

forma que a troca seja uma retroalimentacéo positiva para ambos.

Na terceira categoria, foram engoblados os 4 alunos (9,52% da amostra)

alunos que néo rsponderam a questéao.

A Figura 2, representa as respostas dos alunos sobre o conceito de Educacéo

Ambiental.
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Figura 2. Respostas dos alunos sobre o conceito de Educagdo Ambiental

Relativamente as respostas dos alunos, ndo obstante, na sua maioria, nao
terem sido abrangentes, indiciam uma certa percepcédo do que é a Educacao
Ambiental. Os professores de Quimica podem utilizar essa nocdo que 0s
alunos ja possuem para construir alicerces sobre os conceitos cientificos de

Educacdo Ambiental.

E neste ambito que Pimenta (1993) afirma que para a formac&o de valores e
cidadania a escola é o melhor lugar, pois tem a fungcdo de proporcionar aos
alunos o conhecimento cientifico e tecnolégico, a fim de desenvolver
habilidades para que possam opera-los, revé-los, adequa-los e reutiliza-los nas
praticas sociais, com cooperacdo, solidariedade e ética, promovendo, assim,

inovagodes a servigco da sociedade mais humana.
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Na questdo 2, desejava-se saber como os alunos relacionavam o lixo com a
Educacdo Ambiental. Nesta questdo, 17 alunos (40,47% da amostra)
responderam que o lixo sujava o ambiente e a Educacdo Ambiental orientava
como se devia tratar para se preservar o0 meio ambiente. 23 alunos (54,76% da
amostra), ndo souberam estabelecer relacdo entre o lixo e a Educagéo

Ambiental. Contudo, 2 alunos (4,76%da amostra), ndo responderam.

A Figura 3, representa as respostas dos alunos sobre a relagcéo entre o lixo e a

Educacdo Ambiental.
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Figura 3. Respestas dos alunos sobre a relacéo
entre o lixo e a Educacdo Ambiental

Padua e Tabanez, (1998) dissertam que a Educacdo Ambiental oferece
conhecimentos, modifica os valores e torna melhor as habilidades,
estabelecendo integracdo e afinidade das pessoas com o meio ambiente. Por
outro lado, lixo é qualquer material considerado inutil, sem valor, gerado pela
actividade humana, passivel de tratamento podendo vser reutilizado ou
reciclado. Por isso, A acumulacdo de lixo em locais inapropriados e sem
tratamento considera-se uma actividade lesiva a integracdo e afinidade das

pessoas com 0 meio ambiente.

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental € uma dimensdo da educacao, €
actividade intencional da pratica social, que deve imprimir ao
desenvolvimento individual um caracter social na sua relacdo com a
natureza e com 0Ss outros seres humanos, visando potencializar essa
actividade humana com a finalidade de torna-la plena de pratica social e de

ética ambiental.
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Na questéo 3, solicitava-se aos alunos que argumentassem a afirmativa caso
considerassem verdadeira, “residuo solido” € usada para denominar o “lixo”
sélido e semi-sdlido proveniente das residéncias, das industrias, dos hospitais,

do comércio, de servigos de limpeza urbana ou da agricultura.

Nesta questdo, 19 alunos (45,23% da amostra), consideram a afirmativa
verdadeira e argumentaram que era nas residéncias, nas industrias, nos
hospitais, no comércio, em servicos de limpeza urbana ou na agricultura que
eram produzidos os residuos solidos passiveis de serem reaproveitados ou
reciclados. 15 alunos (35,71% amostra), consideram a afirmativa falsa e outros

restantes 8 alunos (19,04% da amostra) ndo reponderam.

A Figura 4, representa as respostas dos alunos sobre o conceito de residuo
solido.
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Figura 4. Respostas dos alunos sobre o conceito de residuo sélido

A Norma USEPA - United States Environmental Protection Agency - define os
residuos soélidos como definicdo técnica oficialmente utilizada conceitua
residuos sélidos como sendo os residuos nos estados sélido e semi-sélido, que
resultam de actividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricao.

Nesta definicdo também ficam incluidos os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, os gerados em equipamentos e instalacdes de controlo de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou
exijam para isso solu¢des técnica e economicamente invidveis em face a

melhor tecnologia disponivel.
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De acordo com Calderoni (1997), o termo “reciclagem”, aplicado a lixo ou a
residuos, designa o reprocessamento de materiais de sorte a permitir

novamente sua utilizacao.

Para Alencar (2005), a reciclagem € uma forma de ofertar novas oportunidades
a comunidade, mostrando para cada cidaddo a sua responsabilidade pelo lixo

que gerou.

A actividade de reciclagem fortalece o vinculo na formacéo desse cidaddo com
a Educacdo Ambiental, de tal forma que as usinas de reciclagem funcionam
como um laboratério de Ciéncias, proporcionando a aquisicdo do conhecimento
cientifico de uma forma conjunta com o desenvolvimento de valores
relacionados com a conservacao e preservacdo do meio ambiente como por

exemplo na compostagem de residuos organicos.

No ambito escolar pode-se iniciar a educagcdo ambiental de forma
interdisciplinar com projectos voltados para evitar consumos desnecessarios e

praticando os 3 “Rs” que sao reduzir, reutilizar e reciclar.

De acordo com Vizentim (2010): reduzir-consumir menos; reutilizar- reusar
produtos em sua forma original em outras tarefas e/ou fun¢des ou ainda criar

novas formas de utilizacdo para determinados produtos.

Reciclar- € o processo de reuso, porém, feito por empresas especializadas e
utilizando recursos tecnoldgicos, € uma forma de fazer novos produtos a partir
de produtos usados, de maneira a consumir menos recursos naturais. Sao os

residuos solidos que permitem a reutilizac&o e a reciclagem.

Na questdo 4, os alunos foram questionados sobre o que faziam com o lixo
produzido em suas residéncias. As respostas foram: 24 alunos (57,14% da
amostra) joga na lixeira, 15 alunos, (35,71%) queimam o lixo produzido em
suas casas, e apenas 3 alunos (7,14% da amostra) faz a separagao dos
residuos solidos, organicos e rejeitos. Este procedimento de separacao do lixo

por natureza € o mais adequado no descarte adequado ao lixo.

A Figura 5, representa as respostas dos alunos sobre a deposicdo do lixo

produzido em suas residéncias.
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Figura 5. Respostas dos alunos sobre a deposicdo
do lixo produzido em suas residéncias.

A Figura 6 resume as respostas dos alunos no pré-teste.
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Figura 6. Resumo das respostas dos alunos no pré-teste.

Segundo Martinho et al. (2000) e Russo (2003), a gestdo adequada dos
residuos sélidos urbanos (RSU) é uma tematica de grande relevancia a nivel
mundial, socio-econdmica e ambiental, merecendo uma crescente e particular
atencao, quer por parte das populacdes quer por parte dos governos, de modo
a minimizar os seus efeitos no ambiente.

O aumento da producédo de residuos, de acordo com Costa (2009), levanta
apreensfes para o desenvolvimento futuro comum. Pois, se por um lado, se
verifica a rapida saturacdo das infraestruturas de tratamento e deposicdo de
residuos, por outro lado, constata-se o0 esgotamento eminente dos nossos

recursos naturais.
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Para inverter o “status quo” é necessario propor uma nova estratégia que vise a
reducdo daqueles residuos por reciclagem. Neste pressuposto, 0s professores
de Quimica em especial, aproveitariam o contexto dos alunos e em aula de
campo, relacionar as aulas do tema B — velocidade das reacc¢des quimicas -
com a compostagem dos residuos organicos domiciliares e demonstrar como a
superficie de contacto pode influenciar a velocidade da degradacdo dos
mesmos, 0S mesmos principios de que ensinam na sala de aula para acelerar

a velocidade de reacc¢des quimicas.

Deste modo, também seria possivel formar valores éticos, como por exemplo,
mostrando e relatando que esses desperdicios da actividade humana
favorecem graves problemas sanitarios, principalmente nos principais centros
urbanos, com exemplos praticos com que 0s alunos se deparam no seu
quotidiano como mostram as fotografias das Figuras 7A e 7B tiradas nos
Bairros “5 de Abril” (Figura 7A) e “Platd” (Figura 7B), na cidade de Mocamedes.

