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Prefacio

Transformar o mundo por meio do conhecimento continua sendo o
mais valioso, fascinante e inspirador trabalho empreendido por um ser hu-
mano. A influéncia de professores e facilitadores de aprendizado sempre foi
e continua sendo a energia transformadora que molda e muda o futuro de
pessoas. Mudar o futuro de pessoas impacta mudar a face e o destino de uma
sociedade, de um pais ou do planeta, seja a curto, médio ou longo prazo.
A velocidade com que novas tecnologias e novos problemas surgem na so-
ciedade contemporanea trazem um desafio adicional para os transforma-
dores atuais de destinos: é preciso acompanhar o ritmo frenético da mu-
danca, seja em sala de aula, seja no dia a dia daqueles que estdo desenvol-
vendo suas capacidades criticas de analise e acdo. A intensidade crescente
dos eventos climaticos extremos, por exemplo, que tém ocorrido ao redor
do mundo nos dltimos anos, sugere que a humanidade esta apenas no ini-
cio de uma aula pratica muito dificil e inevitavel de como a forma como
conduzimos nossas a¢des impactam nossas relacdes com o ambiente e o
futuro do planeta terra. E essencial portanto, levarmos rapidamente para a
sala de aula praticas construtivas e originais que gerem mudancas reais de
mentalidade e comportamento. Multiplicar acdes em uma velocidade con-
dizente com aquela das mudancas que vem ocorrendo no planeta é um dos
maiores desafios dos transformadores de destino atuais.

Este livro é sobre isso: apresenta uma série de trabalhos criativos,
idealizados e construidos por professores da educacao basica, que elabora-
ram produtos educacionais inéditos para trabalhar o conhecimento e a qui-
mica com os seus alunos, conectando conteddos cientificos ao cotidiano
dos estudantes, buscando despertar o interesse, a consciéncia ambiental e
a cidadania critica por meio de temas de enorme impacto para o mundo em
que vivemos. Esses recursos educacionais buscam basicamente fomentar e
inspirar a alfabetizacéo cientifica de alunos que certamente serdo respon-
saveis por multiplicar saberes baseados em ciéncia, impedindo desastres
maiores relacionados com ignorancia, negacionismo e resisténcias de dife-
rentes naturezas a ciéncia central, a quimica. Esta educacido quimica, ao
dialogar com questdes ambientais, sociais e tecnologicas, intramuros esco-
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lares e fora deles, ganha uma nova dimenséo, que ultrapassa a mera trans-
missdo de conteidos tedricos. Para aprender a resolver, é preciso resolver
e aprender!

O livro faz parte de um projeto maior, o programa Qui+S: quimica
e sustentabilidade, uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Quimica, que
tem como objetivo impactar a sustentabilidade no Brasil. Ele conta também
com a parceria do Conselho Federal de Quimica (CFQ), além da participa-
¢éo de uma série de programas que tém alcancado enorme sucesso na mul-
tiplicacdo de experiéncias pedagbdgicas que vem mudando o rosto do ensino
de quimica em todos os ambientes que alcanca no pais: o Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PROFQUI), a rede
QuiMi_Conecta, 1000 Futuros Cientistas, os portais Ciéncia na Web e XCi-
éncia e o grupo de pesquisa Lequal. Todos esses programas sdo conduzidos
por professores e professoras experientes e lideres na formacao de docen-
tes que reconhecem seu papel social transformador.

As tematicas abordadas pelos autores dos diferentes capitulos es-
tao fortemente relacionadas a questdes ambientais urgentes como poluigio
hidrica, ecossistemas marinhos, questdes agricolas, incluindo natureza do
solo e uso de defensivos na produgio de alimentos, incorporacdo de prati-
cas voltadas a sustentabilidade com forte viés de inovagdo tecnoldgica.
Além disso, conhecimento interdisciplinar e contextualizado, engenhosi-
dade para observacédo de fendmenos, instigacdo de reflexdes sociais, tudo
isso estard no cardapio literario do leitor que se debrucar sobre a obra,
construida a partir de mentes forjadas na inspiracdo docente diaria.

Que cada capitulo possa mostrar ao leitor como a educacgéo é um
desafio em permanente movimento, em como é preciso provocar para ins-
pirar, inventar para conduzir e que como a implementacéo de novas prati-
cas pedagodgicas é fundamental em um mundo de mudancgas cada vez mais
impactantes. Inspire-se, experimente, transforme!

Rossimiriam Pereira de Freitas

Professora titular de Quimica Organica
da Universidade Federal de Minas Gerais
Presidenta da Sociedade Brasileira de Quimica 2024-2026



Apresentacao

O livro “Praticas para professores do ensino médio utilizarem na
sala de aula” é um produto do Programa Qui+S: quimica e sustentabilidade,
uma iniciativa da Sociedade Brasileira de Quimica, que tem como objetivo
impactar a sustentabilidade no Brasil. Para alcangar esse propdsito, o pro-
grama tém importantes parceiros: o Conselho Federal de Quimica (CFQ), o
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em rede nacional (PRO-
FQUI), a rede QuiMi_Conecta, 1000 Futuros Cientistas, os portais Ciéncia
na Web e X-Ciéncia e o grupo de pesquisa Lequal. O objetivo deste livro
foi reunir recursos educacionais desenvolvidos por mestrandos do PRO-
FQUI com temas relacionados a sustentabilidade para que outros professo-
res possam usa-los, estimulando a consciéncia ambiental por meio da Qui-
mica na Educacéo Basica. No total, sdo vinte recursos educacionais orga-
nizados em capitulos, contendo as principais orientacdes para sua aplica-
¢do. Um maior detalhamento do trabalho desenvolvido e da sua aplicacdo
podem ser encontrados nos links do recurso educacional, e da dissertacdo
de mestrado a qual ele esta vinculado (Quadro 1).

Quadro 1: Titulos dos recursos educacionais e links de acesso as suas produgdes originais.

A ABORDAGEM DA TEMATICA SOLOS, MEDIADA PELO USO DE METODOLOGIAS
ATIVAS: POSSIBILIDADES A PARTIR DE PRODUTOS EDUCACIONAIS

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertacio)

A QUiMICA E A EDUCACAO AMBIENTAL: NOS AMBIENTES CORALINOS

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertacio)

A EXPERIMENTACAO COM POLIMEROS COMO FERRAMENTA PARA EDUCACAO
AMBIENTAL CRITICA

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertacio)

BIOCOMBUSTIVEIS (ETANOL E BIODIESEL) A LUZ DA ALFABETIZACAO CIENTI-
FICA: POTENCIALIDADES E DESAFIOS NO ENSINO DE QUIMICA

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagéo)

ABORDANDO A POLUICAO HIDRICA COM ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO POR
MEIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertacio)

A CONTROVERSIA DO AGROTOXICOS: SUSTENTABILIDADE E ATIVISMO SOCIO-
CIENTIFICO DE ESTUDANTES COM O ESTUDO DAS SOLUCOES QUIMICAS

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)
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APLICACAO DE SEQUENCIA DIDATICA NO ESTUDO DAS PROPRIEDADES DO ME-
TANO A PARTIR DO BIODIGESTOR
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)

CONSTRUCAO DE UM FOTOMETRO DE BAIXO CUSTO COM FINS DIDATICOS
PARA A UTILIZACAO NO COMPONENTE CURRICULAR DE ANALISES FISICO-QUI-
MICAS DE AGUAS E EFLUENTES DE UMA ETEC

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)

ABORDAGEM DE CONCEITOS QUIMICOS POR MEIO DE UMA ESTACAO DE TRA-
TAMENTO DE AGUA (ETA): UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DA QUI-
MICA

(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertacdo)

ELEMENTOS TERRAS RARAS, LIXO DOMESTICO E AGUA POTAVEL: PROPOSTAS
PARA O ENSINO DE QUIMICA NO NOVO ENSINO MEDIO
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)

AGROTOXICOS NO ENSINO DE QUIMICA: UMA ABORDAGEM CONTEXTUALI-
ZADA ATRAVES DE DIFERENTES ESTRATEGIAS DE ENSINO
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagao)

EXPERIMENTOS DE ELETROQUIMICA AMBIENTAL: ATIVIDADES INVESTIGATI-
VAS NO ENSINO DE QUIMICA
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)

EXPERIMENTOS PARA AULAS DE QUIMICA ENVOLVENDO BIODIESEL
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagao)

ETANOL: ABORDAGEM CTSA COM PERSPECTIVA DE ALFABETIZACAO CIENTI-
FICA
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)

PROPOSTA INTERDISCIPLINAR PARA O ENSINO DE QUIMICA NO ENSINO MEDIO:
CONTROLE BIOLOGICO DE INSETO PRAGA
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagao)

DESPERTANDO A CONSCIENCIA AMBIENTAL DOS ALUNOS POR MEIO DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertacio)

SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA PARA O ENSINO DE ELETROQUIMICA
ABORDANDO O DESCARTE DE PILHAS E BATERIAS
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)

ENSINO DE QUIMICA COM ABORDAGEM CTS - UMA SEQUENCIA DIDATICA COM
TEMATICA MINERACAO
(acesso ao recurso educacional) (acesso a disserta¢io)

A SUSTENTABILIDADE DO ALUMINIO ABORDADA NO CONTEXTO DOS METAIS
DA TABELA PERIODICA
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)

UMA SEQUENCIA DIDATICA BASEADA BASE NA ABORDAGEM CTS PARA O ES-
TUDO DO BIODIESEL NO ENSINO MEDIO
(acesso ao recurso educacional) (acesso a dissertagio)
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Sdo quinze sequéncias didaticas, dois experimentos, um guia dida-
tico, um instrumento e um livro, cujos temas estfo distribuidos entre cinco
grandes desafios para a sustentabilidade em que a Quimica esta diretamente
envolvida: 1) Combate a mudanca climatica; 2) Transformacio de residuos;
3) Uso sustentavel da agua; 4) Desenvolvimento de materiais para a susten-
tabilidade; e 5) Producédo sustentavel de alimentos. Os vinte recursos didati-
cos abordam temas diversos, como biocombustiveis, lixo eletronico, minera-
¢éo, pilhas e baterias, tratamento de dguas e efluentes, polimeros, agrotoxi-
cos, controle de pragas, entre outros.

Esperamos que vocés, professores da Educacgéo Basica, apliquem
esses recursos em suas turmas e que estes materiais didaticos possam con-
tribuir para tornar os conteidos quimicos mais atrativos, impactando po-
sitivamente no aprendizado e na formagio de cidaddos mais conscientes,
preocupados com o meio ambiente e com a adogéo de praticas mais sus-
tentaveis no seu dia a dia.

Michelle Jakeline Cunha Rezende e Barbara Vasconcellos da Silva
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Mestrado Profissional em Quimica
em Rede — PROFQUI

Michelle Jakeline Cunha Rezende
Barbara Vasconcellos da Silva

O Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Naci-
onal (PROFQUI), vinculado ao ProEB-CAPES, visa ao aperfeicoamento de
professores de Quimica para o exercicio profissional na Educacdo Basica
publica brasileira, por meio da oferta de formagao continuada, qualificada
e atualizada em Quimica. A sua missdo esta centrada na formagio de mes-
tres com sodlida base teodrica, articulada a pratica pedagogica a fim de me-
lhorar a atuacéo dos professores em sala de aula, além de proporcionar aos
mestrandos capacidades critica e inovadora, tornando-os, assim, aptos para
a geracdo de recursos educacionais.

Diante dessa missdo audaciosa, espera-se, a médio e longo prazo,
beneficiar toda a rede de ensino do Brasil via as institui¢Ges associadas (Ias)
ao PROFQUI, distribuidas nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e
Sudeste, cada uma com suas realidades locais, mas todas em prol da unidade
nacional do programa. Em 2024, a rede conta com 22 Ias, sdo elas: a UFR]
(universidade sede), UFF, UFRR], UFTM, UFV, IFES, UESC, UESB, UFRN,
UFAL, UFRPE, UFMS, UNESP, USP, UEL, UFPR, UFRGS, UTFPR, UFAC, UFPB,
UFRB e IFAM. Note-se que o PROFQUI est4 presente em todas as regides do
Brasil, no entanto, pretende aumentar a sua abrangéncia nacional por meio
da adesdo de novas Instituicoes de Ensino Superior (IES), localizadas em ca-
pitais ou em cidades afastadas dos grandes centros, onde a oferta de cursos
de pos-graduacio é menor ou até mesmo inexistente.

O PROFQUI tem trés pilares de gestdo: uma coordenacéo nacional,
cuja sede é o Instituto de Quimica da UFR], responsavel pelas acoes de ar-
ticulacdo com as Ias; as comissdes académicas locais, que zelam pelo anda-
mento das atividades em consonéncia com as orienta¢des gerais do PRO-
FQUI; e um Comité Gestor, responsavel por discutir as diretrizes gerais do
programa, que conta com a participacdo de trés membros da Sociedade
Brasileira de Quimica, dois docentes do programa, pertencentes a institui-
céo sede, dois coordenadores locais de institui¢des associadas, e um repre-
sentante discente.
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Pode-se dizer que, além dos trés pilares de gestido, o PROFQUI sus-
tenta-se em dois grandes grupos, o corpo docente e o corpo discente do
programa. O corpo docente é composto por pesquisadores, com diferentes
expertises na area da Quimica, credenciados nas 22 IES que, hoje, compdem
arede. Os discentes sdo professores de Quimica em exercicio na Educacgao
Bésica, majoritariamente, em escolas publicas, que buscam aprimoramento
da formagao profissional, com énfase no dominio aprofundado de conte-
udo quimico relevante para sua docéncia. Ao fim do curso, o discente ob-
tém o titulo de Mestre em Quimica.

Assim, o PROFQUI busca valorizar as experiéncias advindas da
pratica do professor, ao mesmo tempo em que colabora, por meio dos tra-
balhos realizados, para a elaboracgio de materiais e estratégias didaticas que
ensejam a melhoria do desempenho de aprendizagem dos alunos. Além da
dissertacdo, cada mestrando do programa desenvolve um recurso educaci-
onal aplicavel e de livre acesso. Com isso, possibilita a criagdo de uma rede
de reflexdo sobre a realidade do Ensino Basico publico brasileiro na area
de Quimica, apontando perspectivas de mudangas e respostas aos proble-
mas do cotidiano da escola e da sociedade.

A producio intelectual do PROFQUI conta com artigos cientificos
e livros, mas as produc¢des mais valorizadas pelo programa sio as produ-
¢Oes técnicas, especialmente, o desenvolvimento de materiais didaticos e
de estratégias de ensino, que sdo constituidas predominantemente pelos
recursos educacionais elaborados pelos mestrandos. De 2017, quando teve
inicio sua primeira turma, até o final do primeiro semestre de 2024, a Pla-
taforma Sucupira da CAPES registrou 476 professores titulados pelo pro-
grama e, consequentemente, o mesmo numero de recursos educacionais
foi elaborado por esses mestres. O site do programa (https://profqui.iq.
ufrj.br/16issertacdes/) conta com um repositério dessas produgdes, que
hospeda, atualmente, 410 recursos educacionais (86% do total), organizados
por institui¢cdo associada, turma e autor. Entre os materiais disponiveis, es-
tdo sequéncias didaticas, livros, e-books, manuais, guias didaticos, jogos,
sites, blogs, aplicativos, cartilhas, experimentos, videos, kits didaticos, entre
outros. As sequéncias didaticas concentram o maior percentual dos recur-
sos desenvolvidos, cerca de 40%. Todavia, cabe ressaltar que os conceitos
quimicos e os temas geradores abordados nessas sequéncias sdo bastante
diversificados. Uma anélise dos recursos educacionais desenvolvidos pelos
mestrandos pode ser encontrada em um artigo publicado sobre o PROFQUI,
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disponivel em: https://ojs.ifes.edu.br/index.php/ric/article/view/2575/1158.
Além de apresentar a distribuicdo percentual dos diferentes tipos de recur-
sos didaticos elaborados, a pesquisa aponta que 28% das producdes do pro-
grama correspondem as Tecnologias de Informacéo e Comunicagio (TICs).
Desse conjunto, 44% sdo constituidos por materiais para leitura digital,
como e-books, cartilhas, guias e manuais didaticos virtuais. Os ambientes
virtuais, incluindo sites, blogs e ambientes virtuais de aprendizagem, ocu-
pam o segundo lugar no ranking, com 18% do total de recursos identifica-
dos. A publicacio versa também sobre os recursos educacionais produzidos
para pessoas com deficiéncia (PCD), que representam em torno de 2% do
conjunto de produgdes do programa. Esse percentual é muito reduzido haja
vista a importancia de se ter materiais didaticos que possam auxiliar os
professores da Educacéo Bésica na realizacdo de praticas pedagdgicas in-
clusivas. Nesse sentido, existe a necessidade urgente de aumentar o nu-
mero de producdes voltadas para alunos com necessidades educacionais
especificas (NEEs).