Figura 7A. Lixeira no Bairro “5 de abril” Figura 7B. Lixeira no Bairro “Platé”
Fonte: Autora (2020) Fonte: Autora (2022)
Figura 7. Lixeiras resultantes da deposicéo indiferenciada do lixo na cidade de Mogcamedes.

2.3. Objectivos do desenvolvimento e implementacdo de uma sequéncia

didactica

Os objectivos da sequéncia didactica para abordagem de tematicas de
Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica do Il Ciclo do Ensino Secundario
sao:
e Desenvolver actividades nas aulas de Quimica com abordagens
transversais de tematicas de Educagdo Ambiental para que os alunos

percebam que as questdes ambientais tém importancia na compreenséo
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do mundo que os rodeia e influencia nos aspectos sociais, econémicos,
culturais e politicos.

e Implementar um conjunto de actividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacédo de objectivos educacionais que relacionam
tematicas de Educacdo Ambiental com os conteudos especificos da
disciplina de Quimica.

e Contribuir para a formacdo de cidadado ecolégico com conhecimentos

especificos e morais a respeito do seu ambiente.
2.3.1. Missdo da sequéncia didactica

e Proposicao de aulas com temas transversais relacionando a Quimica e a
Educacdo Ambiental, propondo discussdes e debates que incentivem o
pensamento e analise critica acerca dos temas propostos, para que
cada aluno tenha a capacidade de julgar e agir de acordo com suas

préprias conclusoes.
2.3.2. Requisitos da sequéncia didéactica

e Inserir tematicas de Educacdo Ambiental em aulas de Quimica como
tema transversal.
e Possibilitar, ao professor, a utilizacdo de uma estratégia pedagogica em

torno de um tema desenvolvido em vérias aulas.
2.4. Modelo da sequéncia didactica

A sequéncia didactica para a abordagem de tematicas de Educacdo Ambiental
em aulas de Quimica baseia-se nas etapas definidas no Arco de Maguerez
(Figura 8) cuja metodologia assenta nos processos de problematizacdo. Este
arco parte da realidade social e apds andlise, levantamento de hipoteses e
possiveis solugdes, retorna a realidade. O retorno a realidade significa, para o
participante, uma pratica consciente, informada e intencionalmente

transformadora.

As consequéncias deverdo ser traduzidas em novas acc¢des, desta vez com
mais informagbes, capazes de provocar intencionalmente algum tipo de
transformacao nessa mesma realidade, como ilustra a Figura 8.
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/ Teorizacao \

Pontos-chave Hipo6tese de solucédo
Observacédo da Aplicagado a
Realidade (Problema) Realidade (Pratica)

REALIDADE l

Onde os problemas séo identificados e
onde se aplica a solucéao

Figura 8. Arco de Maguerez
Fonte: Berbel (1998)

A metodologia de problematizacdo com o arco de Maguerez vai além de uma
metodologia ativa € uma alternativa de ensino reflexivo e construtivo,
apresentando um referencial tedrico-metodolégico que pode ajudar o professor
no seu trabalho com o conhecimento teorico-pratico, que se complementa com
a transformacéo da realidade.

A metodologia de problematizacdo esta estruturada em cinco etapas que se
desenvolvem a partir da realidade ou um recorte da realidade: 1) Observacéo
da realidade; 2) pontos-chave; 3) teorizacdo; 4) hipoteses de solucdo e 5)

aplicacao a realidade (pratica).

A primeira etapa da metodologia da problematizacdo é a observacdo da
realidade social a partir de uma temética de estudo. Neste momento, os alunos
deveréo ser orientados pelo professor para que olhem com atencéo e registem,
de forma sistematizada, o que perceberem sobre a realidade do tema em

guestao.

Esta etapa permitira aos alunos identificar diversas dificuldades que seréo
problematizadas. Entdo, um ou varios problemas séo distribuidos para o estudo
em grupo e a discussdo entre 0s varios grupos e o professor, segundo Freitas

(2012), desempenhara o papel de motivador da discussdo e cooperara na
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redaccdo do problema, como uma sintese desta etapa e, consequentemente,

referencia das demais etapas de estudo.

\A segunda etapa é a dos Pontos-Chave. Neste momento os alunos reflectirdo
a respeito das possiveis causas da existéncia do problema em estudo. Neste
instante, como dito por Berbel (1998), é necessario que os alunos percebam
que os problemas de ordem social envolvem as mais variadas areas
(educacédo, saude, cultura, das relacbes sociais, etc.), sdo complexos,

multicausais e, geralmente, multideterminados.

Seguidamente, os alunos devem questionar-se em relagdo aos principais
determinantes do problema, que abrangem as proéprias causas ja identificadas.
ApoOs essa fase, os alunos ainda deverédo observar a existéncia das variaveis

menos directas que interferem na existéncia do problema em estudo.

Tal estudo deve ser critico e reflexivo, tendo em vista que os alunos estéo, a
todo momento, em busca da solucdo do problema. A partir dessa analise, os
alunos devem elaborar a sintese dos pontos essenciais que deverdo ser
estudados, no intuito de compreender o problema de maneira profunda e

encontrar formas de interferir na realidade para soluciona-lo.

7

A terceira etapa € a da Teorizacdo, momento da investigacdo propriamente
dita, onde os alunos buscam informacdes sobre o problema, dentro de cada
ponto-chave ja definido. As fontes de pesquisa dos alunos dependem da
estrutura que a instituicdo de ensino possui: biblioteca para pesquisas em
livros, revistas especializadas, jornais, actas de congressos, consulta com
especialistas sobre 0 assunto. Todo o material de pesquisa deve ser registado,

analisado e avaliado quanto as suas contribuicdes para resolver o problema.

A quarta etapa € a das Hipoteses de Solugédo. Neste momento, através de todo
0 estudo realizado, os alunos devem elaborar, de maneira critica e criativa,
suas possiveis solucdes. Na metodologia em questéo, segundo Berbel (1996),
as hipéteses sdo construidas ap6s o estudo, como fruto da compreensao
profunda que se obteve sobre o problema, investigando-o de todos os angulos

possiveis.
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A construcdo das hipéteses de solucdo deve ser guiada pela percepg¢do do
problema e pela compreenséo tedrica adquirida pelos alunos. Nesta etapa,
segundo Freitas, (2012), sdo valorizadas a criticidade e a criatividade dos

alunos.

A quinta etapa é a da Aplicacdo - Execucdo da acc¢do. Esta etapa ultrapassa o
exercicio intelectual, na medida em que, segundo Berbel (1996), as decisdes
tomadas deverdo ser executadas ou encaminhadas. Nesse momento, 0S
componentes social e politico estdo mais presentes. A pratica que corresponde
a esta etapa, como afirma Berbel (1996), implica num compromisso dos alunos
com o seu meio. Do meio observaram os problemas e para o meio levardo uma
resposta dos seus estudos, visando transforma-lo em algum grau. Esta etapa €
importante pois, segundo Delizoicov et al (2011), a aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos € necessaria para a sistematizacdo e incorporacao

dos assuntos que foram desenvolvidos.

Nesse momento, 0os componentes social e politico estdo mais presentes. A
pratica que corresponde a esta etapa, como afirma Berbel (1996), implica num
compromisso dos alunos com o seu meio. Do meio observaram os problemas e
para o meio levardo uma resposta dos seus estudos, visando transforma-lo em

algum grau.

Fecha-se, dessa maneira, o Arco de Maguerez, com o principal intuito de levar
os alunos a exercitarem a cadeia dialética de uma pratica de accéo — reflexdo —
accao, ou, como também se pode referir, a relacao pratica - teoria - pratica, ou
seja, aprenderem o conteudo de maneira critica e reflexiva partindo de sua

prépria realidade social.

A utilizacdo da Metodologia da Problematizacdo com o Arco de Maguerez é
defendida por Colombo e Berbel (2007) que argumentam que contribui para a
efectivacdo do processo de ensino-aprendizagem, porque possibilita uma
aplicacdo de acordo com a realidade local, pode realizar uma transformagéo
real no caracter pedagdgico e, deste modo, formar profissionais mais criticos e
participantes e, consequentemente, desenvolver um raciocinio reflexivo e

critico nos alunos.
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A realidade é problematizada pelos alunos. Ndo ha restricbes quanto aos
aspectos incluidos na formulacdo dos problemas, ja que sdo extraidos da

realidade social, dinamica e complexa.

Segundo Berbel (1998b), na fase de elaboracdo dos pontos chaves o
estudante ter4 de encontrar as possiveis causas do problema. Para Vieira e
Pinto (2015), nessa fase, os alunos sao desafiados a reflectir a respeito do
problema, identificar possiveis factores e determinantes associados ao

problema, analisar e redigir a reflexao.

Para Berbel (1998b) o mais importante ndo é o produto e sim o processo, que
deve ser conduzido pelo professor com o0 objectivo de

fazé-lo reflectir e seja o protagonista de suas decisdes.

Quando os alunos problematizam sua realidade, conforme Berbel (1996) eles
identificam situagOes-problemas concretas, as quais possibilitam a construcéo
de novos sentidos e implicam num real compromisso com o0 seu meio. Assim,
eles observam os problemas em sua realidade e levardo para a mesma uma
resposta dos seus estudos, com o intuito de aplicar seus conhecimentos na

solugéo dos problemas.

Ainda conforme os pensamentos de Berbel (1996), verifica-se que a
Metodologia dos desafios privilegia a construcdo de conhecimentos a partir de
uma situacdo problema, dos gquestionamentos, dos debates, da apresentacao
de davidas e da troca de conhecimentos num contexto real de uma

comunidade de aprendizagem colaborativa.

2.5. Desenvolvimento da sequéncia didactica para abordagem de
tematicas de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica da 102 Classe

do Il Ciclo do Ensino Secundario

O desenvolvimento da sequéncia didactica para abordagem de tematicas de
Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica da 102 Classe do Il Ciclo do Ensino
Secundario do Curso Ciéncias Fisicas e Biologicas do Complexo Escolar “Dr

Rui Luis Falcado Pinto de Andrade” de Mocamedes.
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O desenvolvimento da sequéncia seguiu os trés momentos pedagdgicos,
definidos por Delizoicov (2011), isto €, a problematizacdo e escolha do tema a
ser desenvolvido, a organizacdo do conhecimento e a aplicacdo da sequéncia

didactica.
Primeiro momento pedagdgico: Velocidade das reac¢des quimicas.

Publico alvo: 42 alunos de Quimica da 102 Classe do Il Ciclo do Ensino
Secundario do Curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas do Complexo Escolar
“Dr Rui Luis Falcdo Pinto de Andrade” de Mocamedes do ano lectivo de
2020/2021.

Segundo momento pedagdgico: avaliacdo da rapidez de uma reac¢ao quimica,
efeito da concentracdo dos reagentes, reaccdo quimica a nivel molecular,
outros factores que influenciam a velocidade de uma reaccéo, tais como,
temperatura, concentracdo dos reagentes, superficie de contacto e

catalisadores.

Terceiro momento pedagdgico: foi a aplicacdo sequencia didactica conforme as
5 etapas da metodologia da problematizacdo segundo o Arco de Maguerez,
ilustrado na tabela 1. Recursos e encaminhamentos das actividades relativas a

12 4 52 etapa segundo a Metodologia da Problematizacdo (Colombo; Berbel,

2007), adaptado pela autora.

Tabela 1. Recursos e encaminhamentos das actividades relativas a 12 & 52 etapa, segundo a
Metodologia da Problematizacéo (Colombo; Berbel, 2007), adaptado pela autora.

Etapas Actividades Metodologia/Recursos Encaminhamento
(Berbel)
1- Observacdo do Tablete, telefone, caderno e | Levantamento da
ambiente escolar e esferografica. conservagdo do ambiente
S o @ da comunidade para escolar (patio e salas de
S g E |se levantar o] aula) e redor da escola.
8= % problema, registar Registo em fotografias e
S 3§ 2 |em anotages e anotacdes com o objectivo de
'5 o fotografias. Identificar problemas
ambientais na escola e na
comunidade.
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2-Din&mica em grupo

Sala de aula, carteiras e

Jogo em equipa para separar

“Caracterizacao  dos | cadeiras, sacos, luvas, | 0s residuos organicos (restos
residuos sdlidios”. etiqueta e uma grande | de alimentos, restos de frutas
guantidade de residuos|e legumes, folhas, flores,
sdlidos. casca de ovo), papel, metal,
o vidro e outros. Discusséo
8 mediada pela professora.
3 Com o objectivo de descobrir
S 0os tipos de residuos que
S podem ir a compostagem e
o incentivar a compostagem.
Projector, Caderno e | Agente ambientalista.
3-Producdo de um | esferografica para registo de | Com o objectivo de
2 texto sobre residuo | anotagdes. Contruuir novos
g organino. conhecimentos sobre residuo
N orgéanico, depois da posse de
9 informagdes necessarias,
= construcao de texto
" 4- Discussdo de 1|Um projector para a|ApOs a assisténcia do video,
$ 8 |videos. projeccéo de video, caderno | propor aos alunos um debate
\% 2 é’" para anotacdes dos|em que sao levantados os
2 2 gquestionamentos e | pontos principais do video.
T esferografica.

Aplicacéo a Realidade (Pratica)

5- Debate com o|Sala de aula, quadro de|Debate e relato das possiveis

objectivo de propor | giz/marcador, caderno e |solu¢cbes para resolver o0s

possiveis hip6teses | esferografica. problemas com o despejo de

para solucionar 0s lixo de forma incorrecta

problemas ambientais

da comunidade.

6- Montar 33 vasos para a|Usar as respectivas cascas

composteiras caseiras. | compostagem, furadeiro, | de legumes: batata, cenoura,
terra, serragem, luvas | beringela, pepino, cascas de

residuos organicos (restos
de alimentos, restos de
frutas e legumes, folhas,
flores, casca de ovo).

frutas, talos de verduras. As
cascas serao misturadas com

terra seca e serragem,
dispostas em 3 vasos. Cada
repeticdo contari com
diferentes  tamanhos, 1-
triturado, 2- picado, 3-
tamanho completo. Com

objectivo de verificar como o
factor superficie de contacto
influencia o processo de
compostagem.

7- Painel com | fotografias impressas. | Confec¢cdo de um painel com
fotografias e | Caderno, esferografica, | fotografias e anotagbes do
observactes do | cartolina, marcador e flor | ambiente escolar e redor.
ambiente escolar e da |eva. Com o objectivo de observar
comunidade. a conservacao do
ambienteescolar e
comunidade.
8- Questionario poés- | Questionario impresso e|Cada aluno recebe um
teste esferografica. guestionario pros-teste, com

a discusséo da aquisicdo do
conhecimento e mudanca de
atitude com relacdo ao
ambiente e despejo de lixo.
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2.5.1. Implementacéo da sequéncia didactica

Para verificar a eficacia da sequéncia didactica e sua fiabilidade na pratica
pedagdgica, trabalhou-se com duas turmas da 102 Classe do Il Ciclo do Ensino
Secundério do Curso Ciéncias Fisicas e Biologicas do Complexo Escolar “Dr
Rui Luis Falcdo Pinto de Andrade” de Mogcamedes. Com uma turma de 16
alunos constituiu-se o grupo de controlo que teve aulas normais com a proépria
professora, em trés tempos lectivos. A outra turma, constituida por 26 alunos
formou o grupo de experimentacdo em que foi implementada a sequéncia
didactica, em 135 minutos pela pesquisadora, no periodo compreendido entre
25 de Novembro 2020 a 27 de Janeiro de 2021.

2.5.1.1. Desenvlvimento das etapas e actividades

Na implementacdo da sequéncia didactica para a bordagem de teméticas de
Educacdo Ambiental nas aulas Quimica foram realizadas 8 actividades,
seguindo as 5 etapas da metodologia da problematizacdo pelo arco de

Maguerez.
Etapa 1- Observacao da realidade

A primeira actividade desta etapa, consistiu no levantamento do problema a ser
estudado. Os alunos dirigiram-se ao patio da escola, observaram atentamente
a situacao do lixo onde tiraram fotos e também fizeram anotacdes; em seguida,
foi realizada uma caminhada juntamente com professora da turma, em torno da

escola para se fazer um levantamento da situag&o do lixo no bairro.