No primeiro semestre de 2023, o PROFQUI realizou um levanta-
mento dos recursos educacionais que incluiam o tema sustentabilidade em
sua abordagem. Essa iniciativa se deu no ambito de uma parceria com o
plano de acdo “Qui+S: Quimica e seus atores para um Brasil sustentavel e
soberano”, concebido, em 2021, pela Sociedade Brasileira de Quimica. O
Quadro 1 apresenta os 5 grandes desafios direcionadores para a sustenta-
bilidade definidos no Qui+S, cada qual com seus focos de acéo, que norte-
aram o enquadramento dos recursos desenvolvidos pelos mestrandos do
PROFQUL

Quadro 1: Desafios direcionadores da sustentabilidade do plano de acao Qui+S

Desafio 1: Quimica para o combate 4 mudanca climatica

- Captura e uso de COy;

- H, verde (produgdo, armazenamento, usos);

- Biocombustiveis (combustivel sustentavel de avia¢io, biometano,
etanol, bio-6leo, biodiesel e outros);

Desafio 2: Quimica para a transformacéo de residuos

- Transformacéo de residuos plasticos (reciclagem, pirélise, modificacédo
quimica, gaseificacio e outros);

- Transformagio de residuos minerais (novos produtos/aplicagdes,
enriquecimento, mineracdo urbana, lixo eletronico e outros);

17
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- Transformacio de residuos de biomassa (lignocelulésicos, dleos e
graxas vegetais/animais, alimentos, novos produtos, pirdlise, processos de de-
composi¢ado/fermentacio, residuos urbanos/lixo e outros);

Desafio 3: Quimica para o uso sustentavel da dgua
- Tratamento de efluentes industriais/doméstico;

- Reuso de agua;

- Monitoramento da qualidade da 4gua;

Desafio 4: Quimica para o desenvolvimento de materiais para a susten-
tabilidade

- Materiais renovaveis/sustentaveis (para aplicacdes em larga escala);

- Materiais para geragdo e armazenamento de energia limpa;

- Materiais baseados em biorrecursos;

Desafio 5: Quimica para a producio sustentavel de alimentos

- Aproveitamento de recursos naturais na nutricao de plantas e animais;
- Controle de pragas;

- Pés-colheita.

No inicio do projeto foram mapeados 51 recursos educacionais, de
um total de 336. Ou seja, 15% dos recursos didaticos gerados no ambito do
programa, até aquele momento, contemplavam, pelo menos, um dos cinco
desafios do plano de acdo QUI+S. A Figura 1 mostra o numero de produ-
¢des encontradas por Instituicdo Associada. Cabe mencionar que quatro
Ias passaram a integrar o programa em 2023 e, em funcéo disso, ainda nao
contavam com produgdes concluidas por mestrandos. Outras duas ndo
apresentaram recurso educacional com abordagem em um dos desafios do
plano de agdo. A UTFPR e a UFR] apresentaram o maior percentual indivi-
dual de recursos com temas sustentaveis, 31% e 29%, respectivamente, pro-
porcionalmente ao numero total de suas proprias produgdes.
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Figura 1: Numero de recursos educacionais por IA que abordam um desafio do plano de
acao Qui+S

Recursos Educacionais por Instituicao Associada

-
o
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A Figura 2 (A) apresenta a distribuicdo percentual dos 51 recursos
educacionais mapeados entre os cinco desafios. O resultado mostra a exis-
téncia de uma uniformidade entre os temas sustentaveis abordados, nao
observando a predominancia de um desafio especificamente. Essa mesma
caracteristica se reflete no presente livro, conforme ilustrado na Figura 2
(B), que exibe a classificacdo para os 20 recursos educacionais selecionados
para a elaboracio de cada capitulo.

Figura 2: Distribuicdo percentual dos recursos educacionais elaborados no ambito do
PROFQUI por desafio

= Desafio1
= Desafio 2 ‘
= Desafio 3
= Desafio 4
= Desafio 5

(B)

Nota: (A) entre os 51 recursos mapeados no inicio do projeto; (B) entre os 20 recursos que
resultaram na construcio deste livro.
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Pode-se concluir que diversos temas sustentaveis vém sendo abor-
dados nos recursos educacionais do PROFQUI, em associacdo aos conteudos
quimicos do ensino basico. Com efeito, a elaboracio desses materiais causa
impacto positivo na formacéo dos professores titulados pelo programa, for-
talecendo a importancia de chamar atencéo de seus alunos em relacgéo a im-
plementacdo de praticas mais sustentaveis no seu cotidiano. Vale ressaltar
que esse acervo esta acessivel a todos os professores do pais que desejarem
utiliza-lo em suas turmas. Com isso, a disseminagéo e a aplicacio desses re-
cursos por toda a rede de ensino do Brasil, em médio prazo, podem, sim,
repercutir na formacio de cidaddos mais criticos e preocupados com a pre-
servacdo do planeta, cientes de que nio ha riqueza maior do que a natureza,
perfeitamente regida pelas ciéncias, especialmente a Quimica.



Qui+S

Ana Paula C. Teixeira
Rochel Montero Lago
Izabella Cristina N. P. Andrade
Thais Alves Silva
Maryna Moreira Barros
Germano M. C. Fagundes

No inicio da década de 2020, o mundo inteiro enfrentava iniimeros
desafios relacionados a sustentabilidade. A quimica, uma ciéncia funda-
mental para o desenvolvimento tecnoldgico e ambiental, precisava se rein-
ventar. Nesse contexto, surgiu o movimento “Quimica pds 2022”. Esse foi
um esforco pioneiro para alinhar as praticas da quimica com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com o objetivo de enfrentar as cri-
ses emergentes por meio da inovacdo e da responsabilidade, abordando
questdes ambientais, sociais e econdmicas.

Dessa forma, a sustentabilidade tornou-se um dos maiores desafios
globais e, inspirado pela Agenda 2030 da Organizacdo das Nacdes Unidas
(ONU), surgiram iniciativas inovadoras para posicionar a ciéncia como uma
forca transformadora para o futuro. O Programa QUI+S, realizado em parce-
ria com a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), é um exemplo notavel
dessa abordagem visionaria. Com o objetivo de impactar positivamente a
questdo da sustentabilidade, no Brasil, até o ano de 2050, o QUI+S destaca-
se pela sua ambicéo de colocar a quimica no centro das a¢des voltadas para
a preservacdo ambiental e para a promocéo de praticas sustentaveis.

O Programa QUI+S tem como principais estratégias de atuacéo a
inovacdo tecnoldgica, de modo a incentivar o desenvolvimento de tecno-
logias e processos quimicos que minimizem impactos ambientais e promo-
vam a economia circular; a educacéo e a formacéo, ao promover a formacéo
continuada de profissionais de quimica e a integracdo de praticas susten-
taveis nos curriculos académicos; a pesquisa e desenvolvimento, visando
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fomentar pesquisas que enfoquem solugdes para problemas criticos, como
poluicéo, gestdo de residuos e eficiéncia energética; e parcerias e colabora-
¢Oes, ao estimular a cooperacdo entre universidades, industria e governo
para compartilhar conhecimentos e recursos.

Assim, o movimento busca integrar a quimica em uma visdo mais
ampla de desenvolvimento sustentavel, garantindo que a ciéncia e a tecno-
logia contribuam de forma significativa para o bem-estar do pais e do pla-
neta. Seu plano de acio busca alinhar a quimica com os Objetivos de De-
senvolvimento Sustentavel (ODS) por meio de dois grandes objetivos de-
nominados “Objetivos da Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel
(OQDS)”, cada um com trés eixos de acio.

Objetivo 1: Promover a sustentabilidade por meio da Quimica na educagao
hasica

OQDS 1.

PROMOVER A SUSTENTABILIDADE ,
ATRAVES DA QUIMICA NA EDUCACAO BASICA

EIXO 1 EIXO 2 EIXO 3
Professor de quimica Sala de aula como Escola:
protagonista para um espaco especial projetos em quimica e

mundo mais sustentavel para quimica e sustentabilidade para
sustentabilidade a sociedade

1. Eixo 1: Professor de Quimica protagonista para um mundo
mais sustentavel

e Acio: capacitar professores de Quimica para disseminar co-
nhecimentos e praticas sustentaveis nas escolas.

e Meta: transformar os professores em agentes ativos de mu-
danca em sustentabilidade.

2. Eixo 2: Sala de aula como espaco especial para a Quimica e
sustentabilidade

e Acio: desenvolver e implementar atividades, cursos e ma-
teriais focados em Quimica e sustentabilidade para o ensino
basico.

e  Meta: criar um ambiente de aprendizado que promova pra-
ticas sustentaveis.
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3. Eixo 3: Escola: projetos em Quimica e sustentabilidade para
a sociedade

e Acio: incentivar escolas a se tornarem centros de desen-
volvimento de projetos sustentaveis, envolvendo alunos
e comunidade.

e Meta: resolver problemas locais por meio de projetos que
integrem a Quimica e a sustentabilidade.

Objetivo 2: Promover a sustentabilidade por meio da ciéncia, tecnologia,
inovacao e educacao (CTI&E) em Quimica na indistria e na universidade

0QDS 2.

PROMOVER A SUSTENTABILIDADE ATRAVES DE CTI&E
EM QUIMICA NA INDUSTRIA E NA UNIVERSIDADE

EIXO 4 EIXO §
Indastria quimica como uma linteracédo entre universidade,
das lideres na industria e sociedade para
transicéo para a avangos em quimica e
sustentabilidade sustentabilidade

Formacéao de uma nova
geracdo de quimicos para a
sustentabilidade

1. Eixo 4: Induastria Quimica como lider na transiciao para a sus-
tentabilidade

e Acdo: apoiar a industria quimica na adocdo de préaticas
sustentaveis e tecnologias inovadoras que se alinhem com
metas ESG (Ambiental, Social e Governanca).

e Meta: fortalecer as iniciativas de sustentabilidade ja em
curso nas industrias quimicas.

2. Eixo 5: Interacido entre universidade, induastria e sociedade
para avancos em Quimica e sustentabilidade

e Acio: facilitar a colaboracdo entre universidades e indus-
trias para aplicar pesquisas académicas em solucdes pra-
ticas para desafios de sustentabilidade.

e Meta: transformar o conhecimento académico em solugoes
concretas e aplicaveis.

23
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3.

Eixo 6: Educacio de quimicos para a sustentabilidade
e Acio: focar na formacio e atualiza¢do de profissionais de
Quimica em nivel de graduagéo e pos-graduacio para enfren-
tar desafios de sustentabilidade.
e Meta: preparar profissionais qualificados para o mercado de
trabalho com uma forte orientacdo para a sustentabilidade.
Nesse contexto, para garantir que os projetos dos dois eixos criados
dos Objetivos da Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel
(OQDS) permanecam integrados e ndo se tornassem agoes isoladas,
foram selecionados cinco desafios especificos nas areas de ciéncia,
tecnologia, inovacao e educagio (CTI&E), com tematicas fortemente
discutidas na atualidade.

Desafio 1: Quimica para o combate a mudanca climatica

Este desafio visa mitigar os impactos das mudancas climaticas, focando

trés linhas principais de acéo:

1.

captura e uso de COz2: focada no sequestro, armazenamento e trans-
formacéo de di6éxido de carbono em produtos de maior valor;

H: Verde: promover o desenvolvimento e uso de hidrogénio produ-
zido por fontes renovaveis como alternativa aos combustiveis fos-
seis; e

biocombustiveis: desenvolver tecnologias para produzir combus-
tiveis a partir de matérias-primas renovaveis, como a biomassa.

Desafio 2: Quimica para a transformacao de residuos

Este desafio aborda a gestdo e o reaproveitamento de residuos para reduzir
impactos ambientais, visando trés linhas de acéo:

1.

Transformacio de residuos plasticos: desenvolver tecnologias
para reciclagem ou reutilizacdo de residuos plasticos;
Transformaciao de residuos minerais: criar processos para a
reutilizacdo de residuos minerais, incluindo a mineracio urbana e
o aproveitamento de lixo eletrénico; e

Transformacio de residuos de biomassa: desenvolver tecnolo-
gias para utilizar residuos de biomassa na producédo de energia e
outros produtos.
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Desafio 3: Quimica para o uso sustentavel da agua

Este desafio promove a gestdo eficiente da agua, com base em trés linhas

de acéo:

1.

Tratamento de efluentes industriais e domésticos: melhorar
processos de tratamento para eliminar poluentes e garantir fontes
de agua segura;

Reuso de agua: desenvolver solucdes para o reuso da agua em
diversas aplicac¢des, reduzindo o consumo de agua potavel; e
Monitoramento da qualidade da Agua: avancar em tecnologias
para garantir a seguranca e a qualidade da agua usada.

Desafio 4: Quimica para o desenvolvimento de materiais para a sustenta-
hilidade

Este desafio propde a criacdo de materiais que contribuam para a susten-

tabilidade, propondo trés linhas de acéo:

1.

Materiais renovaveis/sustentaveis: desenvolver materiais a par-
tir de recursos renovaveis, com baixo impacto ambiental e alta efici-
éncia;

Materiais para geracio e armazenamento de energia limpa:
avancar no desenvolvimento de materiais para melhorar a eficién-
cia de energias renovéaveis e sistemas de armazenamento; e
Materiais baseados em biorrecursos: criar materiais a partir de
recursos bioldgicos, promovendo a substitui¢do de materiais deri-
vados de combustiveis fosseis.

Desafio 5: Quimica para a producao sustentavel de alimentos

Este desafio incentiva praticas agricolas sustentaveis para garantir a segu-

ranca alimentar, abarcando trés linhas de acéo:

1.

Aproveitamento de recursos naturais na nutricao de plantas
e animais: promover o uso de fertilizantes sustentaveis e outras
praticas que reduzam a emissdo de carbono na agricultura;
Controle de pragas: desenvolver defensores agricolas mais segu-
ros e tecnologias para minimizar impactos ambientais; e
Pés-colheita: explorar praticas sustentaveis para a colheita, pre-
servagdo e transporte de alimentos, reduzindo o uso de combusti-
veis fosseis e produtos quimicos.
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Esses desafios e suas linhas de a¢do visam contribuir para a imple-
mentacéo de praticas mais sustentaveis nas areas de clima, residuos, agua,
materiais e alimentos.

Assim, os textos que seguem discutem os principais desafios e as
oportunidades que a quimica enfrenta em sua contribuicdo para o desen-
volvimento sustentavel. Abordamos o papel da quimica na mitigacdo das
mudancas climaticas, no uso eficiente dos recursos naturais e na producéo
de materiais, a sua importancia na protecao da biodiversidade e na promo-
¢do de um futuro mais saudavel e sustentavel para todos e como podemos
levar esses desafios e aplica-los em sala de aula a partir de experimentos
elaborados por professores do ensino basico.



Rede QuiMi_Conecta

Qui+S
Lequal
XCiéncia
1000 Futuros Cientistas
Portal Ciéncia na web

uUIM'Cnectd

A Rede QuiMi_Conecta surgiu em abril de 2024, durante o evento

P2EQUI (Professores Protagonistas do Ensino de Quimica), em Goiénia, que
reuniu mais de 80 professores de Quimica e Ciéncias da educacdo basica
(EB) de Goias. Ela foi criada com objetivo de valorizar o protagonismo dos
professores de Quimica da educagéo basica, por meio da construcéao cole-
tiva de estratégias e recursos didaticos que inspirassem os estudantes a im-
pactarem o mundo. Espera-se que a rede fortaleca o ensino de quimica e
ciéncias na educacéo basica, apoiando, incentivando e multiplicando a¢tes
de professores protagonistas da EB. Para isso, a rede retine especialistas em
educacéo basica, atuando em areas como formacéio continuada, desenvol-
vimento de recursos educacionais, inclusdo e inovacéo tecnologica. Ela tra-
balha em cinco eixos principais (Figura 1):

Figura 1: Cinco eixos principais da Rede QuiMi_Conecta

uUIMiCnecta

Captacao de \l
recursos

Expansdoe
parcerias

Eventos Comunicagao

Recursos didaticos
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A Rede QuiMi_Conecta conta também com parceria com projetos
importantes na area da educacio: LEQUAL (Laboratorio de Educagéo Qui-
mica e Atividades Ludicas), XCiéncia, 1000 Futuros Cientistas e Ciéncia na
Web, apresentados a seguir.
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O Laboratério de Educacdo Quimica e Atividades Luadicas (LEQUAL)
é um laboratério de pesquisa em educacdo em ciéncias do Nucleo de Pes-
quisa em Ensino de Ciéncias do Instituto de Quimica da Universidade Fede-
ral de Goias. Além da pesquisa, o LEQUAL trabalha com foco nos dmbitos
do ensino e da extensdo universitaria. Foi criado em abril de 2004 e, atual-
mente, é coordenado pelo professor Marlon Herbert Flora Barbosa Soares e
pela professora Nyuara Araujo da Silva Mesquita. Ja houve a formacéo, até
o ano de 2024, de 31 doutores e 54 mestres em seus 20 anos de existéncia. O
objetivo do programa é a formagéo de pesquisadores comprometidos com a
proposicdo de pesquisas que possam, de alguma forma, trazer o protago-
nismo para os futuros professores dos varios niveis de ensino. Nessa pers-
pectiva, o programa visa desenvolver pesquisas na area de jogos e atividades
lidicas no ensino de Ciéncias, Robética Educacional na escola, para escola e
para o professor, experimentacio no ensino de Quimica, educa¢io ambiental
critica, formagao de professores, politicas ptiblicas para a educacéo e tecno-
logias da informacdo e comunicag¢io para o ensino de Ciéncias.

Em termos de extenséo, o programa promove eventos em escolas
publicas periféricas, com tematicas sociais e de inclusio dos estudantes nas
ciéncias quimicas com experimentos, jogos e palestras com tematicas di-
versas com o objetivo de tornar a ciéncia mais proxima do cidadao, por
meio da divulgacdo e difusao cientifica.

Conheca mais em: https://lequal.quimica.ufg.br/

"-") @lequal5
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e XCIENCIA

O XCiéncia é um projeto de extensdo desenvolvido no Colégio Téc-
nico da UFMG. Um dos objetivos iniciais do projeto foi continuar a dispo-

nibilizar recursos e informacdes para professores via internet, seguindo na
linha de um projeto anterior ja encerrado (Projeto Pontociéncia). O Projeto
Pontociéncia criou um site colaborativo que disponibilizou centenas de ro-
teiros de experimentos e atividades para o ensino de Quimica, Fisica e Bi-
ologia. Para o XCiéncia, resolvemos criar um site mais simples, sem a pos-
sibilidade de colaboracdo do ptiblico e com o contetdo atualizado.