Nos varios locais visitados foi identificado o lixo no chdo, em instituicbes
escolares, dentro e fora. Na comunidade, o lixo encontrava-se a entrada da

centralidade da Praia Amélia e no bairro do Plato.

ApoOs as observacOes do ambiente escolar e da comunidade, os alunos com a
ajuda da pesquisadora, reflectiram sobre a degradacdo da componente
organica do lixo para reduzir a sua acumulagéo e relacionaram com a unidade
didactica que estava a ser leccionada — Velocidade das reacgbes quimicas.

levantou-se o seguinte problema a ser estudado: “Aplicacdo da cinética As
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imagens das Figuras 9A, 9B, 9C e 9D mostram o estado do lixo em locais

visitados.

Figura 9A. Bairro Platé Figura 9B. Patio da escola Figura 9C. Entrada da escola
Fonte: Autora (2020) Fonte: Autora (2020) Fonte: Autora (2020)
Figura 9. Estado do lixono Bairro do Plato, patio da escola e na entrada da escola.

Etapa 2 — Pontos-chave

Nesta etapa, pocedeu-se a classificacdo do lixo em organico e ndo organico e
sua separacdo. Dois alunos voluntarios disponibilizaram-se a fazer a separacao
dos residuos organicos dos demais e coloca-los em dois sacos distintos.
Verificou-se que os alunos apresentaram dificuldades em distinguir residuos de
origem organica de outros. Em funcdo as dificuldades que os alunos
apresentaram, definiu-se o que eles deveriam saber através dos seguintes
pontos-chave: 1) O que é um residuo? 2) Quais os tipos de residuos? 3) O que
€ um residuo organino? 4) O que e como se pode fazer com o residuo organino
para nao se deitar ao ar livre e poluir o ambiente?

A Figura 10 mostra a separacédo dos residuos por classes.

Figura 10. Separacao dos residuos por classes.
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Etapa 3- Teorizagdo

Nesta etapa, foi 0 momento em que se fez toda pesquisa com relacdo ao tema

em estudo, priorizando os pontos-chave ja elaborados na etapa anterior.

Para o desenvolvimento desta etapa, um ambientalista fez explanacéo sobre a
classificagcdo dos residuos, sua origem e possiveis métodos de tratamento.
Apds a explanacdo, os alunos participantes, por escrito, responderam as

guestdes dos pontos-chave.

As respostas dos foram as seguintes: 1) Residuo é todo o material descartado,
passivel de tratamento, podendo vir a ser reutilizado, reciclado. 2) Existem dois
tipos de residuos: organicos e inorgéanicos. 3) Residuo orgéanico é todo residuo
de origem vegetal ou animal, ou seja, todo lixo originario de um ser vivo. Este
tipo de lixo é produzido nas residéncias, escolas, empresas e pela natureza. 4)
Compostar, sendo um processo no qual ocorrem transformacdes bioldgicas
para se obter o composto (adubo). Os factores que influenciam na
compostagem sdo a agua, a temperatura, a relagdo carbono/nitrogénio (C/N),
tamanho das particulas e pH. A Figura 11 mostra a palestra do ambientalista

com os alunos.

Figura 11. Palestra do ambientalista com os alunos.

Etapa 4 - Hipoteses de Solucdo

Nesta etapa foram levantadas com os alunos as possiveis hip6teses para a
solucdo do problema apresentado, promovendo maneiras do descarte correcto
do residuo organico. Nesta etapa, os alunos assitiram um video “Porque a

Reciclagem é tdo Importante” e discutiram sobre o conteudo do video.
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Da discussdo do video e as anotacde feitas na atepa anterior, os alunos

tracaram as seguintes hipoteses de solucao:

1-

Realizar palestras que possam ter como finalidade em sibilizar em varios
locais como escola, via publica, mercados plublicos e outros, a respeito
com os efeitos negativos do excesso do lixo ha comunidade.

Uma das mais simples solu¢des tem que comecar por n0S mesmos: ndo
deitar lixo no chdo, fazer a separacdo dos residuos, fazer a
compostagem

Consciencializar a comunidade em geral sobre o que é residuo organico
e formas de reutilizar, pois assim as pessoas antes de se livrar do seu
lixo, vao ver o que dé& para reutilizar.

Colocar o lixo no local apropriado, isto é, no sexto de lixo ou no

contentor se tiver.

Etapa 5 - Aplicacdo (execucgéo da acgao)

Nesta etapa, os alunos colocaram em pratica algumas solucfes tracadas na

etapa anterior, realizando 4 actividades.

Primeira actividade: Confeccdo de um painel com fotografias tiradas na Etapa

1, separacao dos residuos sélidos com suas respectivas observacoes.

Figura 12. Painel confecionado pelos alunos da 102 classe.

Segunda actividade: Confecc¢éo de lixeiras no patio da escola.
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Por instrucdes da professora, os alunos confencionaram lixeiras com caixas de

papeldo, revestidas com cartolina azul para deitar papel, com uma tampa de

papeldo e um saco de lixo por dentro na sala de aula de aula.
< . 0 _-'

Figura 13. lixeira confecionada pelos alunos.

Terceira actividade: fazer a compostagem e verificar o factor superficie de

contacto e relacionar com a o Tema B — Velocidades das reacc¢des quimicas.

As Figuras de 14A a 14G mostram as etapas da compostagem.

Figura 14A. Experimento da compostagem na sala de aula.

As amostras 14B, 14C e 14D contém residuo organico triturado, serragem e

areia.

Figura 14B. Triturado Figura 14C. Picado Figura 14D. Completo
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As Figuras de 14E a 14G mostram o estado dos residuos organicos apés 7

dias-

Figura 14E.Triturado Figura 14F. Picado Figura 14G. Completo
Figura 14. Experimentacao da superficie de contacto no lixo organico.

Com base nas Figuras, os alunos puderam verificar-se que a amostra triturada,
apos 7 dias o composto estava formado porque ndo se conseguia identificar os
reagentes de partida e estava com cor castanha escura, a amostra picada
ainda conseguia-se identificar os reagentes de partida e a amostra completa,

parecia que a reacao ainda ndo havia comecado.

Com estes resultados os alunos concluiram que a partir da compostagem do
lixo organico, € possivel perceber-se que a superficie de contacto influi na
velocidade das reacc¢bes visto que quanto mais fragmentado for o residuo

organico, mais rapido sera o prcocesso de formacao do adubo.

Quarta actividade: Aplicacdo do pés-teste analizado, interpretado e discutido no

capitulo IlI.
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Conclusdes do capitulo Il

A Educacdo Ambiental € um processo que consiste em propiciar as
pessoas uma compreensdo critica e global do ambiente, para elucidar
valores e desenvolver atitudes.

A escola é o melhor lugar para a formacéo de valores e cidadania por ter
a funcdo de proporcionar aos alunos o conhecimento cientifico e
tecnologico, a fim de desenvolver habilidades para que possam opera-
los, revé-los, adequa-los e reutiliza-los nas praticas sociais.

A utilizagdo da Metodologia da Problematizagdo com o Arco de
Maguerez contribui para a efectivagdo do processo de ensino-
aprendizagem, possibilita a sua aplicacdo de acordo com a realidade
local, realiza uma transformacdo real no caracter pedagogico e
desenvolve um raciocinio reflexivo e critico dos alunos.

Na implementacdo da sequéncia didactica com os alunos da 102 Classe
do Complexo Escolar “Dr. Rui Luis Faicéo Pinto de Andrade” do Namibe
verificou-se que eles apresentaram dificuldades em distinguir residuos

de origem orgénica de outros tipos de residuos.
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CAPITULO llI. ANALISE, DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO
POS-TESTE E VALIDACAO DA IMPLEMENTACAO DA
SEQUENCIA DIDACTICA POR T-STUDENT



Capitulo Ill. Analise, discusséo dos resultados do pos-teste e validacédo da

implementacdo da sequéncia didactica por t-student

Neste capitulo sdo apresentadas analises, interpretacfes e discussdes dos
resultados do poés-teste aplicado aos grupos de controlo (GC) e de
experimentacdo (GE) para aferir o nivel de aprendizagem adquirido pelos

alunos e a validacéo da sequéncia didactica por t-Student.
3.1. Andlise, interpretacédo e discussao dos resultados do pés-teste

Com o objectivo de compreender o entendimento dos alunos sobre a
abordagem de teméticas de Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica, assim
como a a eficacia da sequéncia didactica, foi aplicada uma avaliagdo como
pos-teste. Todos os 42 alunos da amostra, sendo 16 do grupo de controlo e 26
do grupo de experimentacdo, foram submetidos a um mesmo pés-teste com 4

questodes.

3.1.1. Analise, discussao e interpretacdo dos resultados do poOs-teste

aplicado ao grupo de controlo (GC)

Na questdo 1, solicitava-se aos alunos a justificarem porque era necessario
cortar as cascas de frutas e legumes em pedacos pequenos e que
relacionassem com a velocidade das reaccfes quimicas aprendidas nas aulas

de Quimica.

Nesta questdo, 2 alunos (12,5% da amostra), responderam afirmando que a
reducdo do tamanho dos residuos organicos aumenta o contacto entre elas, o
que acelera a sua decomposicdo. Nas aulas de Quimica aprenderam que,
quando se aumenta a superficie de contacto entre os reagentes, a reac¢ao é
mais rapida. Donde, o aumento da superficie de contacto entre as particulas
dos residuos orgéanicos acelerou a velocidade da sua degradacdo como ocorre

enas reaccdes quimicas.

Dos 16 alunos que constituiram a amostra, 14 participantes (87,5% da
amostra), erraram ndo souberam explicar porque se cortavam as cascas de

frutas e legumes em pedacos pequenos e nem souberam relacionar o
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fendmeno com a velocidade das reacgfes quimicas aprendidas nas aulas de

Quimica.

A Figura 15 representa as respostas dos alunos sobre a reducdo do tamanho
de restos orgéanicos e sua relagdo com a velocidade das reacg¢des quimicas.
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Figura 15. Resposta dos alunos sobre o cortar
restos organicos em pedagos pequenos.
Quanto a velocidade de degradacao de residuos orgéanicos cortados, Bosco
(2017), explica que quando menor a paricula, maior a supeerficie atacada por

microrganismos, o que consequentemente facilita a degradacéo do matreial.

Relativamente a velocidade das reac¢cfes quimicas, Salvador (2002, citado por
Costa, 2014), afirma que a cinética quimica € um ramo da Quimica que estuda
a velocidade das reaccdes. Existem alguns factores que alteram essa

velocidade das reaccdes, como por exemplo: a superficie de contacto.

Os professores de Quimica muitas vezes tratam os conteudos de velocidade
de reaccdes quimicas de uma forma muito distante do dia-a-dia dos alunos,
contribuindo facto de os alunos ndo conseguirem relacionar os conteudos
aprandidos em sala de aula com guestdes directamente ligadas com o seu
quotidiano, faz os alunos ndo perceberem o quanto a Quimica esta préximo
deles. Para que isso ocorra, € necessario que 0s professores procurem
metologias que ajudem a aproximar os conteudos da Quimica com questdes da

realidade do aluno.

Na questéo 2, pretendia-se saber dos alunos se alguma vez ja ouviram falar de
compostagem e em que consistia. Nesta questdo, 2 alunos (12,5% da

amostra), responderam que ja ouviram falar de compostagem e que consistia
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em transformar a matéria organia contida nos alimentos em adubo ou estrume,
10 alunos (62,5% da amostra) ja ouviram falar de compostagem, mas erraram
ao justificar em que consistia. E os outros 4 alunos (25% da amostra) nada

responderam.

A Figura 16 representa a resposta dos alunos sobre ouvir fala de compostagem

e em que consistia.
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Figura 16. resposta dos alunos sobre ouvir
falar de compostagem e em que consistia.

Bosco (2017) define compostagem como sendo um processo biolégico aerdbio,
exotérmico e controlado onde substraros organicos sdo decompostos por meio
da accdo de microrganismos, com libertacdo de gas carbénico (CO2) e vapor
de &agua, produzindo ao final, um produto estavel(adubo), rico em matéria
organica e mais humificada com propriedades e caracteristicas diferentes do

material que Ihe deu origem.

Waldman (2014) caracteriza lixo organico como todo residuo de origem vegetal
ou animal, ou seja, todo lixo originario de um ser vivo. Este tipo de lixo é

produzido nas residéncias, escolas, empresas e pela natureza.

De acordo com as respostas dos alunos eles ndo sabem exactamente o que é a
compostagem e, por meio dela, os professores de Quimica podem tratar conteidos de
velocidade de reaccBGes quimicas, verificar na pratica como o factor superficie de

contacto acelera a reacdo quimica e por meio dela, educa-los ambientalmente.
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Na questao 3, desejava-se saber dos alunos como reaproveitar o lixo organico
(cascas de ovos, cascas de frutas e legumes, bem como talos de verduras) em

casa sem que ele seja jogado no lixo.

Nesta questdo, 9 alunos (56,25% da amostra) responderam correctamente
afirmando que o lixo organico pode ser reaproveitado reutilizando-o como
estrume para plantas, 5 alunos (31,25% da amostra) ndo souberam justificar
como reaproveitar restos organicos, os restantes 2 alunos (12,5% da amostra),

nada responderam.

A Figura 17 representa as respostass dos alunos sobre como reaproveitar

restos organicos
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Figura 17. Resposta dos alunos sobre
como reaproveitar restos organicos

Para Zuin (2011, citado por Simonato, 2019), a escola, os professores das
Ciéncias, especialmente de Quimica, tém o papel de educar ambientalmente
os alunos, para que estes usem no seu quotidiano o que eles aprenderam na
sala de aula. Por meio da aula de velocdade das reacc¢des quimicas, 0s
professores podem educar ambientalmente os alunos, ensinando-lhes a aplicar

esse conhecimento na solucédo dos problemas do seu dia-a-dia.

Na questédo 4, os alunos foram questionados se se aprendia Quimica fora da
sala de aula, em contacto com meio ambiente. Nesta questdo, obtiveram-se os
seguintes resultados: 15 alunos (93,75% da amostra) responderam
correctamente afirmando que também se aprendia Quimica fora da sala de
aula, em contacto com a natureza e apenas 1 aluno (6,25% da amostra)
afirmou o contrario.

A Figura 18 representa as respostas dos alunos sobre aprender a Quimica
também fora da sala de aula.
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Figura 18. Resposta dos alunos sobre
aprender a Quimica fora da sala de aula.

Quase todos os alunos tém essa nocao de que tudo esta relacionada com a
Quimica, mas quando chega o momento de relacionar o que se aprende na
sala de aula com situacdes do seu quotidiano, ai é que esta o problema, os
alunos ndo conseguem estabelecer esta relagdo como mostra a questdo 1 do
pos-teste do grupo de controlo, mostrando que os professores de Quimica néo
estdo a fazer o papel de mostrar aos alunos o quanto a Quimica esta préoximo

deles.

3.1.2. Andlise, discussao e interpretacdo dos resultados do poOs-teste

aplicado ao grupo de experimentacéao (GE)

Na questdo 1, solicitava-se aos alunos a justificarem porque era necessario
cortar as cascas de frutas e legumes em pedacos pequenos e que
relacionassem com a velocidade das reaccfes quimicas aprendidas nas aulas

de Quimica.

Dos 26 alunos inquiridos, 21 alunos (80,76% da amostra) responderam
correctamente, afirmando que a reducdo do tamanho dos residuos organicos
aumenta o contacto entre elas (os alunos puderam observar esse fenomemo
no experimento realizado) o que acelera a sua decomposi¢cédo. Nas aulas de
Quimica aprenderam que, quando se aumenta a superficie de contacto entre
0S reagentes, a reaccao é mais rapida. Donde, o aumento da superficie de
contacto entre as particulas dos residuos orgéanicos acelerou a velocidade da

sua degradac&o como ocorre nas reaccdes quimicas.
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1 aluno (3,85%) nao soube explicar por que se cortavam as cascas de frutas e
legumes em pedacos pequenos e nem soube relacionar o fenébmeno com a
velocidade das reaccbes quimicas aprendidas nas aulas de Quimica. Os

demais 4 alunos (15,38%) nada responderam.

A Figura 19 representa as respostas dos alunos sobre a reducdo do tamanho

de restos organicos e sua relacdo com a velocidade das reac¢des quimicas.
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Figura 19. Resposta dos alunos sobre o cortar
restos organicos em pedacos pequenos.