Para isso, criamos um site (http://xciencia.org) no formato de um
blog, com artigos sobre recursos para o ensino de Quimica. O site apresenta
trés categorias principais de artigos. Na secdo “Xperimentos”, ha roteiros
passo a passo de praticas, com videos e fotos, sempre com dicas de como
usar a atividade em sala de aula e explicacdes sobre a ciéncia por tras do
que ocorre no experimento. XMaker é a parte do blog que compartilha re-
cursos que podem ser feitos e usados pelos professores, usando a impressao
3D e o corte a laser. A se¢do “XTICs” trata das maneiras de se usar aplica-
tivos, programas e outros recursos tecnologicos no ensino de Quimica. O
site apresenta mais de 80 artigos nessas categorias.

Desde agosto de 2023, o projeto ampliou o seu alcance, com a pro-
ducéo de kits de experimentos, que sdo disponibilizados para empréstimo.
Professores de Belo Horizonte e regido podem acessar um catalogo online
e podem reservar os materiais em um grupo no aplicativo WhatsApp. Tam-
bém podem visitar o laboratério do XCiéncia e pegar os kits emprestados
para uso nas suas aulas. Apds a devolugdo, os kits sdo reabastecidos de
reagentes e podem ser emprestados novamente. Muitos dos kits usam uma
abordagem em microescala, diminuindo as quantidades de reagentes usa-
dos e de residuos gerados. Além disso, a maioria dos kits apresenta uma
atividade impressa pronta para uso do professor, com instrugdes e pergun-
tas para os alunos.
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Muitos professores, usuarios do servico de empréstimo, relatam
que os kits tém possibilitado a realizacido de experimentos em suas aulas e
tém sido bem recebidos pelos estudantes.
Conheca mais em: https://www.xciencia.org/

,'-’3] @xcienciaorg

O programa de extensao 1.000 Futuros Cientistas da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) foi criado com o proposito de fortalecer
a relacdo entre a universidade e a sociedade, de modo a promover a ciéncia
de maneira acessivel e interdisciplinar. Desenvolvido no Departamento de
Quimica da UFMG, o programa busca popularizar a ciéncia e despertar o
interesse dos estudantes da educagio basica por meio de experiéncias pra-
ticas em laboratério, integrando-os ao ambiente académico e cientifico. Ao
abrir as portas da universidade para esses alunos, o programa promove a
inclusido e a democratizacio do conhecimento, utilizando a comunidade
escolar como mediadora dessa conexao.

O objetivo central do 1000 Futuros Cientistas é conectar a socie-
dade a academia, utilizando trés eixos principais: inspirar estudantes, de-
mocratizar o acesso a universidade e realizar experimentos impactantes
como forma de divulgacéo cientifica. A sua metodologia envolve a partici-
pacédo ativa de Técnicos Administrativos em Educacéo, docentes e discen-
tes de graduacédo e pos-graduacéo, que atuam como monitores voluntarios
orientados a aplicar metodologias ativas como o ensino por investigacdo,
durante a execugéo das atividades. Projetos como “Levando o empreende-
dorismo a educagédo basica”, “1000 FC pelo mundo”, "Inspirati” e “Divul-
gando a hialotecnia” exemplificam as atividades do programa, que abor-
dam desde a conscientizacdo ambiental até a implementacéo de tecnologias
educacionais inovadoras.
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Desde sua criagdo em outubro de 2018, o programa ja impactou
mais de 12 mil estudantes da educacdo basica e mobilizou cerca de 350 es-
tudantes de graduacéo e p6s-graduacédo como colaboradores. Os resultados
sdo: i) aumento do interesse dos alunos da educacéo basica pelo ambiente
universitario, evidenciado pelos questionarios aplicados antes e apos as ati-
vidades; ii) a capacitacdo dos colaboradores da graduacéo e pos-graduacao,
que adquirem experiéncia pratica em docéncia e em atividades de extensio;
e iii) a formacéo continuada de professores da EB, que desenvolvem proje-
tos em conjunto com pesquisadores da UFMG. O programa foi reconhecido
com prémios e editais de fomento, além de ter contribuido para a divulga-
¢éo cientifica em um cenéario de ensino remoto durante a pandemia.

Desse modo, esses resultados demonstram o sucesso do 1.000 Fu-
turos Cientistas em fortalecer a interacéo da universidade com a sociedade,
promovendo a educagdo mais inclusiva e equitativa. A continuidade e ex-
pansdo de iniciativas como essa sdo fundamentais para o desenvolvimento
de solugbes inovadoras e sustentaveis que atendam as necessidades da so-

®

ciedade contemporanea. ®
Conheca mais em: https://1000fc.qui.ufmg.br/1000-fc/

’@ @1000futuroscientistas
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“Se queremos realmente uma sociedade democratica, é preciso que
todos entendam ciéncia”. Essa frase é do jornalista espanhol Manuel Calvo
Hernando, um importante divulgador da ciéncia na América Latina. Ela se
encontra nas primeiras paginas do livro “Divulgagdo Cientifica: Didlogos
com o ensino de Ciéncias”, de Marcia Borin da Cunha. Consoante uma pu-
blicacdo feita pela Clarivate Analytics, sob solicitacdo da CAPES, as uni-
versidades publicas sdo responsaveis por mais de 95% da producéo cienti-
fica no Brasil. Sabendo disso e acreditando que a universidade precisa con-

tinuar a demonstrar que esta alicer¢ada nos trés pilares: ensino, pesquisa e
extensdo, para que o conhecimento cientifico ultrapasse as fronteiras da
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comunidade cientifica. E por isso que o Portal Ciéncia na Web, um projeto
de extensdo do Departamento de Quimica da UFMG, acredita nesse im-
pulso de divulgacgdo cientifica nas midias sociais, com qualidade capaz de
levar o conhecimento cientifico a outros publicos ndo especializados. As
midias estdo modificando cada vez mais o cenario educacional como tam-
bém toda a sociedade, trazendo grandes impactos na forma como os indi-
viduos estdo se comunicando e aprendendo uns com os outros. Ndo ha
possibilidade de, no mundo atual, o conhecimento cientifico ndo estar nas
midias sociais. Além disso, essas midias possuem um potencial enorme de
gerar conexao e alcancar pessoas no mundo todo. Na Rede QuiMi_Conecta,
o Portal Ciéncia na Web atua na comunicacdo publica do conhecimento
produzido e na divulgacdo das acdes realizadas pela rede. Entre suas a¢des
como extensdo, o projeto possui uma rede de voluntarios que produzem
podcasts, videos e posts que sdo publicados semanalmente nas midias soci-

ais e desenvolve capacitacdes e workshops de formacdo em divulgacéo ci-

©

entifica.
Conheca mais em:

@ B ’@ @portalciencianaweb




A abordagem da tematica Solos,
mediada pelo uso de metodologias ativas:
possihilidades a partir de produtos
educacionais

Natalia Costa Rodrigues
Daniele Correia

Resumo

O presente estudo aborda os resultados de uma sequéncia didatica sobre a
tematica solos, mediada pelo uso da metodologia de Sala de Aula Invertida
(SAI). Para isso, trés produtos educacionais foram desenvolvidos: um e-
book, histérias em quadrinhos (HQs) e um site interativo, visando potenci-
alizar os processos de ensino e de aprendizagem de conceitos quimicos. A
pesquisa foi desenvolvida em uma escola pablica de Mato Grosso e de-
monstrou que o estudo prévio dos materiais, seguido das aulas sobre a re-
visdo dos conceitos atrelados a eles, aprimorou habilidades criticas e argu-
mentativas dos estudantes, além de aumentar o interesse pelos contetdos
de quimica. Concluiu-se que a metodologia SAI e os recursos educacionais
utilizados foram eficazes em transformar o aprendizado de quimica em
uma experiéncia mais pratica e motivadora para os estudantes.

Introducao

A educacdo em quimica é fundamental para o desenvolvimento do
pensamento critico dos estudantes, ajudando-os a compreender fené6menos
naturais e tecnologicos. No entanto, o ensino tradicional, focado em conceitos
abstratos, pode dificultar a assimilagio pratica desses conhecimentos. Para
mudar esse paradigma, segundo Rodrigues (2021), é essencial contextualizar
os contetidos, conectando o aprendizado tedrico com situa¢des concretas.

Este estudo tratou da quimica dos solos como tema central, em vir-
tude de sua relevancia em regides onde a agropecuaria é predominante. A
metodologia da Sala de Aula Invertida (SAI), que inverte a sequéncia tradi-
cional do ensino, permitiu que os estudantes se familiarizem com os con-
teados antes das aulas e, assim, fizessem uso do tempo em sala para apro-
fundamento e aplica¢io pratica.
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Durante o curso de mestrado no Programa de Mestrado Profissional
em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI - Instituto de Quimica/UFMS,
periodo de 2020-2021, foram desenvolvidos trés produtos educacionais: um
e-book, historias em quadrinhos (HQs) e um site interativo. Esses recursos
tiveram como objetivo facilitar o processo de ensino de quimica por meio de
praticas pedagogicas ativas e contextualizadas e, assim, tornar o aprendizado
mais dindmico e relevante para os estudantes.

Esses produtos educacionais foram implementados em uma escola
publica de educacéo basica, visando enriquecer o ensino de quimica a partir
de uma abordagem que envolvesse conceitos tedricos a aplicacdes préaticas,
facilitando a compreensio dos estudantes e promovendo um aprendizado
mais efetivo e engajado — a vislumbrada aprendizagem significativa.

0 recurso

O e-book intitulado de “Quimica dos Solos: uma perspectiva de
aprendizagem ativa” visou aproximar os conteudos de quimica a vivéncia
cotidiana dos estudantes, considerando, especialmente, o contexto da regido
de Rondondpolis — MT, onde a economia é amplamente baseada na agrope-
cuéria e onde o estudo foi implementado. A criacdo do e-book seguiu uma
abordagem construtivista, na qual o conhecimento é construido com base
nos conhecimentos prévios dos alunos, com o intuito de facilitar a assimila-
¢o e a apropriacdo dos conhecimentos.

O e-book “A Quimica dos Solos” foi criado na perspectiva de uma
aprendizagem ativa e utilizado na abordagem da Sala de Aula Invertida.
Nesse contexto, os capitulos do e-book foram entregues aos estudantes antes
das aulas, permitindo que eles tivessem o contato prévio com o contetido
que seria abordado. Essa estratégia possibilitou uma melhor preparacdo dos
alunos, que chegavam as aulas com algum conhecimento inicial dos assuntos
a serem discutidos, facilitando, assim, a participa¢do em atividades mais in-
terativas e colaborativas.

O e-book foi estruturado para abordar conceitos de quimica por meio
da tematica “solos”, iniciando com uma introducio as camadas de solo do
planeta e, progressivamente, conectando topicos, como estados fisicos da
matéria, formacéo e tipos de solos e propriedades dos metais. Cada capitulo
foi planejado para relacionar diretamente os conceitos tedricos com aplica-
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¢Oes praticas e contextuais, tornando o aprendizado mais relevante e com
significado para os estudantes. O e-book foi publicado pela Editora UFMS.!

As historias em quadrinhos (HQs)? foram desenvolvidas como re-
curso pedagogico adicional, com o objetivo de facilitar a compreenséo dos
conteudos de quimica abordados no e-book “A Quimica dos Solos”. Utili-
zando-se de narrativas visuais, as HQs buscavam engajar os alunos de ma-
neira ludica e interativa, permitindo que conceitos quimicos complexos
fossem compreendidos de forma mais acessivel para que fossem mais fa-
cilmente aplicados na pratica. As HQs foram criadas com o auxilio das fer-
ramentas Bitmoji e Canva.

O enredo das historias segue o personagem Chico que, apos adquirir
um sitio, enfrenta uma série de desafios relacionados a essa propriedade. As
situacdes-problema pontuadas exigem que os estudantes utilizem o conhe-
cimento adquirido no e-book para ajudar o Chico a resolver questdes que
envolvem quimica e solo, proporcionando uma aplicacdo pratica e contextu-
alizada dos contetidos estudados. O design das HQs foi planejado para tornar
o aprendizado mais dinamico e acessivel, utilizando uma narrativa visual que
facilita a compreensdo e mantém o interesse dos estudantes.

Para implementar a Sala de Aula Invertida, os capitulos do e-book
e HQs foram disponibilizados, gradualmente, aos estudantes por meio do
site® criado, utilizando o Google Sites. O Google Sites foi escolhido por sua
simplicidade, layout intuitivo e facilidade de acesso, permitindo a organi-
zagdo eficiente dos materiais, sem a necessidade de conhecimentos de pro-
gramacdo. No site, foram inseridos todos os recursos da pesquisa, incluindo
textos, videoaulas, HQs e questionarios. As imagens para o site foram se-
lecionadas com o uso da ferramenta Canva.

Aplicando em sala de aula

A implementacio dos produtos educacionais foi realizada na disci-
plina de Quimica de uma escola publica da rede estadual de Mato Grosso e
ocorreu ao longo de sete semanas, entre agosto e outubro de 2021. O pro-
cesso comecou com a apresentacdo da pesquisa aos estudantes e seus

' Disponivel em: https://profqui.iq.ufrj.br/wp-content/uploads/2022/09/Produto-Educacio-
nal-LIVRO-A-quimica-dos-solos-PROFQUI-UFMS-Natalia-Rodrigues_compressed.pdf.

2 Disponivel em: https:/sites.google.com/view/a-quimica-dos-solos/quadrinhos.

3 Disponivel em: https://sites.google.com/view/a-quimica-dos-solos/in%C3%ADcio.
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responsaveis, com explicacdo dos conceitos da Sala de Aula Invertida e a
proposta de ensinar quimica por meio da tematica dos solos. Em seguida,
foi realizado um diagnostico inicial, para tracar o perfil dos estudantes e
avaliar suas percepcdes sobre a metodologia proposta. Também foi apli-
cada uma avaliacdo diagndstica para identificar o conhecimento prévio e
as dificuldades dos estudantes em relagéo a quimica dos solos.

Durante a implementagéo, os capitulos do e-book “Quimica dos So-
los” foram gradualmente disponibilizados no site criado para a pesquisa,
com videoaulas e atividades complementares. Os momentos de aula foram
utilizados para revisar contetdos, esclarecer dividas e resolver as situa-
¢des-problema apresentadas nas HQs. A avaliacdo foi continua, com ana-
lises ao longo do processo, e, por fim, um questionario para avaliar a me-
todologia e o material elaborado.

O e-book “Quimica dos Solos” foi disponibilizado em partes, sema-
nalmente, para que os estudantes realizassem a leitura antes das aulas. Essa
abordagem mediada pela SAI permitiu que os conceitos abordados no e-
book fossem discutidos e aprofundados durante as aulas, contribuindo para
a compreensdo dos contetdos quimicos.

Ao analisar as respostas dos estudantes, fornecidas pelos questio-
narios inicial e final, observou-se que, embora a maioria deles néo tivesse
o héabito de ler com frequéncia, nem mesmo por meio de dispositivos mé-
veis, 0 e-book ajudou a despertar o interesse pela leitura e facilitou a com-
preensédo dos conceitos de quimica. Os estudantes apresentaram bom de-
sempenho nas atividades relacionadas ao e-book, indicando que a leitura
prévia proporcionou uma boa atuacgio para as discussdes em sala de aula.
A combinagio do estudo prévio com a retomada dos conceitos durante as
aulas potencializou o desenvolvimento de habilidades, como a autonomia,
a criticidade e a capacidade de argumentacéo.

Além disso, os estudantes relataram que o e-book foi eficaz em con-
textualizar os contetidos de quimica, aproximando-os de sua realidade, es-
pecialmente em uma regido como Rondonépolis - MT, onde o solo e a agri-
cultura sdo temas relevantes. Essa contextualizac¢do foi fundamental para
tornar a quimica mais acessivel e com significado para os estudantes.

Sobre o uso das HQs para criar situag¢des-problema, Pozo (1998)
enfatiza a importincia da resolucdo de problemas para o desenvolvimento
dos estudantes, argumentando que, ao enfrentar desafios, os estudantes
aprendem a aprender, exploram diferentes caminhos e possibilidades, em
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vez de dependerem de uma tnica resposta fornecida pelo livro didatico ou
pelo proprio problema. Assim, as HQs abordaram diversos temas relevan-
tes, como problemas no solo e fontes de energia, permitindo que os alunos
aplicassem os conceitos de quimica discutidos previamente.

Nesse sentido, a Tabela 1 apresenta os resultados que indicam que
93% dos estudantes concordaram total ou parcialmente que as HQs torna-
ram o contetido de quimica mais interessante e facilitaram a aprendizagem.
Além disso, 57% dos alunos expressaram que as HQs poderiam ser imple-
mentadas em outras disciplinas. Essa aceitacdo positiva reflete o potencial
das HQs em despertar o interesse dos estudantes e em promover a apren-
dizagem mais significativa.

Tabela 1: Analise de opiniao sobre as histérias em quadrinhos e site

Afirmativas 1 2 3 4 5
As histoérias em quadrinhos deixaram o conte-
udo de Quimica mais interessante e facilitaram 61% 32% 7% - -
a aprendizagem.
Gostaria que a utilizagdo de histérias em qua-
drinhos fosse implementada em outras disci- 57% 21% 18% - 4%
plinas.

Foi simples usar o site para acesso aos conteu-
. 75% 14% 11% - -
dos e atividades.

A quimica ficou mais interessante da maneira
. 64% 29% 7% - -
como foi abordada.

Legenda: 1 — concordam; 2 — concordam parcialmente; 3 — nao concordam, nem discordam;
4 — discordam parcialmente; e 5 — discordam.
Fonte: as autoras, 2024.

Os problemas propostos nas HQs permitiram que os alunos mani-
festassem suas ideias de forma critica e investigativa, apresentando solu-
¢Oes variadas para as situagdes-problema. Isso indicou que os estudantes
assimilaram os conceitos e foram capazes de aplica-los em contextos reais.
Além disso, a combinacgao do estudo prévio dos materiais com a retomada
dos conceitos durante as aulas sincronas potencializou o desenvolvimento
das habilidades de argumentacéo e resolucdo de problemas dos alunos. Em
termos de competéncia escrita, as atividades relacionadas as HQs estimu-
laram os estudantes a expressarem suas ideias, mesmo que em uma lingua-
gem simples e cotidiana, ajudando a consolidar os conhecimentos adquiri-
dos e a conectar esses conhecimentos com suas vivéncias.
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O site, por sua vez, foi desenvolvido para funcionar como um Am-
biente Virtual de Aprendizagem (AVA), no qual os materiais de estudo, in-
cluindo o e-book e as HQs, foram disponibilizados para os estudantes. A
Tabela 1 também pontua que a maioria dos estudantes (75%) concordou
que o site era simples de usar e que facilitou o acesso aos conteudos pro-
postos. A familiaridade dos estudantes com os recursos tecnologicos con-
tribuiu para a adaptacéo rapida ao uso do site.

Os estudantes relataram que o site foi eficaz em organizar os ma-
teriais e proporcionar uma experiéncia de aprendizagem acessivel, permi-
tindo que eles estudassem de forma autdnoma antes das aulas. Essa estru-
tura facilitou a implementagdo da metodologia da Sala de Aula Invertida
(SAI), na qual os estudantes tinham contato prévio com o contetido, per-
mitindo que o momento das aulas fosse mais dindmico e interativo. Além
disso, o site foi utilizado para disponibilizar de videoaulas e atividades re-
lacionadas aos conteudos de quimica, complementando os estudos e refor-
cando a aprendizagem. Os resultados sugerem que a organizacdo do AVA
contribuiu positivamente para o desempenho dos estudantes, potenciali-
zando habilidades, como autonomia e responsabilidade, no processo de
aprendizagem.
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A Quimica e a educacao ambiental
nos ambientes coralinos

Jean Carlos Nunes Pereira
Sandra Rodrigues de Souza
Katia Cristina Silva de Freitas

Resumo

Questdes relacionadas a quimica e ao meio ambiente sdo consideradas im-
portantes para uma participacéo ativa do cidaddo na sociedade atual que
terdo reflexos nas tomadas de decisoes. Este estudo analisa as contribui-
¢des de uma sequéncia didatica para estudantes do ensino médio sobre o
ensino de educacdo ambiental em relacéo as aguas recifais das piscinas na-
turais da Praia dos Carneiros, localizada no municipio de Tamandaré, lito-
ral sul do estado de Pernambuco. A sequéncia didatica abordou as relagdes
entre a quimica e o meio ambiente, contextualizadas pela anéalise de para-
metros fisico-quimicos da agua. Com base em uma perspectiva interdisci-
plinar, os resultados obtidos nesta pesquisa apontam para a necessidade de
conhecer e divulgar a fragilidade dos recifes costeiros.

Introducao

Este produto educacional trata de uma sequéncia didatica (SD) sobre
a tematica de quimica e educacdo ambiental nos ambientes coralinos, vi-
sando contribuir para a construc¢do de conhecimento dos estudantes sobre
problemas atuais da sociedade, como é o caso da degradacdo dos ambientes
coralinos. Esses ambientes sdo ecossistemas marinhos que incluem recifes
de coral, que sdo as maiores estruturas construidas por seres vivos no pla-
neta. Esses ambientes sdo considerados comunidades naturais das mais di-
versas do planeta, que abriga mais de 25% da vida marinha, incluindo 65%
das espécies de peixes. Todavia, pela a¢do do homem esse tipo de ambiente
costeiro vem sofrendo grande degradacdo nos ultimos anos. Além disso, o
aquecimento global, que provoca o aumento da temperatura nas aguas dos
oceanos, pode também estar contribuindo para essa degradagio.

Esta SD estudou as aguas represadas por meio de anélises fisico-
quimicas nos recifes de corais da Praia dos Carneiros, municipio de Ta-
mandaré, no estado de Pernambuco, préxima a escola (PEREIRA, 2021a).
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A avaliacdo fisico-quimica de corpos de agua no proprio ambiente pode ser
utilizada para a construcéo do conhecimento, visando a compreensio e ca-
racterizagdo da composicido hidrica. Este estudo atende a Resolugéo n° 2,
de 15 de junho de 2012, do Conselho Nacional de Educa¢do-CNE/CP, que
trata da inser¢éo dos conhecimentos da educagdo ambiental nos curriculos
da educacéo basica e da educagio superior.

Desse modo, esta SD busca sensibilizar os estudantes do ensino
médio em relagdo ao processo de educacio ambiental necessario para a
preservacgio e a minimizacdo de impactos em ambientes recifais na costa
pernambucana.

0 recurso

A sequéncia didatica (SD) descrita a seguir tem como foco a edu-
cacdo ambiental, e parte dos niveis de conhecimento prévio dos estudantes
para chegar aos entendimentos que eles precisam dominar, analisar e dis-
cutir. As atividades propostas podem ajudar os estudantes a desenvolverem
diversas competéncias e habilidades, bem como deliberar sobre problemas
propostos. A SD em pauta estd fundamentada em Méheut (2005), que con-
sidera as sequéncias didaticas como um conjunto de atividades ligadas en-
tre si, de forma organizada e planejada para ensinar determinados conteu-
dos, considerando as dimensdes pedagogicas e epistémicas.

Quadro 1: Sequéncia didatica

Etapas Atividades propostas Objetivo

1 Avaliacdo diagnostica. Analisar os conhecimentos prévios sobre
educacdo ambiental, utilizando imagens e
um questionario.

2 1* Aula dialogada com os Estudar a importancia da temperatura e

participantes. do teor de oxigénio dissolvido na agua
para a sobrevivéncia dos corais e determi-
nar esses parametros.

3 2* Aula dialogada com os Analisar e determinar os parametros de
participantes. pH, salinidade e turbidez nas piscinas na-
turais dos ambientes bentonicos.
4  Sistematizacdo dos Estudar a histéria da educacdo ambiental.
conhecimentos.
5  Avaliagdo. Avaliar o processo de ensino e aprendiza-

gem dos estudantes.

Fonte: nossa autoria.
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Desse modo, essa SD pode ser aplicada a estudantes do ensino mé-
dio para cobrir contetidos da area da educacdo ambiental em relagio as
aguas recifais, sob uma o6tica de ensino por investigacdo que envolve co-
nhecimentos de Geografia, Biologia e Quimica — ou seja, trata de conheci-
mentos interdisciplinares. Ela est4 dividida em cinco etapas, resumidas no
Quadro 1.

Avaliacao diagnéstica (Etapa 1)

Metodologia: discussdo usando imagens de praias e rios contaminados e
aplicacdo de um questionario individual.

Avaliacao diagnéstica:

1. Descreva, em duas linhas, seu entendimento sobre meio ambiente.

2. O que é educacdo ambiental?

3. Vocé protege o meio ambiente? Justifique sua resposta.

4. No bairro onde vocé mora, ha algum projeto de protecio ao meio ambi-
ente? Qual?

1? Aula dialogada com os participantes (Etapa 2)

Metodologia: o professor deve realizar a leitura e debates sobre os temas
temperatura e quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua das piscinas na-
turais. Em seguida, coletar agua das piscinas naturais e realizar as medidas
de temperatura e oxigénio dissolvido.

Nesse momento o professor devera promover a leitura do conteudo
que aborda a redugéo de oxigénio nos oceanos, disponivel em: https:// sau-
deamanha.fiocruz.br/reducao-de-02-nos-oceanos-poe-em-risco-vida-ma-
rinha/#.X1A5]J8hKjDc. Em seguida, o professor devera explanar sobre tem-
peratura e quantidade de oxigénio dissolvido na agua, discutindo suas con-
ceituacdes e importancia na vida marinha.

A partir disso, pode-se realizar a coleta de agua das piscinas naturais
da praia que fica proxima a escola. Para essa atividade, se faz necessario di-
vidir a turma em grupos de, no maximo, cinco estudantes, para tomar as
medidas de temperatura e quantidade de oxigénio dissolvidos na agua, utili-
zando os medidores portateis de oxigénio e temperatura (Pereira, 2021b).
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2? Aula dialogada com os participantes (Etapa 3)

Metodologia: o professor devera realizar a leitura, seguida de debate, sobre
os temas pH, turbidez e salinidade na 4gua das piscinas naturais. Em se-
guida, coletar agua das piscinas naturais e realizar as medidas desses para-
metros. Para esta sequéncia, o professor promovera a leitura que trata do
aumento da acidez das 4guas dos oceanos, disponivel em: https://www.dw.
com/pt-br/aumento-de-co2-nos-oceanos-eleva-n%C3%ADvel-de-acidez-e-
amea%C3%A7a-vida-marinha/a-17268912. Logo ap0s as leituras, o profes-
sor devera explanar sobre pH, turbidez e salinidade na agua, discutindo
suas conceituacdes e importancia para a vida marinha.

Em seguida, é preciso realizar nova coleta de aguas das piscinas
naturais com os grupos de estudantes, que fardo as tomadas de medidas de
pH, turbidez e salinidade, por meio, respectivamente, do pHmetro, turbidi-
metro solar (descrito por Pereira, 2021a) e do refratdmetro, todos portateis.

Sistematizacao dos conhecimentos (Etapa 4)

Metodologia: como proposta de contextualizagdo necessaria para o ensino
por investigac¢ao, pode-se exibir um video sobre a histéria da educacdo am-
biental, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=zLnso1jIG1I.
Em seguida, o professor podera realizar um debate sobre o video, retomando
os conteudos vistos.

Avaliacao (Etapa 5)

Metodologia: nesta ultima etapa, a avaliacdo é realizada por meio de um
questionario. Deve-se priorizar o carater formativo, ou seja, obedecer aos
principios do ensino por investigagéo.

Questionario

1. O que vocé entende por ambiente costeiro?

2. Com base nas pesquisas iniciadas em campo, desenvolvidas em labora-
torio e concluidas em sala, vocé acha que os arrecifes de corais estdo ame-
acados?

3. Ainda considerando as pesquisas, o que mais degrada os recifes de corais?
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4. Com base no que foi estudado, vocé acha que os corais sdo um ecossis-
tema fragil ou extremamente resistente? Justifique.

5. No contexto atual, em que se fala tanto em proteger florestas, animais,
mares, oceanos, corais, o que vocé entende por educacido ambiental?

6. Pesquisas sobre os arrecifes de corais em nosso planeta indicam que es-
tdo perdendo sua cor e morrendo. Vocé ja ouviu falar em branqueamento
dos corais? Faca um breve comentario sobre esse assunto.

7. Qual é a importancia de monitorar a temperatura das aguas oceanicas?
Por que é relevante conhecer as temperaturas das aguas das chamadas pis-
cinas naturais?

8. Faga um breve comentario sobre a importancia do pH e salinidade para
o meio ambiente?

9. A Revolucio Industrial trouxe um novo modelo de desenvolvimento que
impactou a qualidade de vida dos seres humanos. No entanto, esse pro-
gresso também resultou em um crescimento desordenado da economia,
sem planejamento, além da degradacio do meio ambiente. Nesse sentido,
como o crescimento do turismo (principalmente no Nordeste do pais) pode
impactar nos recifes de corais? Justifique sua resposta com exemplos.

Aplicando em sala de aula

Essa SD teve o objetivo de sensibilizar os estudantes do ensino mé-
dio em relagéo ao processo de educacdo ambiental necessario para a pre-
servagdo e minimizacdo de impactos em ambientes recifais na costa per-
nambucana. Entretanto, essa abordagem pode ser aplicada também em ou-
tros ambientes recifais.

Esta SD conta também com aulas de campo que possibilitem uma
abordagem menos fragmentada e menos abstrata que, por isso, pode con-
tribuir para o processo de aprendizagem, valorizando os aspectos emocio-
nais e motivacionais dos alunos.

Desse modo, algumas analises fisico-quimicas foram realizadas in
loco, na praia, pelos alunos, como a afericdo da temperatura e do oxigénio
dissolvido, pois esses pardmetros sofrem modificacdes caso sejam realiza-
dos em amostras coletadas e levadas ao laboratorio.

A possivel desvantagem desta SD é que ela necessita de equipa-
mentos para realizar as analises fisico-quimicas. Entretanto, ela incentiva
a parceria entre a escola e as universidades que disponham desses equipa-
mentos.
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A experimentacao com polimeros
como ferramenta para uma educacao
ambientalcritica

Rodrigo Martins de Ascengao
Simone Pereira da Silva Ribeiro
Roseli Martins de Souza

Resumo

O e-book “A quimica transformando o aluno: uma sequéncia dida-
tica envolvendo a experimentagéo com polimeros na promocéo do prota-
gonismo discente”, publicado pelaeditora da Sociedade Brasileira de Qui-
mica, Edit/SBQ, e produto educacional do mestre pelo PROFQUI/UFR], Ro-
drigo Martins de Ascencéo!, apresenta a sequéncia didatica, “A Quimica
de polimeros aliada a educacdo ambiental critica como meio de transforma-
¢do do aluno”. Essa sequéncia didatica abordou, principalmente, os contet-
dos de quimica referentes a ciéncia dos polimeros e os principais meios de
reciclagem e reaproveitamento de materiais. Foi utilizadaa experimentacéo,
a educacdo ambiental critica e a sala de aula invertida como metodologiasde
ensino, que se mostraram positivas no aumento dos saberes e protagonismo
dos alunos.

Introducao

Os estudantes do ensino médio, frequentemente, apresentam di-
ficuldades para aprender conceitos quimicos e relaciona-los ao seu cotidiano.
O motivo pode estar atrelado ao uso do modelo tradicional de ensino, que
reproduz os conhecimentos do professor por meio de um modelo de aula
expositiva e que, invariavelmente, recorre a memorizacdo dos conteudos
pelos alunos. Uma possivel solugéo para a questdo é considerar-se, para o
cotidiano desses contetidos, um modelo de corrente pedagogica que valo-
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rize situacOes problemas e que busque o trabalho cooperativo e cientifico dos
discentes, marcando o papel do docente como o de mediador das a¢des em
sala de aula. Nesse contexto, as atividades experimentais podem ser ferra-
mentas interessantes, pois permitem mais interagéo entre o docente e os alu-
nos, e apresentam varias outras contribuicdes relevantes, como: despertar o
interesse dos alunos, tornando-os sujeitos das a¢des e ndo meros espectadores,
relacionar pratica e teoria e, principalmente, contribuir para o desenvolvi-
mento do didlogo, mediagao e argumentacido dos alunos.

Outra estratégia para aumentar o interesse do aluno pelo ensino de
quimica é a metodologia da sala de aula invertida, que permite a reflexao prévia
do assunto pelo aluno. Além das ferramentas supracitadas, ha a metodologia da
educacio ambiental critica (EAC), que propde a sala de aula como um lugar
de transformacéo social, visdo esta, preconizada por Paulo Freire (2018).

Mesmo um tema como “polimeros”, que tem grande aplicabilidade
cotidiana, quando é abordado no ensino médio, o aluno, muitas vezes, tem
dificuldade para correlacionar os conceitos quimicos envolvidos, a aplicacio
e os impactos dos materiais a0 meio ambiente.

Dessa forma, este produto educacional propde uma sequéncia di-
datica que contemple o ensino da ciéncia de polimeros com uma aborda-
gem relacionada a EAC, utilizando a metodologia da sala de aula invertida.
Além disso, a sequéncia didatica foi planejada para incentivar o protago-
nismo do discente na construcio do conhecimento, por meio de experi-
mentos em sala de aula e, com isso, auxilid-lo no letramento cientifico,
tratando, assim, de abarcar as habilidades e competéncias previstas na
BNCC (2017) e PNLD (2011) para o segmento.

0 recurso

O e-book “A quimica transformando o aluno: uma sequéncia didatica
envolvendo a experimentacdo com polimeros na promocédo do protagonismo
discente” aborda conceitos relacionados as sequéncias didaticas, como: os ele-
mentos formadores e a elaboracio de uma sequéncia didatica, a problematiza-
¢do inicial e a organizagéo e aplicacdo do conhecimento (Ascencéo et al., 2024).

Esse e-book também apresenta algumas ferramentas que podem
ser usadas em uma sequéncia didatica como: a internet, aplicativos de men-
sagens como WhatsApp, aplicativos de videos como o YouTube, a metodo-
logia da sala invertida e a experimentacéo.
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Apos serem apresentados e discutidos os temas supracitados, que
trazem um panorama geral sobre as sequéncias didaticas, o e-book aborda
especificamente a sequéncia didatica “A Quimica de polimeros aliada a edu-
cacdo ambiental critica como meio de transformacido do aluno”. Esse capi-
tulo do e-book inicia-se com a relacdo entre os polimeros eo seu descarte
inadequado e a educac¢do ambiental critica, que impacta na conscientiza-
cdodas pessoas em relacdo ao meio ambiente. Em seguida, os conceitos qui-
micos que envolvem os polimeros, sua aplicagdo no cotidiano e seus prin-
cipais meios de reciclagem sdo abordados. Além disso, sdo apresentadas
as ferramentas usadas especificamente nesta sequéncia didatica, tanto os
instrumentos fisicos laptop, projetor e smartphone, quanto os virtuais What-
sApp e YouTube. Por fim, o capitulo é concluido com a descricéo das cinco eta-
pas da sequéncia didatica, conforme o Quadro 1. Além disso, ultimo
capitulo trata das consideragdes finais, as referéncias sobre o assunto e
um indice remissivo.