Para Costa (2014) o professor de Quimica, ndo deve trabalhar somente os
conceitos tedricos de velocidade de reacc¢des quimicas, mas que, ao elaborar
suas actividades, leve em consideracdo os exemplos do quotidiano do aluno.
Usar as cascas de legumes em pedacos pequenos para acelerar sua
decomposicdo, € uma forma de associar os conhecimentos cientificos com o

seu quotidiano.

Pelos resultados obtidos, pode-se perceber que maior parte dos alunos
conseguiram acertar a questao, isto deve-se a motivacao e interesse que se
desperta nos alunos quando se alia teoria e pratica no processo de ensino-
aprendizagem da Quimica e a utilizacdo de estratégias que possibilita o aluno
relacionar os conteudos aprendidos em sala de aulas com questdes

relacionadas ao seu quotidiano.

Na questdo 2, pretendia-se saber dos alunos a definicho de compostagem.
Nesta questdo, 24 alunos (92,30%), definem compostagem como sendo um
processo em que na qual ocorrem transformacdes bioldgicas com libertacdo de

calor, que através dela, a matéria organica contida nos alimentos €
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transformada em composto (adubo). 1 aluno (3,85%) errou na resposta,
respondeu a compostagem como sendo tudo aquilo que misturamos e apenas

1 aluno (3,85%) nao respondeu a questao.

A Figura 20 representa as respostas dos alunos sobre a definicdo de

compostagem
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Figura 20. respostados alunos sobre a definicdo de compostagem

Com os resultados acima, percebe-se que ha melhor aprendizagem quando a
metodologia usada parte da realidade dos alunos, ajuda-os a perceber melhor
os conhecimentos cientificos, porque por meio da compostagem os alunos
aprendem a associar varios temas dados em Quimica como reaccdes

quimicas, misturas de substancias, e velocidade das reac¢fes quimicas.

Na questdo 3, desejava-se saber dos alunos como reaproveitar o lixo organico
(cascas de ovos, de frutas e legumes, bem como talos de verduras) em casa

sem que ele seja jogado no lixo.

Nesta questdo, 24 alunos (92,30%) responderam correctamente afirmando
que se pode reaproveitar o lixo organico por meio da compostagem para se
obter o estrume e se usar nas plantas como adubo. Na mesma questao,

apenas 2 alunos (7,70%).

A Figura 21 representa os esultados das respostas dos alunos sobre como

reaproveitar restos organicos
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Figura 21. Resposta dos alunos sobre
COMmo reaproveitar restos organicos.
Nesta questdo, 24 alunos acertaram a questdo que provavelmente foram
auxiliados pelo experimento quimico realizado. Vasconcelos e Souto (2003,
citados por Costa, 2014) afirmam que actividades praticas sdo fundamentais no
ensino da Quimica, pois a experimentacdo estimula o desenvolvimento da

capacidade investigativa e do pensamento cientifico.

Além disso, Costa (2014) complementa que quando se associa 0 conhecimento
tedrico com o pratico, o aluno adquire uma melhor forma de aprendizagem em
gue esse conhecimento é mais prazeroso e satisfatério. Este permite a
observacdo, reflexdo, analise critica do fendmeno e posteriormente a

construcéo do conhecimento cientifico com as suas proprias ideias.

Na questdo 4, os alunos foram questionados se se aprendia a Quimica fora da
sala de aula, em contacto com meio ambiente. Nesta questdo, todos os 26
alunos afirmaram que, em contacto com o meio ambiente, também se aprende

a Quimica.

De acordo com Costa (2014), no quotidiano existe uma convivéncia com uma
série de reaccdes quimicas que ocorrem com velocidades bastante diferentes,
umas mais rapidas, outras mais lentas. Desta forma, a natureza torna-se uma
ferramenta de ensino que o professor de Quimica pode usar como ancora para

ensinar conhecimentos cientificos e educar ambientalmente seus alunos.
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3.1.3. Analise comparativa dos resultados obtidos no pés-teste

Da analise geral que se faz a partir dos resultados obtidos no pos-teste pelass
turmas de controlo e experimental, deduz-se que houve melhoria na
aprendizagem do conteudo sobre aplicacao da velocidade das reacctes

quimicas no lixo organico no grupo de experimentacao.

Dessa forma, pode-se afirmar que a utilizacdo de sequéncias didacticas que
tratam de assuntos cientificos apartir da realidade do aluno, é de extrema
importancia, pois permite aos alunos relacionar o contelddo de Quimica
estudado na sala de aula com os aspectos do seu quotidiano, obtendo assim,

resultados satisfatérios do ponto de vista da aprendizagem significativa.

A Figura 22 traduz resumidamente os resultados comparativos obtidos nas
duas turmas, onde se pode constatar a evolugéo significativa da aprendizagem
do aluno.
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Figura 22. Dados comparativos sobre as respostas dos alunosdo pés-teste do grupo de
experimentacao e de controlo

3.3. Validagédo da sequéncia didactica
Para a validacdo da sequéncia didactica para abordagem de teméticas de
Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica da 102 utilizou-se o teste de

significancia, t-Student, que € o meétodo mais utilizado para se avaliar as

diferencas entre as médias entre dois grupos.

O teste t € usado para comparar um grupo de medidas com outro, a fim de

decidir se eles sdo ou ndo diferentes.
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O objectivo da validacdo consiste em apurar se os factores associados a
implementacdo da sequéncia didactica afectam ou ndo na aprendizagem do
conteudo sobre os factores que influenciam a velocidade das reaccdes
quimicas, e a constru¢cdo de conhecimentos, valores sociais, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente e
qualidade de vida através da comparacdo das médias do grupo de controlo e

grupo experimental.

Tendo em conta as seguintes hipoteses:

e Hipotese nula (Ho) — A implementacdo de uma sequéncia didactica para
abordagem de teméticas da Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica,
ndo constréi conhecimentos, valores sociais, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente e
qualidade de vida.

e Hipotese alternativa (Ha) — A implementagédo de uma sequéncia didactica
para abordagem de tematicas da Educacdo Ambiental nas aulas de
Quimica constroi conhecimentos, valores sociais, habilidades, atitudes e
competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente e

qualidade de vida.

Atendendo ao facto de que as hip6teses apresentam um intervalo de confianca
de 95%, vem:

Considerando x,, a média das notas obtidas pelos alunos do grupo de controlo
e X,, a média das notas obtidas pelos alunos do grupo experimental, para Ho:
X; = X, e para Ha: X; # X,, toma-se como nivel de significancia a=0,05.

7N

/7
Area sob a

(o4
> curva
2

N| R

R 0,95

_0/,0227:/ //| (JI) /8.8 5

O nivel de significancia a=0,05 é a soma das duas regides (0,025+0,025), onde

nao se aceita a Ho.
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Para se obter o twp recorre-se a tabela convencional de distribuicdo de t-
Student, sabendo que o volume das subamostras é de 16 alunos no grupo de
controlo e 26 no grupo experimental, o grau de liberdade gl € o seguinte:
gl=ny+n,—2 gl=16+26 -2 gl = 40.