Quadro 1 - Descricao dos momentos da sequéncia didatica, com a respectiva carga horaria

Momento Conteudo Carga Horaria
Primeiro Apresentagio do Projeto e 50 minutos
Avaliacio dos Conhecimentos
Prévios
Segundo Roda de Conversa 50 minutos
Terceiro Aula Expositiva 150 minutos
Quarto Avaliac¢ao Qualitativa 150 minutos
Quinto Aula Experimental 150 minutos

Fonte: nossa autoria.

Todas as etapas da sequéncia didatica foram apresentadas aos alu-
nos no primeiro momento, bem como a metodologia da sala invertida e a
sua importancia para o andamento do projeto. Ressaltou-se, desse modo,
que o envio dos materiais que deveriamser estudados por eles seria reali-
zado sempre uma semana antes do préximo encontro.Assim sendo, foi
efetuada a disponibilizacdo dos materiais via Google Drive e comparti-
lhado em um grupo criado no WhatsApp. Assim, foram enviados videos
selecionados do YouTube, que abordam a questio do descarte inade-
quado dos polimeros (Quadro 2). E reportagens que abordam os concei-
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tos fundamentais da ciéncia dos polimeros, as consequéncias do descarte
inadequado dos plasticos e o uso consciente dos polimeros (Quadro 3).
Ao final do primeiro momento, foi entregue um questionario de avalia-
cdo, que teve como objetivo a verificacdo do conhecimento prévio dos
alunos sobre os temas que seriam abordados no momento seguinte. Esse
questionario estd descrito em Ascencido et al. (2024) e em Ascencio
(2022a).

No segundo momento, ocorreu a discussio mediada sobre os videos
e as reportagens disponibilizados no encontro anterior. O objetivo principal
do debate foi o reconhecimento da importancia do uso consciente do plas-
tico e do seu descarte correto. As questdes levantadas pelo professor para
a conducio da roda de conversa estdo descritas em Ascencéo et al. (2024) e
em Ascencio (2022a).

No final do segundo momento, foram disponibilizados aos alunos, via
GoogleDrive e compartilhado em grupo criado no WhatsApp, dois textos de
Ascencio (2022a) para serem lidos antes do terceiro momento da sequéncia
didatica. O primeiro texto abordou os principaisconceitos da ciéncia dos po-
limeros, como: a estrutura quimica e propriedades dos polimeros, as fun-
cOes organicas presentes nas cadeias poliméricas, sua aplicacdo no co-
tidiano e as rea¢des de polimerizacdo. O segundo texto tratou da questéo
do descarte inadequado do plasticono meio ambiente e possiveis solu¢des
alternativas para o problema ambiental, como: os diferentes tipos de re-
ciclagem, o desenvolvimento de polimeros verdes, o uso de polimeros bio-
degradaveis e a logistica reversa (Ascencdo, 2022a).

Quadro 2: Videos disponibilizados para o segundo momento da sequéncia didatica

Titulo do Video Canal/ Duracéo Link
Publicagio
Equipe de pesquisa Coolriosidades/15 de 2:24 https://www.youtube.co
salva tartaruga agosto de 2015 m/watch?v=MU2Evt3x Wss

marinha com
canudo preso

no nariz
O plastico é cruel Instituto EcoFaxina/8 5:24 https://www.youtube.co
s . v=
com animais de abril de 2011 m/watch?v=qzWtrcMFnyg
marinhos
ONU: o plastico esta ONU-Brasil/15 7:33 https://www.youtube.co
cobrindo e dejunho de m/watch?v=3dmZrzeg2e0
destruindo nosso 2017

planeta
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Quadro 3: Reportagens disponibilizadas para o segundo momento da sequéncia didatica

Reportagem Site

Plasticos https://www.infoescola.com/quimica/plasticos

Entenda o Impacto
Ambiental https://www.ecycle.com.br/impacto-ambiental-
stico para CadeiaAlimentar do-lixo-plastico
Consumo Consciente do http://www.plasticotransforma.com.br/materia-
Plastico detalhe/consumo-consciente-do-plastico

No terceiro momento, foi ministrada uma aula expositiva por meio
de slides previamente preparados, cujo conteudo se encontra em Ascencio
(2022a), e dos dois textos de Ascencdo (2022a). Em seguida. foi aplicado um
questionario com trés perguntas, cujo objetivo foi a verificacdo do ganho de
aprendizagem do aluno ao final do terceiro momento da sequéncia didatica. No
final da aula, foram disponibilizados aos alunos o roteiro experimental (Ascen-
¢do, 2024; Ascencio, 2022a) e doisvideos de Ascencio (2022c; 2022d), con-
tendo a gravacio de alguns experimentos envolvendo polimeros. Esses mate-
riais relacionados a aula experimental foram usados apenas no quinto mo-
mento. A antecedéncia no envio ocorreu para que os alunos pudessem se dividir
em grupos e estudaros roteiros e videos produzidos.

No quarto momento, foi realizada uma avaliagdo para a verificacéo
do conhecimento adquirido pelos educandos a respeito do assunto de po-
limeros, tais como: relacionar os conceitos quimicos e a sua aplica¢do no
cotidiano, o reconhecimento das principais propriedades de um polimero
e seu descarte adequado. As questdes estdo em Ascencdo (2024; 2022a).

O quinto momento foi a realizacdo da aula experimental. Para tal, a
turma foi divididaem grupos durante o terceiro momento da sequéncia
didatica foram disponibilizadoso roteiro dos experimentos (Ascengio 2024;
2022a), e os videos com experimentos realizados por Ascencdo (2022c;
2022d). Em cada grupo, um aluno ficou responsavel pela abertura do tra-
balho, com a apresentacdo deuma das reportagens disponibilizadas no
primeiro encontro (Quadro 3), e o restante dos componentes pelo expe-
rimento. Ao final do quinto momento, todos os grupos entregaram um
relatério experimental.
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Aplicando em sala de aula

Além dos materiais disponibilizados neste produto educacional,
o docente que foraplicar a sequéncia didatica proposta podera apresentar
alguns videos (Quadro 4) durante o terceiro momento para tornar o as-
sunto ainda mais interessante ao aluno, aproximando-oainda mais de
questdes tecnoldgicas e de inovacdo. Além disso, o uso de embalagens
de alimentos dos proprios alunos, por exemplo, copo descartavel, emba-
lagem de biscoito podem ser usados para a discussio sobre os indicado-
res do tipo de plastico utilizados, como devem ser acondicionados para
a reciclagem, entre outras.

Todos os experimentos propostos na sequéncia didatica foram esco-
lhidos por serem de facil reproducéo, sem a necessidade de um laboratério e
por utilizarem materiais de facil acesso e baixo custo. Contudo, por motivo
de seguranca, os experimentos que envolvemcalor ou aquecimento de-
vem ser evitados em sala de aula. Nesse caso, o docente deve se utilizar de
um video para demonstrar esses experimentos, ou mesmo usar o video de
Ascencio (2022d).

Assim, observou-se um ganho de conhecimento em todas as ques-
toes avaliativas, sugerindo que os conhecimentos quimicos abordados foram
assimilados pelos alunos. Um ponto que deve ser observado, é o fato de alguns
alunos terem demonstrado dificuldade em escrever os seus relatorios, apesar
dasexcelentes apresentacdes durante a aula experimental. Essa dificuldade
pode estar atrelada aofato de ndo estarem habituados a escrita cientifica
(académica), nem com a descri¢do e discussdo deresultados. Essa questao
podera ser aprofundada em futuras aplicacdes dessa metodologia.

Saliente-se que a sequéncia didatica despertou o interesse dos alu-
nos sobreo descarte correto dos plasticos e o seu possivel reaproveita-
mento. Assim, campanhas de coleta seletiva e reaproveitamento de mate-
riais plasticos nas escolas podem ser incentivadas pelos docentes que, por-
ventura, possam fazer uso deste produto educacional.

Esperamos que este trabalho possa servir aos docentes do Brasil
comouma opc¢éo dindmica e interessante para o ensino de quimica e que
possa ser reaplicado emdiversas escolas do nosso pais, com o intuito de
promover a aprendizagem significativa.
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Quadro 4: Videos sugeridos na aula do terceiro momento

Titulo do Video Canal/Publicacio Link

Institucional Braskensa/ 1 de https://WWW~YOUtUbe'CQm/WatC

Pléstico marco de 2018 h?v=zmomXpxrljI

Verde

Embalagens PPGCTA UFVJM/ https://www.youtube.com/watc

Biodegradaveis 24 de junho de 2020 h?v=YLHPLoOrqSc
Polimeros Brasil Escola/ https://www.youtube.com/watc

8de h?v=0q6Fn2r6koU

margo de 2020
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Biocombustiveis (etanol e biodiesel) a Luz
da alfabetizacao cientifica: potencialidades
e desafios no ensino de quimica

Flavia Cordeiro Pereira
Maria Geralda Oliver Rosa
Ana Brigida Soares

Resumo

Este trabalho é um guia pedagogico para professores do ensino médio, e
tem o objetivo de fornecer um modelo de intervencgéo pedagoégica voltado
para a tematica dos biocombustiveis. Este material foi elaborado para pro-
mover o letramento cientifico na perspectiva da ciéncia, tecnologia, socie-
dade e ambiente. O instrumento de intervencido pedagdgica utilizado foi
uma sequéncia didatica para o ensino de quimica que destaca a importan-
cia da conexao entre a teoria e a pratica, visando a aprendizagem mais sig-
nificativa e contextualizada. Nessa concepc¢do, os alunos sdo capazes de
compreenderem a quimica em seu cotidiano, refletirem sobre seus proble-
mas diarios, o que contribui para sua formacéo critica, com respeito as di-
ferencas de pensamento e valorizacdo da ética.

Introducao

Diante da crescente demanda global por energia, com foco na pre-
servagdo do meio ambiente, observa-se oportunidades para implementacéo
de fontes de energia renovaveis. Nesse contexto, o estudo dos biocombus-
tiveis e suas implicagdes cientificas, tecnoldgicas, ambientais e sociais, re-
lacionadas a sua producéo e utilizacdo, permite observar o papel crucial do
estudo da quimica na promocio da sustentabilidade. No curriculo de qui-
mica, o estudo dos biocombustiveis abrange as reagdes quimicas envolvi-
das na sua producdo, armazenamento e utilizacdo, bem como a analise das
estruturas e fungdes envolvidas, a compreensao dos processos de producgao
(transesterificacdo do biodiesel e fermentacdo do etanol), parametros fi-
sico-quimicos e eficiéncia. Além disso, o estudo dos biocombustiveis dia-
loga facilmente com outras disciplinas, articulando, assim, de forma inter-
disciplinar para a constru¢ao de conhecimento mais consistente e em con-
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formidade com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que orienta
que as competéncias gerais devem ser desenvolvidas por meio de um con-
junto de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, alinhados com as
dez competéncias especificas estabelecidas no documento.

Desse modo, a estratégia utilizada foi a elaboragéo de uma sequéncia
didatica (SD) que foi aplicada em uma escola estadual de ensino médio, para
estudantes da 3* série, a fim de investigar a promocéo do letramento cienti-
fico desenvolvido com base na abordagem que engloba a ciéncia, a tecnolo-
gia, a sociedade e o ambiente (CTSA), com a tematica “biocombustiveis”.

O desafio dessa abordagem seria a utilizacdo de diferentes meto-
dologias no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a sala de aula
comporta, invariavelmente, diferentes niveis de conhecimentos prévios
dos estudantes. Todavia, a SD aplicada foi bastante significativa nesse pro-
cesso, proporcionando aos estudantes uma abordagem mais pratica e inte-
rativa para a exploragdo da tematica. A observacdo da SD revelou uma
crescente proatividade dos estudantes na construc¢do de questionamentos
e, conseguinte, participacdo nas discussdes tematicas, indicando o desen-
volvimento de habilidades cognitivas para argumentacéo oral e escrita, fa-
vorecendo o posicionamento critico. Além disso, os estudantes demonstra-
ram evolucdo de suas narrativas, pois tiveram oportunidades de observar
as dimensdes politica, social e ambiental que constituem a tematica.

Outro ponto avaliado positivamente pelos estudantes foi o trabalho
interdisciplinar entre a Quimica, a Matematica e a Lingua Portuguesa, que
diminuiu a fragmentacéo do estudo e facilitou a compreensao da tematica.

0 recurso

A SD aplicada foi organizada em dez aulas de 55 minutos, por apro-
ximadamente cinco semanas. Durante toda a aplicagdo da SD, houve arti-
culacdo / interacdo entre os professores (Quimica, Matematica e Lingua
Portuguesa) e os alunos da terceira série do ensino médio. Na aplicagéo da
SD, utilizou-se como apoio educacional o ambiente virtual da plataforma
Google Classroom. O Quadro 1 apresenta a descricdo das atividades desen-
volvidas na SD.
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Quadro 1: Sequéncia didatica (SD) — Biocombustiveis

Aulas | Atividades propostas

| Objetivo

0

10

Apresentacdo da proposta
da SD e desenvolvimento
das dez aulas. Aplicacéo
do questionario diagnos-
tico pela sala virtual do
Google forms.

Dinamica: “Tempestade
de ideias” (brainstorm),
seguida de exibigao de
documentario sobre bio-
combustiveis.

Leitura de cinco reporta-
gens previamente selecio-
nadas

Roda de conversa / dialo-
gos direcionados.

Interpretacéo de graficos
e tabelas sobre biocom-
bustiveis

Aula sobre func¢des orga-
nicas.

Aula sobre lipideos.

Aula sobre reacdes de es-
terificacdo e transesterifi-
cacdo.

Producéo de diferentes
géneros textuais sobre a
tematica.

Feira de Ciéncias.

Roda de conversa para
avaliacdo da SD.

Problematizar os &mbitos que envol-
vem o uso dos biocombustiveis. Apli-
car questionario diagndstico para veri-
ficar os conceitos prévios de Quimica.

Conceituar energia renovavel e o que
sdo0 os biocombustiveis. Identificar os
tipos de biocombustiveis; identificar os
diversos tipos de biomassa.

Promover debate sobre a influéncia dos
biocombustiveis na sociedade, na eco-
nomia e no meio ambiente. Discutir o
conteudo selecionado para a leitura.
Promover debate sobre a influéncia dos
biocombustiveis na sociedade, na eco-
nomia e no meio ambiente. Discutir o
conteudo selecionado para a leitura.
Interpretar e compreender graficos e ta-
belas sobre a temética biocombustivel.

Revisar as fun¢des orgéanicas alcoois e
acidos carboxilicos e ésteres.
Apresentar os lipidios: suas estruturas,
classificacdo e caracteristicas.
Representar as reacdes de esterificacdo
e transesterificacdo. Identificar os pro-
dutos e subprodutos dessas reagdes.
Produzir textos relacionados a tematica
dos biocombustiveis.

Organizar e realizar uma Feira de Ci-
éncias sobre a tematica do biocombus-
tiveis.

Avaliar a SD.

Fonte: nossa autoria.
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Aplicando a SD em sala de aula

Apresentamos, nesta se¢io, o que foi feito na sala de aula em rela-
¢do a SD em pauta, além de algumas sugestdes de abordagem. O objetivo
da sequéncia didatica é fornecer um guia estruturado para a realizacio de
atividades e, neste caso, metodologias diversas para estimular o interesse e
promover a participacdo ativa dos estudantes. Assim, na aula zero, apre-
sentamos a SD e discutimos sobre a importancia da tematica a ser traba-
lhada (biocombustiveis), indicando como seria o trabalho com as outras
disciplinas envolvidas, bem como a descricio das etapas de aplicacdo. E
importante frisar bem os passos da SD nesse primeiro momento de proble-
matizacdo, que também é um momento de verificar o nivel de conheci-
mento dos conceitos de Quimica da turma.

Desse modo, a aula zero serviu para contextualizar a temaética, le-
vando em consideracéo o cotidiano do aluno, buscando provocar questio-
namentos a serem respondidos ao longo do percurso, apresentar as ferra-
mentas que seriam utilizadas durante a SD, como a sala virtual de apoio
via Google Classroom, entre outras. Caso essas ferramentas néo fossem uti-
lizadas pelos estudantes, entendemos que seria frutifero reservar um
tempo da aula para explicar o funcionamento delas.

Na aula 1, escolhemos previamente algumas partes de documenta-
rios referentes a tematica de modo a envolver os estudantes. Dividimos a
aula em trés partes: no inicio, realizamos a formacéo dos grupos que tive-
ram como primeira tarefa registrar em papel cenario suas ideias prévias
sobre a tematica. Em seguida, apresentamos os trechos dos documentarios.
Para finalizar, solicitamos novamente aos alunos o registro, em papel ce-
nario, dessas ideias para identificar a evolugio dos conceitos.

Previamente, colocamos os documentarios na integra na sala vir-
tual e elaboramos uma atividade associada a eles, buscando sintetizar as
ideias centrais.

Saliente-se que a utilizacdo de plataformas, como o Canva, para
realizar o levantamento de ideias (brainstorming), seria bem-vinda caso
haja a estrutura pertinente para o uso dessas ferramentas.

Na aula 2, selecionamos matérias atuais sobre a tematica e fizemos
uma rotacgdo por estacdes com a turma para leitura. Durante a leitura, os
alunos anotaram suas impressdes para posterior debate de ideias. Abrimos
um forum na sala virtual como algumas questdes para retomar o material
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lido e fizemos pontuacdes pertinentes as postagens / interacdes dos alunos.
Isso estimulou a participacdo deles. Nesse mesmo forum, foram colocadas
provocagdes e pontos a serem observados na atividade da aula seguinte.

A aula 3 comecou com a leitura dos apontamentos da aula anterior
e, num segundo momento, fizemos um levantamento dos pontos a serem
discutidos diante das questdes que surgiram durante o forum.

Na aula 4, os estudantes foram orientados a construir banners para
serem expostos na feira de ciéncias, utilizando textos com dados estatisti-
cos sobre o contetido. Para essa aula, houve uma articula¢do com o profes-
sor de Matematica que, previamente, trabalhou o tema com o contetdo de
estatistica na producio e interpretacio de graficos e tabelas, bem como
calculo de dados estatisticos.

Na aula 5, fizemos uma exposicao dialégica para revisar o conteudo
de funcdes orgéanicas (alcool, 4cidos carboxilicos e ésteres), partindo das
percepcoes dessas funcdes no cotidiano dos alunos. Usamos o quadro para
a resolucdo de uma sequéncia de exercicios. A participa¢do dos alunos
nessa atividade foi bastante proficua.

Na aula 6, fizemos, a exemplo da aula 5, outra exposi¢ao dialdgica
sobre lipidios, dessa vez com o uso da proje¢do dos slides do PowerPoint. Os
alunos avaliaram a organizacio, estrutura e contetdo desses slides. Essa foi
uma abordagem para dar a eles um posicionamento mais critico do conte-
udo, mais afirmativo, como sujeitos no processo de ensino e aprendizagem.
Anteriormente, haviamos trabalhado com a turma como montar, estrutu-
rar e apresentar conteidos em forma de seminario.

Na aula 7, houve uma exposicido dialégica com os alunos sobre re-
acOes de esterificacio e transesterificacdo. Na sala virtual, disponibilizamos
artigos sobre a tematica. Outra atividade que pode ser desenvolvida,
quando viavel, é uma aula pratica sobre isso.

Na aula 8, utilizando textos sobre a tematica biocombustiveis, o pro-
fessor de Lingua Portuguesa trabalhou o conteudo sob a perspectiva dos gé-
neros textuais. Assim foram produzidos varios géneros: folders, historia em
quadrinhos, letra de musica, podcast. Os alunos foram estimulados a produzi-
rem folders na sala virtual para a apresentacéo na Feira de Ciéncia na escola.

Na aula 9, organizamos a Feira de Ciéncias para a apresentagio dos
trabalhos construidos ao longo da SD para os professores: Ciéncias da Na-
tureza, Matematica e Lingua Portuguesa. A feira englobou outros estudan-
tes da escola. Os estudantes participaram ativamente do planejamento, or-
ganizacgdo e execugdo da Feira de Ciéncias. A sala virtual serviu de forum
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para essa tarefa. Os professores fizeram o monitoramento das ac¢des, com
intervencdes pontuais sobre o evento. Na aula 10, os alunos fizeram a ava-
liacdo da SD, em formato de debate.

Conclusao

A concluséo do trabalho revela a importancia do protagonismo dos
alunos no processo de aprendizagem, especialmente ao longo da sequéncia
didatica sobre biocombustiveis. Ao adotar metodologias diversificadas e
interdisciplinares, a proposta estimulou a participacio ativa dos estudan-
tes, que se tornaram agentes de sua propria educagdo. A construcdo de
questionamentos, a participa¢do em debates e a producéo de trabalhos para
a Feira de Ciéncias demonstraram avango em suas habilidades cognitivas
e, consequente, fortalecimento de suas vozes e opinides sobre questdes re-
levantes da sociedade contemporanea — por extensdo seus cotidianos.

Desse modo, o envolvimento em atividades praticas e interativas
permitiu que os alunos relacionassem conhecimentos tedricos com reali-
dades sociais e ambientais, promovendo uma compreenséo mais profunda
do impacto dos biocombustiveis no mundo atual. Além disso, a colaboracéo
entre disciplinas como a Matematica e a Lingua Portuguesa contribuiu para
uma visao holistica do tema, reforcando a ideia de que o aprendizado é
mais eficaz quando contextualizado e interdisciplinar.

Consideramos, assim, que o protagonismo estudantil enriqueceu a
experiéncia educativa e fomentou o desenvolvimento de uma postura cri-
tica e reflexiva, o que condiz com as diretrizes da BNCC, preparando os
alunos para se tornarem cidaddos conscientes e engajados em questdes am-
bientais e sociais. Portanto, o papel do aluno como protagonista é funda-
mental para a formacéo de individuos capazes de atuar de maneira infor-
mada e responsavel no mundo, contribuindo para a construcdo de uma so-
ciedade mais sustentavel.



Praticas para professores do Ensino Médio utilizarem em sala de aula

Referéncias

Pereira, F. C. Biocombustiveis (etanol e biodiesel) a luz da alfabetizacao ci-
entifica: potencialidades e desafios no ensino de quimica.) - Instituto Fede-
ral do Espirito Santo, Campus Vila Velha. Mestrado em Quimica, 2020. https://re-
positorio.ifes.edu.br/handle/123456789/1125

Pereira, F. C.; Rosa, M. G. O; Soares, A. B. Abordagem alternativa para o ensino
de biocombustiveis a luz da alfabetizacao cientifica. Série Ensino de Quimica,
n. 04, Instituto Federal do Espirito Santo. Programa de Pés-Graduacéo Profissional
em Quimica, 2020. http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/597783

59






Abordando a polui¢ao hidrica com
estudantes do ensino médio por meio de
uma sequéncia didatica

Lisiane de Brida Lima
Leandra Franciscato Campo

Resumo

O produto educacional desenvolvido durante a pesquisa “Abordando a po-
luicéo hidrica no ensino médio por meio de uma sequéncia didatica” teve
como objetivo trabalhar com estudantes do ensino médio a tematica da
agua, bem como as implicacdes das nossas acdes cotidianas na poluicéo
hidrica. Para isso, as atividades didaticas foram elaboradas a partir de uma
visitacdo da turma a uma estacdo de tratamento de efluentes. A partir da
visita técnica, a sequéncia didatica foi elaborada no sentido de trazer ao
debate a poluicdo hidrica, bem como os conceitos quimicos inerentes ao
processo de tratamento de efluentes e seus contaminantes.

Introducao

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma sequéncia didatica
sobre o tema gerador “4gua”, versando sobre fontes de poluic¢do hidrica a
alunos do ensino médio. A razdo do desenvolvimento da atividade centra-
se na necessidade de trabalhar conceitos de educa¢io ambiental, relaciona-
dos a conceitos quimicos de forma mais proxima da realidade dos estudan-
tes e de explorar o assunto dgua como um recurso natural limitado, que
requer grande atencdo em seu manejo consciente.

Desse modo, as discussoes acerca do tema foram estruturadas na
dindmica de trés momentos pedagdgicos: o primeiro foi uma visita técnica
a companhia municipal de saneamento, especificamente a estacdo de tra-
tamento de efluentes (ETA); o segundo, em sala de aula, tratamos do des-
dobramentos dessa visita, com discussdes sobre as limita¢des das ETAs,
com diversas formas de contaminacéo hidrica, abordando alguns tipos de
contaminantes emergentes e interligando, assim, conceitos quimicos a es-
ses contaminantes e produtos utilizados no tratamento; o terceiro, a elabo-
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racdo de cartazes com propostas para divulgacio de fontes de poluigéo hi-
drica e manejos conscientes para evitar a contaminacgio e desperdicio de
aguas. Os resultados indicam que a aplicacdo dessa sequéncia didatica es-
timula o envolvimento dos alunos com a aprendizagem, favorecendo a
apropriagdo da linguagem cientifica e facilitando a percepc¢io das relacdes
entre o conhecimento quimico e o contexto ambiental.

0 recurso

Utilizando como base a dindmica dos momentos pedagdgicos de
Delizoicov et al. (2011), a saber: a problematizacéo inicial, a organizacéo e
a aplicacdo do conhecimento, elaboramos uma sequéncia didatica que as-
socia a tematica poluicdo hidrica a algumas propostas presentes na Matriz
de Referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, como: “Apropriar-se de conheci-
mentos da quimica para, em situag¢des problema, interpretar, avaliar ou pla-
nejar intervencgdes cientifico tecnoldgicas. (...). Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicacdes biologicas,
sociais, econdmicas ou ambientais de sua obtencdo ou producdo.” (Brasil,
2024, p. 10). Assim, definiu-se que os conteidos em quimica seriam traba-
lhados de forma interligada com a tematica da poluicdo hidrica, levando
em consideracdo as caracteristicas e as propriedades de funcdes orgénicas.

A sequéncia didatica foi estruturada num ntimero total de seis au-
las, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1: Sequéncia didatica

Aulas Atividades propostas Objetivos
1 - Introduzir a tematica agua, ex- - Desenvolver interesse pela
pondo de forma genérica proble-  tematica agua.
mas ambientais relacionados ao - Organizar as etapas da visita.

abastecimento hidrico da cidade,
com o intuito de provocar a curi-
osidade inicial dos estudantes
pelo assunto;

- Orientacdes gerais sobre a visita
a ETA da cidade.

2 - Visita a Estacdo de Tratamento - Integrar a teoria e a pratica no
de Efluente (ETA) da cidade. que se refere ao tratamento de
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- Discussdo mediada pelo profes-
sor com toda a turma sobre as-
pectos relevantes da visita téc-
nica.

- Discusséo sobre formas de po-
luicdo hidrica além das vistas na
ETA. Elaboracédo de questiona-
mentos por parte dos alunos.

- Entrega dos relatorios de visita.

- Explanagéo sobre alguns con-
ceitos quimicos relacionados ao
tema, com énfase nas funcdes or-
ganicas presentes em contami-
nantes causadores de poluicdo
hidrica e suas caracteristicas e
propriedades

- Proposta da elaboracéo de car-
tazes, inicio da elaboracéo e or-
ganizagio de ideias

- Apresentacdo oral dos cartazes,
avaliacdo final e discusséo.

- Exposi¢io dos cartazes na es-
cola.

agua e ao manejo hidrico exis-
tente na cidade.

- Entender as etapas de trata-
mento de dgua vistas na visita a
ETA.

- Conhecer os conceitos de po-
lui¢ao hidrica.

- Identificar, em atitudes cotidi-
anas, possiveis agoes relaciona-
das a poluicéo hidrica.

- Compreender a necessidade
da busca de solug¢des contra o
agravamento dos problemas
ambientais.

- Relacionar conceitos quimicos
de funcdes orgénicas, com pro-
dutos de tratamento de agua e
contaminantes

- Organizar o conhecimento so-
bre a tematica da poluicéo hi-
drica, elaborando um cartaz.

- Empregar linguagem cienti-
fica por meio da pesquisa.

- Demonstrar a capacidade de
transmitir informacdes com cla-
reza sobre a tematica proposta.

A avaliacéo dessas atividades foi realizada com base na execucio e
apresentacdo colaborativa dos cartazes, a analise dos relatorios da visita e
a participacéo nas discussdes durante as aulas.

Aplicando em sala de aula

Espera-se que este produto educacional possa ser ttil para profes-
sores de Quimica e servir como instrumento para nortear o desenvolvi-
mento de sequéncias didaticas atraentes, que gerem conhecimentos relati-
vos a tematica da poluicdo hidrica com manejos conscientes que evitem
contaminacio e desperdicio de 4gua, facilitando, assim, a percepcdo das
relacdes entre o conhecimento quimico e o contexto ambiental.
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Com relagdo aos conceitos quimicos trabalhados nesta sequéncia,
esses foram basicamente a apresentacéo de alguns compostos com a iden-
tificacdo de fungdes organicas e analise de suas formulas estruturais. Apos
a execucdo da sequéncia, avaliou-se que seria possivel que a tematica pro-
posta possa abrir oportunidades de trabalhar outros assuntos, por exemplo:
reacdes quimicas envolvidas no tratamento da agua; nomenclatura dos
produtos quimicos utilizados na ETA e suas liga¢des quimicas; reagao de
saponificacdo para o correto descarte do 6leo de cozinha; caracteristicas
fisico-quimicas da agua, como polaridade e solubilidade. Assim, esta se-
quéncia didatica poderia ter objetivos de ensino de quimica mais diversos
do que os propostos inicialmente neste produto educacional.

Além disso, na etapa das propostas de elaboracéo de cartazes (aula
5), os estudantes foram instigados a pesquisar e expressar sobre outras fon-
tes de poluicdo hidrica — que néo somente o esgoto doméstico, nem aquelas
ainda nio regulamentadas pela legislacdo—, transformando o conceito an-
terior de que a agua tratada é completamente livre de impurezas.

A proposta de elaboragio desses cartazes criativos teve a orienta-
¢éo, por parte da professora, de que esses deveriam conter imagens e textos
curtos, com objetivo central de propagar, pelos corredores da escola, as ex-
periéncias adquiridas de forma mais impactante e diretamente possivel.
Para a elaboracéo, a turma foi instruida a usar como fontes de pesquisa
livros, periodicos, artigos cientificos e / ou sites de 6rgaos governamentais.
Essa pesquisa foi iniciada em sala de aula, para que a professora orientasse
efetivamente as fontes de pesquisa e, entdo, completada pelo grupo em
casa, elaborando o seu cartaz final. Foram sorteados entre cinco propostas,
o tema que cada dupla ou trio deveria realizar em seu cartaz: 1) descarte de
6leo de cozinha; 2) uso de pesticidas nas lavouras; 3) descarte de medica-
mentos; 4) descarte de pilhas / lampadas fluorescentes; e 5) evitar uso in-
discriminado de 4gua — com enfoque na escassez hidrica.

Esses temas norteadores foram definidos pela professora, que teve
a intencdo de abordar especificamente os temas que julgou como atuais e
mais relevantes. Sugere-se que em uma futura aplicacdo desta sequéncia,
na aula 3 (de discussdo), os alunos possam ser estimulados a fazerem es-
pontaneamente essas propostas de assuntos motivadores.

Analisando as atitudes e postura da turma na apresentagio final
dos cartazes, é possivel afirmar que a aplicagdo desta sequéncia didatica
estimulou o envolvimento dos alunos com a aprendizagem, favorecendo a



Praticas para professores do Ensino Médio utilizarem em sala de aula

apropriagdo da linguagem cientifica e facilitando a percepcéo das relagtes
entre o conhecimento quimico e o contexto ambiental.
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A controvérsia dos agrotoxicos:
sustentabilidade e ativismo
sociocientifico de estudantes com o
estudo das solucdes quimicas

Giseli Cristina Machado
Camila S. Silva
Elisa S. Orth

Resumo

Este trabalho descreve uma sequéncia didatica que foi o produto educaci-
onal da pesquisa de mestrado em Quimica do PROFQUI, pela Universidade
Federal do Parana — UFPR. As atividades foram desenvolvidas no enfoque
ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), norteadas pelo eixo Sustentabilidade,
entre as metas da ONU para o desenvolvimento sustentavel, e realizadas
em uma turma da segunda série do ensino médio de uma escola publica
estadual. Focou-se, no conteudo de solugdes quimicas, os agrotéxicos como
controvérsia sociocientifica para promover o ativismo sociocientifico de
estudantes de uma sociedade agricola baseada no cultivo do tabaco. Séo
oito aulas compostas por atividades que contextualizam os contetidos qui-
micos, contribuindo para a base da cidadania na forma de ativismo socioci-
entifico em torno da tematica dos agrotoxicos naquele contexto.

Introducao

H4 uma preocupacdo com a contextualizacdo dos conteudos da
Quimica e como torna-los interessantes para os estudantes. Assim, consi-
derar os agrotoxicos como controvérsia sociocientifica (CSC)(Pérez, 2012)
para o ensino, sob o enfoque da ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) (Moreira et
al. 2017), é promissor, pois estdo presentes no dia a dia de estudantes e suas
familias agricultoras, ao passo que a saide das pessoas pode estar sendo
comprometida por substincias cujos efeitos nem o seu manuseio sio to-
talmente conhecidos. De fato, a preparagio de agrotoxicos para aplicagio
no campo envolve muitos conceitos de preparo de solugdes quimicas e
muitos casos de intoxicagdo e mau uso desses agentes toxicos esta relacio-
nado ao preparo das formulacdes de forma errada.
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Considerando que quase 2.200 agrotoxicos foram liberados para
uso no Brasil, entre 2019 e 2022 (Campos, 2023), o produto educacional
elaborado ainda em 2019 apresenta uma sequéncia didatica atual, diante do
contexto nacional recente. Um levantamento da Organizacido das Nacdes
Unidas para Alimentacéo e Agricultura (FAO), de 2021, apontou que o Bra-
sil foi o maior consumidor mundial de agrotdxicos naquele ano, aplicando
um total de 719,5 mil toneladas nas lavouras. E, nos tltimos dez anos, mais
de 40 mil casos de intoxica¢do aguda foram registrados no pais, causando
uma morte a cada dois dias, dessas 20% de criancas e adolescentes (Monte-
negro; Dolce, 2023).

Utilizar o tema para ensinar solu¢des quimicas é oportuno e rele-
vante, e conhecer os conceitos de solu¢des contribui para o uso consciente e
controlado de substancias toxicas, ndo apenas no mundo agricola, mas em
outras circunstincias e tematicas, como remédios, cosméticos, produtos de
limpeza, entre outras tantas possibilidades, atendendo as propostas das Me-
tas: 2 (Fome zero e agricultura sustentavel), 3 (Saude e bem-estar), 4 (Educa-
cdo de qualidade) e 15 (Vida terrestre), dos Objetivos para o Desenvolvi-
mento Sustentavel da Organizacido das Nac¢des Unidas (ONU, 2018).

Entre as estratégias metodologicas utilizadas neste trabalho estao
a leitura e analise de textos; explanagdes, exercicios matematicos, simbo-
logia e linguagem dos conceitos especificos do conteido de solucdes; ati-
vidades experimentais; pesquisas de campo e apresentacdo dos resultados
para a sociedade como forma de ativismo sociocientifico dos estudantes
(Reis; Marques, 2016), com o objetivo de compreender sua realidade social
e intervir sobre ela a fim de modifica-la.

0 recurso

O produto aqui apresentado é uma sequéncia didatica organizada
em oito aulas, de 50 a 100 minutos, a depender dos objetivos e dos conhe-
cimentos prévios dos estudantes identificados pelo professor.