Como o nivel de significancia € a=0,05. Na tabela de distribuigdo de t-Student,

na interseccao da linha 40 e coluna 0,05 consta o valor de tap=1,684
Aceita-se a HoSe toxp = trqp. ACEita-se a HaSetey, = tiqp-

O t.,, foi calculado a partir das médias x; e X,, das variancias s2es2e dos

volumes das amostras n; e n,, do grupo de controlo e grupo experimental,

respectivamente, substituidos da sua expressao matematica, t.,, = 2l
si,5
ny my

n . n .
_ XL fi _ XL fi
X ="""""—68 X, =25 = 16,19
n n
n_ Y 1.[_ i = N2
st =220 40,19 s = Hlimw? _ 43 4

Tendo determinado estes dados, pode-se calcular o texp, Substituindo na

seguinte expressao matematica:

_ X2 X _16,19-6,8 ) _
texp = T texp = "Tos Logo: texp = 8,85
51,5
ny ny
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1
t tuv=1,684

toxp =8,85

Como t.yp > tqp, para o grau de liberdade gl=40 e 95% de confianga, as

diferencas observadas entre os resultados da aprendizagem obtidas nas duas
turmas mostram diferencas significativas, o que permite afirmar que a
implementacdo da sequéncia didactica apara a abordagem de tematicas de
Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica constréi conhecimentos, valores
sociais, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do

meio ambiente e qualidade de vida.
Conclus®es do Il capitulo:

e A sequéncia didactica implicou numa pratica educativa que deu significacédo
de sentido a aprendizagem, articulou em todas as dimensdes da pessoa e
projetou-se na formacao integral do aluno.

e Pelos resultados obtidos no pos-teste aplicado nas duas turmas, de controlo
e experimental, verificou-se que houve maior relagéo entre a velocidade de
reacgdes quimicas com do lixo organico no grupo experimental.

e A eficicia da sequéncia didactica foi comprovada pelo t-Student onde 8,85
(valor calculado) foi maior que 1,648 (valor tabelado) aceitando-se a
hipotese alternativa (Ha).
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CONCLUSOES GERAIS E SUGESTOCOES



Conclusdes gerais

Trabalhar a Educacdo Ambiental em conjunto com as varias areas do
conhecimento de uma forma critica e reflexiva contribui para a integracao
entre os saberes cientificos e os saberes escolares, de tal forma a promover
uma aprendizagem significativa.

A implementacdo da sequéncia didactica construiu nos alunos
conhecimentos, valores sociais, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagcao do meio ambiente e qualidade de vida.

Pelo t-Student comprovou-se que a implentacdo da sequéncia didacticas
para a abordagem de tematicas de Educacdo Ambiental nas aulas de
Quimica melhora a aprendizagem dos alunos nos conteudos de velocidade

das reacc¢des quimicas.
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Sugestéo

e Que se incentive os professores a desenvolver a Educacdo Ambiental de
forma ampla, contemplando todos os aspectos que ela envolve, pois assim
estardo a contribuir na formacéo de futuros cidaddos conscientes do seu

papel na sociedade contemporanea.
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APENDICE



Apéndice I: Inquérito aplicado aos professores

Inquérito aplicado aos professores de Quimica da 102 Classe da escola

no curso de Ciéncias Fisicas e

Bioldgica.

Caro professor, o presente inquérito destina-se a obtencao de opinides sobre o

ensino de Quimica e em particular sobre a Educagdo Ambiental, que permitira

desenvolver de uma sequéncia didactica para abordagem de tematicas de

Educacdo Ambiental nas aulas de Quimica da 102 Classe, com o0 objectivo de

melhorar o processo de ensino e aprendizagem da mesma disciplina.

Para o efeito, pede-se encarecidamente o preenchimento do mesmo com

sinceridade e clareza.

Desde j4, agradece-se a sua colaboracéo

Questbdes

1. O programa e manual de Quimica, da 10? Classe, da area de Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas do Il Ciclo do Ensino Secundario, apresentam
abordagens sobre problemas ambientais?

a) Sim b) Nao

2. Consideras importante abordar temas ambientais durante as aulas?
a) Sim b) Nao

3. Quais sao os temas do programa de Quimica da 102 Classe que encontras

dificuldades para abordar questdes ambientais?



Apéndice Il. Resultados do inquérito aplicado aos professores

Tabela 2. Dados pessoais e profissionais dos professores

Sexo
Critérios Masculino | Feminino Total
Quantidade 1 3 4
Percentagem 25,00 75,00 100,00
(%)
ldades
Critérios 30-35 anos | 36-41 anos Total
Quantidade 2 2 4
Percentagem 50,00 50,00 100,00
(%)
Grau académico
HabilitacGes Bacharel Licenciado | Mestre | Doutor | Total
Quantidade 0 4 0 0 4
Percentagem 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
(%)
Especializacdo em Ensino da Quimica
Critérios Sim Nao Total
Quantidade 4 0 4
Percentagem 100,00 0,00 100,00
(%)

Tabela 3. Resultados da pergunta n°1

Critérios Sim Nao Total
Frequéncia 4 0 4
Percentagem (%) | 100,00 0,00 100,00
Tabela 4. Resultados da pergunta n°2

Critérios Sim Néao Total




Frequéncia 4 0 4
Percentagem(%) | 100,00 0,00 100,00
Tabela 5. Resultado da pergunta n°3

Critérios Dificuldade Sem dificuldade Total
Frequéncia 4 0 4
Percentagem(%) | 0,00 0,00 100,00
Tabela 6. Resultado da pergunta n°3

Critérios Dificuldade Sem dificuldade Total
Frequéncia 4 0 4
Percentagem(%) | 0,00 0,00 100,00




Apéndice lll. Teste de conhecimento aplicado aos alunos como pré-teste

Para aferir o que os alunos da 102 Classe do Complexo Escolar Dr Rui Luis
Falcdo Pinto de Andrade sabem sobre a Eucacdo Ambiental, foi aplicado um
questionario pré-teste com 4.

Nome: Idade:

Sexo:M._ F

1 - O que é a Educacdo Ambiental?

2 — como relacionar o lixo com a Educacdo Ambiental?

3 — Considerando a afirmativa: “residuo sélido” € usada para nominar o “lixo”
sélido e semissolido, proveniente das residéncias, das industrias, dos hospitais,
do comércio, de servicos de limpeza urbana ou da agricultura.

Vocé acha que a afirmativa acima é falsa ou verdadeira. Justifique sua

resposta.

4 — O que vocé faz com o lixo produzido em sua casa?
() Joga na lixeira

() Queima

() Deixa ao redor da casa

() Realiza a separacédo dos residuos solidos, organicos e rejeitos



Apéndice IV. Resultados do teste de conhecimento aplicado aos alunos

como preé-teste

Tabela 7. Caracteristicas dos alunos que constituem a amostra

Faixas etarias 12 faixa etaria 22 faixa etaria

Idade 15-17 anos 18-19 anos

Sexo M F M | F

Frequéncia 12 | 20 4 6

Total 32 10 42
Tabela 8. Resultados da primeira pergunta

Critérios Certas Erradas S/R Total
Frequéncia 22 16 4 42
Percentagem (%) | 52,37% 38,09% 9,52% 100,00
Tabela 9. Resultados da segunda pergunta

Critérios Certas Erradas S/R Total
Frequéncia 17 23 2 42
Percentagem (%) | 40,47% 54,76% 4,76% 100,00
Tabela 10. Resultados da terceira pergunta

Critérios Certas Erradas S/R Total
Frequéncia 19 15 8 42
Percentagem (%) | 45,23% 35,71% 19,05% 100,00
Tabela 11. Resultados da quarta pergunta

Critérios Certas Erradas S/R Total
Frequéncia 3 39 0 42
Percentagem (%) | 7,14% 92,86% 0% 100,00

Tabela 12. Resumo dos resultados das questdes do pré-teste

Questdes | Certas

Erradas

S/R

1- 52,37%

38,09%

9,52%




2- 40,47% | 54,76% | 4,76%
3- 45,23% | 35,71% | 19,05%
4- 7,14% 92,86% | 0%




Apéndice V. Teste de conhecimento aplicado aos alunos como poés-teste

Para aferir o que os alunos da 102 Classe do Complexo Escolar Dr Rui Luis
Falcdo Pinto de Andrade sabem da aplicacdo da cinética quimica no lixo
organico, foi aplicado um questionario prés-teste com 4 questdes.

Nome: ldade:

Sexo:M.__ F

1 — Justifque porque é necessario cortar as cascas de frutas e legumes em
pedacos pequenos e relacione com a velocidade das reaccbes quimicas

aprendidas nas aulas de Quimica.

2 — O que é a compostagem?

3 — Como reaproveitar o lixo organico (cascas de ovos, cascas de frutas e
legumes, bem como talos de verduras) em casa sem que ele seja jogado no

lixo.