Inicialmente, o produto apresenta conceitos para o professor com-
preender a intencionalidade do trabalho a ser desenvolvido e obter subsi-
dios tedricos para adaptar o protétipo ao seu contexto de sala de aula. As-
sim, analisam-se, brevemente, conceitos como o ensino na perspectiva CTS
(Moreira et al. 2017) e a importancia da alfabetizacéo cientifica (Teixeira,
2013), o conceito de controvérsia sociocientifica (Pérez, 2012) e como a
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tematica dos agrotdxicos se constitui enquanto tal; e, por fim, os principios
e fundamentos do ativismo sociocientifico (Reis; Marques, 2016) de estu-
dantes como estratégia de formacéo para a cidadania.

Em seguida, o escopo das oito aulas é detalhado com contetdo es-
pecifico, objetivos, encaminhamentos metodolégicos, recursos didaticos e
avaliacdo. Saliente-se que a sequéncia didatica sobre o contetido de “Solu-
¢des Quimicas” foi desenvolvida para a segunda série do ensino médio e
cada aula foi organizada, conforme os preceitos de Zabala (1998), em trés
etapas: 1) questdo provocativa; 2) organizacdo do conhecimento por meio
de explanacdo, demonstracdes, debates, leituras e outras estratégias para
oferecer aos estudantes conteidos factuais, conceituais e procedimentais;
e 3) aplicagdo do conhecimento em exercicios e atividades e retomada da
problematizacdo inicial para desenvolver conhecimentos e habilidades
procedimentais e atitudinais.

Em seguida, sdo apresentados os planos de cada aula com o conte-
udo especifico, os objetivos, a descrigdo das etapas, sugestdes de leituras,
atividades e materiais de consulta e o material de apoio basico. O Quadro 1
resume as atividades e objetivos de cada aula (cf. Machado, 2020b).

Quadro 1: Atividades e objetivos das aulas da sequéncia didatica proposta

Aulas Atividades propostas Objetivo

1 Leitura e analise de artigo jorna- Identificar a proficiéncia de
listico. leitura, interpretacéo e pensa-
Questionario. mento critico.

2 Explanacdo sobre conceitos relacio- Propor a realizacio de pesqui-
nados aos agrotoxicos, debates, es-  sas de campo e documental
quematizacdo de ideias e proposi- sobre o tema.

¢do de pesquisas em grupos.

3 Explanacio de conceitos, constru- Desenvolver conceitos de so-
¢do de raciocinio no quadro de giz,  lucdes, solubilidade, curva de
exercicios. solubilidade, dilui¢o.

4 Explanagdo de conceitos, constru-  Interpretar curvas de solubili-
¢do de raciocinio, exercicios. dade e compreender diluicido

de solugoes.

5 Pratica de laboratério, confeccaiode  Desenvolver conceitos, habili-
relatério emgrupos, com auxilio de  dades de preparo/titulacio,
roteiros. analise e sintese.
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6 Interpretacdo de rétulos, debates, Identificar informagdes nos
exercicios. rétulos.

7 Apresentacio dos trabalhos pelos Promover o ativismo socio-
estudantes. cientifico.

8 Leitura e analise de artigo jornalis-  Identificar a evolugdo da profi-
tico. ciéncia de leitura, interpreta-
Questionario. ¢do e pensamento critico.

Fonte: Machado (2020b).

Ao longo dessa sequéncia didatica (SD) sdo indicados links para a
consulta de aprofundamento dos conhecimentos abordados nos quadros
“Leia Mais”, “Aprenda mais” e “Outras Noticias”. O desenvolvimento da se-
quéncia didatica em sala se constitui num ciclo que parte da investigacdo dos
conhecimento prévios dos estudantes, como o suporte de um texto jornalis-
tico, para identificar o nivel das habilidades de leitura e interpretagéo, bem
como despertar o interesse pelo tema e o contetido quimico e posterior apli-
cacéo de questionario.

As fases seguintes permitem a imerséo dos estudantes no contetido
das solugdes e, a0 mesmo tempo, propdem e instigam pesquisas de campo
para identificar correlacdes do contetido e do tema com a realidade social
do seu entorno.

O auge da sequéncia didatica se da com a apresentagio dos traba-
lhos de pesquisa dos estudantes para a comunidade escolar (podendo ser
uma exposi¢do de trabalhos ou Feira de Ciéncias, como ocorreu no estudo
em questdo), na qual partilham os resultados obtidos e discutem conceitos,
problemas identificados e possiveis interven¢des. Note-se que esse fecha-
mento tem a intencéo de qualificar a aprendizagem como significativa, pois
da oportunidade aos estudantes de atuarem como sujeitos do processo de
ensino e aprendizagem.

O ciclo se completa na dltima aula com a leitura e interpretacgéo de
um novo texto jornalistico e respostas a um novo questionario para iden-
tificar a evolucéo conceitual dos estudantes em relacdo a controvérsia so-
ciocientifica e ao conhecimento quimico.
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Aplicando em sala de aula

Para que a sequéncia didatica possa ser bem conduzida, é impor-
tante que o professor a conheca integralmente antes de iniciar a sua apli-
cacdo. E importante, pois, que se realize uma pesquisa prévia para atualizar
os dados contidos e que providencie com antecedéncia todos os recursos
que serdo necessarios para a efetiva aplicag¢do. O professor tem total liber-
dade para adaptar ou modificar cada aula e cada atividade proposta.

Desse modo, para o desenvolvimento da aula 1, o professor precisa
providenciar copias do texto jornalistico e do questionario (o ideal seria
uma copia para cada estudante). Antes da leitura, o professor pode iniciar
com a questdo provocativa, de modo a verificar os conhecimentos prévios
sobre o assunto e tema. Em seguida, é importante que a leitura do texto
seja feita em voz alta, com a participagdo dos estudantes. Essa estratégia
auxilia nos objetivos da aula e melhora a fluéncia leitora dos estudantes.
Apos essa primeira leitura coletiva, o professor propde questdes para o de-
bate, estimulando as opinides dos estudantes, mas focando nas informa-
¢Oes contidas no texto em pauta. Em seguida, distribui-se os questionarios
que precisam ser respondidos individualmente.

A partir da avaliacdo dos questionarios, o professor tera um pano-
rama ainda mais especifico dos conhecimentos prévios dos estudantes e
podera adaptar as demais aulas conforme esse resultado. Quando aplicado
originalmente, em uma turma de segunda série, observou-se alguma difi-
culdade dos estudantes na interpretacio de textos, assim como visdes sim-
plistas sobre a problematica dos agrotdxicos, mesmo uma certa defesa do
seu uso. Foi necessario, entdo, esmiucar os contetidos desde seus conceitos
iniciais para depois aprofundar os conhecimentos. Ndo é tdo simples de
desbancar ideias erroneas arraigadas, pautadas no senso comum. E preciso,
pois, contrasta-las com a realidade cientifica, com os fatos. Se o professor
dispoe de uma carga horaria de Quimica favoravel, é possivel trazer os de-
mais textos propostos no “Outras noticias”, ou entdo, sugerir que sejam
feitas leituras em casa.

Para a aula 2, o professor podera aproveitar o conteiido do produto
para confeccionar seus slides, apresentar os conceitos e a situacio da teméa-
tica na sua localidade. Apds langar a questdo provocativa, o professor po-
der4 propor o aprofundamento da discussdo e a realizacdo das pesquisas
de campo pelos alunos, dividindo-os em grupos. E indispensavel que o pro-
fessor direcione as pesquisas com sugestdes de leituras, sites de pesquisas,
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o6rgios a visitar, orientacdo para formulacdo de questionarios, se for o caso,
de entrevistas e, ao longo das aulas seguintes, examine o andamento das
pesquisas e oriente os grupos.

As aulas 3 e 4 tém encaminhamentos semelhantes, e o professor
precisa ter em maos os textos de apoio, as listas de exercicios, os slides e
outros materiais que achar pertinentes. Podera, assim, iniciar a aula com a
questdo provocativa, realizar demonstra¢des no quadro e auxiliar a resolu-
céo dos exercicios sobre Solu¢des Quimicas: conceitos, concentragdes, di-
luicdes, curva de solubilidade, e outros.

A aula 5 é uma pratica experimental, cujo roteiro, materiais e equi-
pamentos precisam estar preparados e dispostos no laboratério ou em sala
de aula, com as quantidades disponiveis, com pequenos grupos devidamente
organizados. O professor orientara e acompanhara as atividades. Na sequén-
cia, o professor explica como realizar o relatério, fornecendo um roteiro para
os grupos e estipulando uma data para a entrega. Esse relatorio de pesquisa
pode ser utilizado como uma parte da avaliacdo da aprendizagem.

Para a aula 6, o professor podera fazer copias dos réotulos disponi-
veis no produto educacional, ou solicitar que os estudantes tragam fotos
de rétulos de agrotoxicos que, eventualmente, sejam usados em suas pro-
priedades, ou que sejam de seu conhecimento — sempre orientando quanto
aos cuidados para néo ocorrer intoxicagdes (por isso, usar a fotografia /
ilustragao, e ndo o proprio rétulo da embalagem nem o produto). A aula
podera seguir com a classificagdo dos rétulos, as formulas quimicas, inte-
grando conceitos, como o de grupos organicos. Ao final, o professor podera
propor o desafio contido no produto, para que os estudantes calculem a
concentracdo de um agrotoxico hipotético e uma possivel taxa cumulativa
ao se utilizar 4gua de uma fonte de dgua contaminada e seus efeitos ao
longo do tempo, reforcando o conceito e o calculo da diluicdo de solucdes.

A aula 7 é um momento para a apresentacio dos trabalhos de pes-
quisa dos estudantes. O professor podera combinar previamente a ordem
das apresentagdes e disponibilizar os recursos que os estudantes irdo pre-
cisar. Conforme as condicdes estruturais da escola, é possivel organizar a
apresentacdo num auditério para mais turmas ou, como no caso do estudo
original, numa feira de ciéncias na escola.

Finalmente, na aula 8, tendo em méaos o material necessario, o pro-
fessor podera fazer a conducdo de modo semelhante a aula 1, ou adaptar
de acordo com a sua necessidade.
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Entre as principais dificuldades encontradas durante o processo, o
grau de fluéncia leitora abaixo do ideal, a capacidade de interpretacéo tex-
tual deficitaria e a limitada capacidade de desenvolver raciocinios matema-
ticos foram bastante significativos. Fez-se necessario, pois, estender as au-
las com resolucdo de exercicios para ndo haver ruptura de raciocinio nem
das atividades. Por isso, ¢ importante o planejamento prévio, a disponibi-
lizagdo de materiais com antecedéncia e a organizagdo de um cronograma
flexivel para as possiveis adaptacdes.

Desse modo, é importante colocar que néo se pretende que o pro-
fessor de Quimica transforme seus estudantes em ativistas apenas com o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica. No entanto, acredita-se que
esse material possa servir de subsidio para desenvolver o ensino das solu-
¢Oes quimicas sob uma perspectiva diferente, conduzindo os estudantes a
refletirem, pesquisarem, debaterem, procurarem por opinides e visdes da
sociedade no seu entorno. Busca-se, portanto, que os estudantes se tornem
mais criticos frente as controvérsias sociocientificas e passem a ter postu-
ras de sustentabilidade em suas realidades.
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Resumo

O presente trabalho baseou-se na construcéo de um biodigestor, utilizando
materiais alternativos como instrumento de desenvolvimento do conteudo
a respeito das propriedades do metano numa abordagem da ciéncia, tecno-
logia e sociedade (CTS). Para tanto, o trabalho foi desenvolvido por meio
de uma sequéncia didatica (SD), aplicada a uma turma de 31 alunos do 3°
ano do ensino médio. A constru¢édo do biodigestor, a SD e a visita técnica
a um biodigestor em construgdo permitiram aos alunos terem uma visao
do biogas como estratégia sustentavel de mitigar os atuais problemas am-
bientais, principalmente relacionados ao &mbito da producéo de energia.

Introducao

A presente pesquisa foi fundamentada na importincia de se desen-
volver uma proposta de atividades numa perspectiva investigativa do co-
nhecimento cientifico para a aplicagdo em novas situagdes. Entende-se que
a relevancia deste trabalho esta na defesa de uma proposta mais atraente,
em busca de conhecimento para o desenvolvimento sustentavel, a partir de
uma abordagem que envolve ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), de tal
forma que despertasse nos alunos o interesse em aprender Quimica.

Nessa linha, este trabalho utiliza o biodigestor como uma ferra-
menta alternativa e mediadora para ministrar contetidos de Quimica, em
especial as propriedades do metano, de forma contextualizada e, a0 mesmo
tempo, interdisciplinar, pois pode envolver outras disciplinas.

A temética ganha mais significdncia diante dos dias criticos que
nos esperam, ja que néo é dificil compreender que seremos forcados a rever
nossos conceitos sobre o consumo de energia e que se esgota rapidamente
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o tempo necessario para a humanidade reverter o quadro (Bley Jr., 2015).
Diante disso, o biogas, produzido por meio de biodigestores, figura entre
as fontes de energia sustentavel, que ajudam a mitigar os problemas da
crise climatica, uma vez que o biogas é uma fonte que produz energia com
residuos e efluentes organicos que sdo sistematicamente descartados.

Assim sendo, este trabalho tem por objetivo principal promover
um estudo tedrico experimental, utilizando atividades relacionadas ao bio-
digestor e a producio de biogas como ferramenta mediadora do processo
investigativo de ensino e aprendizagem de quimica.

0 recurso

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu no Colégio Estadual
Professora Almerinda Meira do Carmo (CEPAM), situado no municipio de
Manoel Vitorino, no estado da Bahia, na regiao Nordeste do Brasil. O refe-
rido colégio atende a cerca de 300 estudantes, nos trés turnos. A pesquisa
foi realizada também na propriedade rural, denominada Fazenda Paraiso,
onde estava sendo construido um biodigestor, com tijolos, argamassa de
cimento, caixa d’agua de fibra e barras de ferro, que serviu como pesquisa
de campo para a teoria do componente educacional.

Os participantes da pesquisa foram os alunos de uma turma de 3°
ano do ensino médio do turno matutino. A turma escolhida era composta
de 31 estudantes, com idades de 15 a 19 anos, e foi escolhida por represen-
tarem estudantes que tém maior nimero de integrantes que possuem al-
gum vinculo na zona rural (parentes préximos ou, como no caso de dois
estudantes, que residiam numa fazenda e cursavam o ensino médio na sede
do municipio.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu durante o segundo semes-
tre do ano letivo de 2019, entre junho e setembro, com 2 aulas semanais
(segundas-feiras e sextas-feiras) das 9h:15min as 10h:00min horas, totali-
zando 14 aulas. Os contetdos da disciplina de Quimica eram aplicados sem
que fossem afetados durante o periodo da pesquisa, e a sequéncia didatica
em pauta foi aplicada conforme o Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1: Sequéncia Didatica — Biodigestor

Ativi N
Aulas Sates Objetivo
Propostas
Avaliar a visdo dos alunos sobre a Quimica e a
Questionario de CTS.
1 Sondacem Avaliar a capacidade dos alunos em balancear
& equagdes quimicas e representa-las em nivel
molecular.
9 Apresentacio de Apresentar aos alunos o biodigestor e descreve
Video suas fungdes.
~ Avaliar a compreensio dos alunos sobre as
Construcio de um . , ~
3 propriedades do gas metano e sua relacdo com

Biodigestor L ~ . . .
& biogas na reducdo dos impactos ambientais.

Apresentar um biodigestor aos alunos em

4 Aula de Campo o
uma aplicagio real.

Construcao de um hiodigestor

Para a construgio de um modelo didatico de biodigestor, caso ve-
nha a ser construido na escola ou em outro espaco, serdo necessarios: um
arco de serra com a serra; furadeira elétrica; lixas; aproximadamente 1,20
m de tubo PVC marrom, soldavel, de 40 mm de didmetro; um registro da
mesma medida da conexdo escolhida (opcional, pode-se utilizar um dos
cap), trés caps marrons, soldaveis, de 40 mm de didmetro, que funcionara
como tampa para o fechamento das extremidades dos tubos; resinas para
fazer a vedacdo (massa adesiva do tipo ep6xi de bicomponente); um regis-
tro de gas ou outro similar; uma abracadeira regulavel de metal.

Modo de fazer

Em um vasilhame de 4gua mineral de 20 litros, faca uma abertura
maior na parte superior, o suficiente para introduzir o tubo de 40 mm de
diametro, perfure na parte superior lateral distante 10 cm da abertura prin-
cipal do vasilhame, fazendo uma abertura que seja possivel a introdug¢io
do tubo marrom de 40 mm (mesmo diAmetro do tubo a ser utilizado). E
nesse local que, apos a fixagdo e colagem do tubo, serdo introduzidos os
restos de alimentos ou esterco.

Faca uma abertura na lateral do vasilhame com o mesmo didmetro
do tubo e com 20 cm ou 25 cm acima da base do vasilhame. Essa abertura
servira para o escoamento do biofertilizante apés um periodo em que se
obtenha gas (aproximadamente 40 dias ou mais, a depender das condi¢des
anaerdbicas).
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Apbs a preparagio do vasilhame, corte o tubo em trés pedacos, com
tamanhos aproximados de 30 cm, 35 cm e 55 cm. Introduza o tubo maior
no interior do vasilhame na abertura superior principal, deixando-o até
aproximadamente 10 cm acima da base, cole e vede com a cola especifica
(epdxi ou similar). Deixe em repouso para a secagem completa.

Faca o mesmo procedimento com os demais tubos. Aguarde um
tempo até a secagem final. Caso utilize o registro na extremidade do tubo
lateral, ele deve ser colado na extremidade do tubo, caso contrario, deve-se
utilizar um cap, mas néo deve ser colado, apenas fixado firmemente.