4 — Vocé considera positiva a tese de que: fora da sala de aula, em contacto
com meio ambiente, também se aprende Quimica?
() Sim () Néo



Apéndice VI. Resultados do teste de conhecimento aplicado ao grupo de

controlo

Tabela 13. Resultados da primeira pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 5| 31,25
Erradas 10| 62,55
S/IR 1 6,25
Total 16| 100,00

Tabela 14. Resultados dasegunda pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 2 12,5
Erradas 10 62,5
S/IR 4| 25,00
Total 16| 100,00

Tabela 15. Resultados da terceira pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 9| 56,25
Erradas 5| 31,25
SIR 2| 12,25
Total 16| 100,00

Tabela 16. Resultados da quarta pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 15( 93,75
Erradas 1 6,25
S/R 0 0,00
Total 16| 100,00

Tabela 17. Resumo das questdes do pré-teste

Questdes | Certas Erradas S/IR
1- 31,25% | 62,55% 6,25%
2- 12,5% 62,5% 25%
3- 56,25% | 31,25% 12,2%
4- 93,75% | 6,25% 0%




Apéndice VII. Resultados do teste de conhecimento aplicado ao grupo

experimental

Tabela 18. Resultados da primeira pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 21| 80,76
Erradas 1{ 3,85
S/IR 4| 15,38
Total 26|100,00

Tabela 19. Resultados da segunda pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 241 92,30
Erradas 1{ 3,85
SIR 1| 3,85
Total 26 (100,00

Tabela 20. Resultados da terceira pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 241 92,30
Erradas 2| 7,70
SIR 0 0,00
Total 26100,00

Tabela 21. Resultados da quarta pergunta

Categorias Frequéncia | %

Certas 26(100,00
Erradas 0| 00,00
S/R 0| 0,00
Total 26(100,00

Tabela 22. Resumo das questfes do grupo experimental

Questdes | Certas Erradas S/R

1- 80,76% | 3,85% 15,38%
2- 92,30% | 3,85% 3,85%
3- 92,30% | 7,70% 0%

4- 100% 0% 0%




Apéndice VIIl. Dados comparativos do grupo de controlo e experimental

Tabela 23. Dados comparativos do grupo de controlo e experimental

Questdes | Grupo de experimentacdo Grupo de contro

certas Erradas | S/R certas erradas | S/IR
1- 80,76 3,85 15,38 31,25 62,55 6,25
2- 92,30 3,85 3,85 12,5 62,5 25
3- 92,30 7,70 0 56,25 31,25 12,2
4- 100 0 0 93,75 6,25 0




Apéndice IX. Distribuicdo das notas por alunos, estatisticas de tendéncia

central e disperséo do grupo de controlo e experimental.

Tabela 24: Distribuicao das notas por alunos, estatisticas de tendéncia central e dispersao do

grupo de controlo e experimental

NO Notas do grupo de Notas do_ grupo de
controlo experimental

1 12 20

2 9 20

3 11 16

4 10 20

5 3 15

6 5 15

7 2 20

8 5 7

9 2 15

10 5 20

11 6 11

12 9 20

13 5 20

14 14 20

15 5 20

16 6 20

17 2

18 20

19 16

20 20

21 2

22 20

23 2

24 20

25 20

26 20

Estatistica de tendéncia central

G Grupo de controlo Grupo experimental
Média 6,8 16,19
Mediana

Estatistica de disperséo

Grandezas | Grupo de controlo Grupo experimental
S? 10,19 13,14
DP 3,19 3,62
CcVv 0,46 0,22
A 12 18




Tabela 25: Cdlculo da média do grupo de controlo

X; fi x;- f; X1

2 2 4
3 1 3
5 5 25

roxif;

6 2 12 n

9 2 18

10 1 10 109 s

16

11 1 11
12 1 12
14 1 14

n

in.fi =109

i=1

Tabela 26: Calculo da média do grupo experimental

X; fi X f; X2

2 3 6 ,
i xi.f;

n

7 1 7

11 1 11

15 3 45 421 — 1619
26

16 2 32

20 16 320




n n

Zfi=26 zxi.fi=421

i=1 i=1

Tabela 27: Célculo da variancia do grupo de controlo

xi | fi oo =) | G xp)?
52 = M
2 2 6,8 -4,8 23,04 1 n—-1
3| 1| 68 38 14,44
52
68 st =
5 5 ’ -1,8 3,24 16 -1
6 | 2 | 68 0,8 0.64
152,96
6,8 st =
9 2 ’ 2,2 4,84 15
10| 1 | 68 3.2 10,24
s?=10,19
1] 1 6.8 4,2 17,64
12| 1 | 68 52 27.04
14 | 1 | 68 72 51,84
n
Z(xi — %)
i=1
= 152,96

Tabela 28: Célculo da variancia do grupo experimental

xi | i X | (xirxp) (xi-x1)?
SZ — Zi“:l(Xi')_(l)z
2 3 11619 | -14,19 201,35 =T
7 | 1 [1619 | 919 84,45




11 | 1 |89 519 26,93
15 | 3 [1819 1 119 1,41
16 | 2 [1819 ] 019 0,03
20 | 16 (81| 381 14,51

> i)

i=1
= 328,68

2 _ 328,68

1= 61
328,68
s? =
25
s? = 13,14




ANEXO



Anexo |. Tabela de distribuicdo de valores t-Student

Area na cauda superior

gl | 025 | 010 | 005 | 0,025] 001 |0005] 00025 | 0,001 |0,0005
1 | 1,000 3078 6314 1271 | 3182 6366 1273 3183 6366
2 | 0,816 1,886 20920 4303 6965 9925 1400 2233 31,60
3 | 0765 1638 2353|3182 4541 5841 7453 10,21 1292
4 | 0741 1533 2132 | 2776 | 3747 4804 5598 7173  B.610
5 | 0727 1476 2015 | 2571 33685 4032 4773 5894 6,869
6 | 0718 1,440 1943 | 2447 | 3,143 3,707 4317 5208 5,959
7 | 0,711 1415 1,895 2365 2998 3499 4029 4785 5408
% | 0706 1397 1,860 2306 2896 3355 3,833 4501 504
9 | 0,703 1,383 1,833 2262 2821 3.250 3,600 4297 4781

10 | 0,700 1,372 1812 | 2228 2764 3,169 3581 4,144 4,587
11 | 0,697 1,363 1,796 | 2201 @ 2,718 3,106 3,497 4025 4437
12 | 0,695 1,356 1,782 | 2,179 2,681 3,055 3428 3930 4,318
13 | 0,694 1,350 1,771 | 2160 | 2650 3,012 3,372 3852 4,221
14 | 0,692 1,345 1,761 | 2,145 | 2624 2977 3326 3,787 4,140
15 | 0,691 1,341 1,753 | 2,131 | 2,602 20947 3,286 3,733 4,073
16 | 0,600 1,337 1,746 | 2,120 | 2583 20921 3252 3686 4,015
17 | 0,689 1,333 1,740 | 2110 | 2567 2,898 3,222 3646 3,965
18 | 0,688 1,330 1,734 | 2,101 | 2552 2878 3,197 3610 3,022
19 | 0,688 1,328 1,729 | 2093 2539 2861 3174 3579 3,883
20 | 0,687 1,325 1,725 2086 | 2528 2845 3,153 3,552 3,850
21 | 0686 1,323 1,721 | 2080 2518 2831 3,135 3,527 3.819
22 | 0686 1,321 1,717 2074 | 2508 2819 3,119 3,505 3,792
23 | 0,685 1,319 1,714 | 2069 | 2500 2,807 3,104 3485 3,768
24 | 0685 1,318 1,711 | 2064 | 2492 2797 3,000 3467 3,745
25 | 0,684 1,316 1,708 | 2060 2485 2787 3,078 3450 3,725
26 | 0,684 1,315 1,706 2056 | 2479 2779 3,067 3435 3,707
27 | 0,684 1,314 1,703 | 2052 | 2473 2771 3,057 3421 3,689
28 | 0683 1,313 1,701 | 2048 | 2467 2,763 3,047 3408 3,674
29 | 0,683 1,311 1600 | 2045 2462 2756 3,038 3,396 3,660
30 | 0,683 1,310 1,697 2042 | 2457 2750 3,030 3,385 3,646
35 | 0,682 1,306 1,690 | 2030 | 2438 2724 2996 3340 3,501
40 | 0,681 1,303 1,684 | 2021 | 2423 2704 2971 3307 3,551
45 | 0,680 1,301 1,679 | 2014 | 2412 2600 2952 3,281 3,520
50 | 0,679 1,299 1,676 2009 | 2403 2678 2,937 3,261 3,496

z | 0674 | 1,082 | 1,645 1,060 2,326 | 2,576 | 2,807 | 3,000 | 3,291