Faga um orificio em um dos caps (tampa) de PVC marrom. Introduza
a mangueira a ser utilizada no experimento para a saida do gas, cole e vede
com a cola utilizada anteriormente. Em seguida, cole o cap na extremidade
do tubo fixado na parte central superior do vasilhame. Posteriormente, fixar
o registro na outra extremidade da mangueira.

Coloque a matéria organica escolhida numa vasilha ou balde, acres-
cente uma quantidade de agua nio superior a da matéria orgénica. Mexa
com um pedago de madeira por alguns minutos e, logo em seguida, despeje
no interior do biodigestor. Tampe as extremidades dos tubos, evitando, as-
sim, a entrada de oxigénio e a saida de gas ap6s a decomposicdo da matéria
organica.

E importante que todo material esteja fixo e seguro para que nio
ocorra vazamentos de gas e perca a coleta ou a realizagdo promissora do
experimento.

Aplicando em sala de aula

Esta se¢do apresenta e discute os resultados da analise dos dados
obtidos durante a aplicacio da sequéncia didatica (SD). Foram avaliadas as
respostas dos estudantes em questionarios abertos para verificar a apren-
dizagem dos conceitos e a efetividade da SD. Os resultados e as discussdes
sobre as atividades realizadas sdo apresentados, utilizando a analise de con-
tetdo de Bardin (2000), uma técnica que permite inferir conhecimentos a
partir do conteudo das mensagens analisadas.

A primeira atividade da sequéncia didatica tratou-se de um questi-
onario de sondagem com a finalidade de avaliar a visdo dos alunos e sua
motivacdo em relacdo a quimica e a abordagem CTS. Os resultados dessa
avaliacdo nio fazem parte do escopo deste trabalho, mas podem ser consul-
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tados em profundidade em Gomes et al. (2022). A segunda atividade apre-
sentava uma reacdo quimica néo balanceada, em que os alunos foram soli-
citados a fazer o balanceamento ao escrever os nimeros apropriados nos
espacos em branco (lacunas) para balancear a equagdo quimica. Em se-
guida, no espaco abaixo do enunciado da atividade, os alunos desenharam
diagramas que representavam o que o eles consideravam, ou como poderia
ser, caso fossem capazes de enxergar os atomos e moléculas envolvidos na
reacdo quimica descrita.

A atividade demonstrou que modelos da estrutura interna dos ma-
teriais sdo essenciais para compreender suas propriedades. O nivel de par-
ticulas é o ponto mais dificil para os estudantes, justamente por néo ser
visivel. Isso, porque, no nivel macroscopico, sdo mais faceis de entender
em virtude da observacédo de fendmenos (Kern et al, 2010). Logo, os alunos
tendem a explicar fendmenos quimicos no nivel macroscépico, por falta de
recursos simbdlicos para compreender o nivel submicroscépico (Johns-
tone, 1993).

Entre os estudantes, 32,2% (10 alunos) conseguiram balancear e re-
presentar corretamente a rea¢do do gas metano. No entanto, 64% (20 alu-
nos) balancearam corretamente, mas com representacOes incoerentes,
mostrando que a habilidade de balancear no nivel simbolico ndo garante a
correta representacdo no nivel de particulas. Apenas 3,2% (1 aluno) nao
obteve resultados satisfatorios, revelando dificuldades em associar os ni-
veis tedrico, simbodlico e fenomenoldgico na Quimica. Assim, parece que,
enquanto os estudantes podem resolver equacgdes quimicas seguindo um
procedimento algoritmico, eles apresentam dificuldades para fazer cone-
x0es apropriadas entre os significados dos simbolos usados nas equacdes e
os atomos e moléculas particulados que eles representam. A analise das
representagdes revela como eles retratam atomos e moléculas em uma re-
acdo quimica, ajudando a identificar areas de dificuldade que necessitam
de intervencdes pedagbgicas.

O terceiro encontro foi realizado na sala de multimidia, onde os
alunos assistiram aos documentarios: “Lixo Gerando Energia”, da Compa-
nhia de Energética de Minas Gerais, 4':43” de duragéo; e “Biogas, a energia
que vem do campo”, da CIBiogas Energias Renovaveis, com 6’:46” de dura-
cdo. Apds a exibicdo do video, os estudantes foram questionados, oral-
mente, e encorajados a responder sobre os produtos resultantes do material
depositado (dejetos) no biodigestor. No caso, eram esses o gas metano CHa,
que serve de energia, e o biofertilizante utilizado na fertilizacdo do solo.
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Eles perceberam que o biogas é um combustivel proveniente de fontes al-
ternativas e renovaveis, que contribui para a preservacio do meio ambi-
ente, atuando como reciclador de dejetos e residuos organicos tidos como
poluentes.

Apds terem respondido as questdes dessa atividade, observou-se a
capacidade de expressdo oral e dominio do assunto abordado durante a
atividade. Enfoque ambientais, econdmicos, sociais e politicos puderam ser
debatidos e analisados sob varios pontos de vista. Essa atividade também
gerou as bases de entendimento para a fase seguinte: a constru¢io do bio-
digestor em escala de laboratorio. As atividades e entrevistas supracitadas,
bem como as imagens e entrevistas a respeito do biodigestor, podem ser
consultados no trabalho de dissertacio de mestrado intitulado “Estudo das
propriedades do metano a partir do biodigestor. ferramenta mediadora de-
senvolvida nas aulas de quimica”, em Gomes (2022).

A tultima etapa da sequéncia didatica culminou com uma visita téc-
nica a um biodigestor em fase de construcdo na Fazenda Paraiso. Os alunos
puderam entrevistar o produtor rural a respeito do biodigestor, como tam-
bém ver a estrutura basica de um biodigestor em tamanho real e os reais
problemas relacionados a sua construcgdo. A visita proporcionou aos alunos
a materializacdo dos conhecimentos construidos em sala de aula, que foi
dimensionada a partir das discussdes geradas apos a visita e nos questio-
narios aplicados.

Com a proposta das atividades e da sequéncia didatica contemplada
em etapas, pretendeu-se demonstrar que ha alternativas para desenvolver
tematicas locais de modo contextualizado. Além de contribuir e promover,
sem essa intencdo, uma possibilidade de producéo de biogas e biofertilizante
como alternativas ecoeficientes para o tratamento de residuos sélidos (es-
terco e sobras de alimentos) nas comunidades localizadas na zona rural,
como também, da zona urbana. Ha ainda possibilidade de acesso ao conhe-
cimento sistematizado, consequentemente, constituindo um auxilio as co-
munidades localizadas na zona rural e da cidade na busca de melhores alter-
nativas para o uso de energia.

Diante de muitos questionamentos aos alunos é possivel verificar
que eles passam a se interessar mais pelos conhecimentos quimicos quando
esses sdo relacionados com os seus cotidianos e, principalmente, se explo-
rados por meio de atividades experimentais e, quando possivel, com uma
aula de campo, como foi o caso deste trabalho.
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Construcao de um fotdmetro de haixo
custo com fins didaticos para a
utilizacao no componente curricular de
Analises Fisico-quimicas de Aguas
e Efluentes de uma ETEC

Glicia Alves Aleixo
Arnaldo Alves Cardoso

Resumo

Este trabalho relata a construcio de um fotémetro de baixo custo para uso
didatico em aulas de analises fisico quimicas de aguas e efluentes, em uma Es-
cola Técnica Estadual. O equipamento podera ser replicado em qualquer es-
cola quequeira aplicar aulas de quimica analitica, fazendo uso de um aparelho
de baixo custo — apenas R$ 89,67-, valor muito mais baixo comparado a um
aparelho comercial. O equipamento foi construido com materiais de baixo
custo, como LEDs (Light-Emiting Diodes), LDRs (Light Dependent Resistors)
e utilizado para ensinar principios de espectrofotometria. Essa abordagem
permitiu que os alunos realizassem experimentos praticos, compreendendo
a relacdo entre a absorcio de luz e a quantificacdo de substincias em solucéo.
A pratica mostrou que o fotometro facilitou a compreensio dos conceitos
tedricos e desenvolveu habilidades experimentais importantes para a fu-
tura atuacgdo profissional dos alunos. Os resultados das analises foram sa-
tisfatérios e comparaveis aosobtidos com equipamentos comerciais, evi-
denciando a eficacia de soluc¢des educativas acessiveis que incentivam a in-
clusdo e a sustentabilidade no ensino de ciéncias.

Introducao

A ideia para a construgio do aparelho surgiu primeiramente da
necessidade de aulas experimentais na instituicdo de ensino técnico. Consi-
deramos que o principal objetivo de uma escola técnica é de preparar seus
alunos para o mercado de trabalho. Todavia, muitas escolascarecem de equi-
pamentos analiticos e experimentais suficientes para constituir um laboraté-
rio de habilitacdo profissional, como estabelecido por Pellegrino e Pelegrino
(2010), ou, quandoeles existem, falta manutengéo e aten¢io do Estado. Com
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essa ideia, pensamos em viabilizaro fotometro por meio de uma impressora
3D, porém isso dificultaria a replicacdo em outrasinstitui¢des de ensino.
Baseamos, entdo, a construcio do aparelho no trabalho desenvolvido por
Cardoso (2010), que descreve a construcdo de um fotdmetro de baixo custo
para uso em laboratério. Apods o levantamento de materiais e custos, comega-
mos o processo de adaptacio do instrumento para o conteiido das aulas de
Analise Fisico-Quimica de Aguas de Efluentes e Tecnologia deProcessos,
pensando na necessidade e nos pedidos dos alunos por mais aulas praticas.

A tematica da construcido de um fotometro de baixo custo é de
grande relevancia para o ensino, tanto no aspecto didatico como para su-
prirequipamentos de escolas com recursos limitados. A espectrofotome-
tria, um dos temas centrais da quimica analitica, desempenha um papel
fundamental nas determinacdes de espécies em solugdes. No entanto, o
acesso a equipamentos comerciais como espectrofotometros é muito limi-
tado em institui¢cdes de ensino técnico, o que dificulta a aplicagéo pratica de
experimentos direcionados aos alunos. Ainda, consideramos o valor desse
experimento para a missio de uma escola técnica, que é capacitar e formar
estudantes para o mundo do trabalho, mesmo que muitos alunos néo pre-
tendam seguir carreira nos cursos escolhidos. Ao colocarmos os alunos
para participar ativamente da construcdo do aparelho,conseguimos alcancar
o pleno entendimento da teoria e da pratica que envolve o uso de um fotd-
metro, além de outras habilidades relevantes que foram desenvolvidas.

Desse modo, o projeto propde uma solucdo acessivel e eficaz para
esse desafio de capacitar os estudantes, ao permitir que eles construam e
utilizem o instrumento em sala de aula. O fotémetro foi construido com
materiais simples, como LEDs (Light-Emiting Diodes) para fonte de luz, e
LDRs (Light Dependent Resistors) para medidas do sinal de luz. Os equipa-
mentos finais foram utilizados em experimentos relacionados as medidas
de espécies quimicas que modificam a qualidade da 4gua — um tema que co-
necta a quimica a sustentabilidade e ao contexto ambiental.

Assim, os objetivos do trabalhoincluiram, principalmente, aprimo-
rar a compreensdo dos alunos sobre a espectrofotometria, promover ha-
bilidades praticas de constru¢éo e uso de equipamentos analiticos, e apre-
sentar alternativas modernas para superacgéo da barreira doalto custo dos
equipamentos comerciais. O projeto ajuda a solucionar problemas como
afalta de infraestrutura laboratorial adequada nas escolas e a dificuldade
de os alunos visualizarem e aplicarem conceitos tedricos de quimica em
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situacdes praticas. Ao integrar teoria e pratica de maneira acessivel, contri-
buimos para a formacio mais completa e consciente dos futuros técnicos, pre-
parando-os para enfrentar desafios reais em suas carreiras profissionais.

0 recurso

O processo comecou com a selecdo dos componentes eletronicos
principais, como LEDs,que funcionaram como fonte de luz monocroma-
tica, e LDRs,que foram usados como detectores de intensidade de luz. O
circuito foi montado em umaplaca de ensaio, onde os LEDs conectados a
uma fonte de energia emitiam luz. Esta era direcionada para um tubo de
ensaio contendo a amostra A, e a intensidade de luz transmitida era medida
pelos LDRs. A intensidade de luz proveniente do LED era, em parte, absor-
vidapela amostra. A intensidade luz que alcancava o sensor LDR fornecia
uma leitura proporcional a concentragao da amostra.

Apés a montagem, o fotometro foi calibrado, utilizando-se, para
isso, solu¢des com padrio de concentragdo conhecida. Para isso, foram pre-
paradas solucdes de corantes produzidos com reagentes e analitos em dife-
rentes concentracdes, que foram utilizadas nas calibra¢des dassolugdes de
concentragOes a serem analisadas com o fotdmetro. A cada concentracgio
dassolucdes, uma diferente intensidade da luz era absorvida e registrada.
Posteriormente foipossivel a criacdo de curvas de calibracéo, relacionando
a concentracdo com a intensidade desinal medido. Essas curvas foram es-
senciais para correlacionar as leituras obtidas pelo fotometro com as con-
centragdes de amostras desconhecidas dos analitos, garantindo, assim, que as
medicdes realizadas fossem precisas e confiaveis.

Desse modo, a aplicagdo do fotdbmetro em sala de aula ocorreu nas
aulas praticas do curso técnico em Meio Ambiente, no componente curricular
de Anélises Fisico-quimicas de Aguas e Efluentes. Os alunos foram inicial-
mente introduzidos aos conceitos teéricos de espectrofotometria, incluindo
a absorcéo de luz e a lei de Beer-Lambert. Em seguida, eles participaram ativa-
mente da montagem do fotdmetro, o que lhes proporcionou uma compre-
ensdo pratica do funcionamento do equipamento.

Durante as aulas, os alunos utilizaram o fotdmetro para medir a
concentracéo de analitos.Para tal, foram utilizadas reacdes quimicas com
o analito que produziam a formacio desolucdo coloridas (corantes) em
amostras de agua. Foram feitas medidas paralelas utilizando o fotometro
construido e um equipamento comercial. Esse processo permitiu que os
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estudantes visualizassem, na pratica, os conceitos tedricos discutidos em

sala, além de desenvolverem habilidades técnicas relevantes para o mercado

de trabalho.

A experiéncia foienriquecedora, demonstrando que, mesmo com

recursos limitados, é possivel realizar analisesquimicas eficazes, de modo

a promover a aprendizagem significativa e contextualizada.
O Quadro 1 a seguir apresenta a sequéncia didatica pertinente a esse

projeto.
Quadro 1: Sequéncia didatica do projeto
Aulas Tematica Conteudo
1 Apresentacdo Apresentacdo do projeto para obtencio
do projeto domestrado, a importancia da participagio
de cada aluno e resolugéo n° 466.

2-3 CONAMA 357 Quimica ambiental da 4gua, Classificagdo
dos corpos d’dgua, importincia e disponibili-
dade.

4-5 Portaria 888 Agua potavel: historico, critérios, aplica-
¢do e analises.

6 Standard Methods  Historico, importancia, referencial, tipos de
analises e manuseio.

7-8 Colorimetria Conceitos e aplicabilidade.

9-11 Lei de Beer Historico, importancia, aplicabilidade e prati-

12-17  Espectrofotometria

18-23 Construcéo do
fotdmetro

24-27 Analise com fotdmetro

28-31 Anélise com
espectrofotdmetro
32 Avaliacdo

cas.
Comprimento de onda, largura de banda,
frequéncia, aplicabilidade e funcionalidade
do aparelho.

Esquema de montagem, construcio do foto-
metro, funcionamento e uso.

Coleta de agua potavel, analise com fotd-
metro

para fosfato e registro dos dados obtidos.
Coleta de 4gua potavel, analise comespec-
trofotdmetro para fosfato e registro e
comparagao dos dados obtidos.

Aplicacdo de questionario via Google Forms.
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Aplicando em sala de aula

A aplicacdo do fotometro de baixo custo em sala de aula foi realizada
com turmas do segundoano do curso técnico em Meio Ambiente, em um
contexto em que a pratica de laboratdrioja era uma parte integral do curri-
culo. Os alunos, em sua maioria, receberam o projeto como um desafio em-
polgante e uma oportunidade de aplicar métodos inovadores. Durante a mon-
tagem e utilizacdo do fotometro, os estudantes mostraram grande engaja-
mento, participando ativamente dasatividades propostas. Eles relataram
que a pratica os ajudou a entender melhor os conceitos tedricos de espectro-
fotometria, além de proporcionar uma experiéncia pratica valiosa para sua
formacéo técnica.

No entanto, alguns desafios foram enfrentados ao longo do pro-
cesso. Entre as principais dificuldades mencionadas pelos alunos, estava a
complexidade inicial em entender o funcionamento dos componentes ele-
trénicos, como os LEDs e os LDRs, e a necessidade de realizar ajustes finos
durante a montagem do circuito para garantir a precisio das medigdes. Apesar
dessas dificuldades, a maioria dos estudantes expressou satisfacio com a expe-
riéncia, destacando que a construcéo e a calibracio do fotometro estavam
de acordo com as expectativas tedricas que lhes foram apresentadas.

A pratica também revelou um ponto de reflexdo importante: em-
bora os alunos reconhecessem a relevancia da técnica analitica para sua
formacdo, muitos ainda se sentiam inseguros quanto a sua preparacio
para o mercado de trabalho. Isso sugere que, apesar da eficacia do projeto
em ensinar conceitos especificos, ha uma necessidade continua de refor-
car a confianca dos estudantes em suas habilidades técnicas. De maneira
geral, o projeto foi bem recebido, com a maioria dos alunos validando
tanto o tempo dedicado a construcio quanto o uso do equipamento em
sala, evidenciando a importancia de praticas como esta para a educacio
técnica.
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Tabela 1: Lista de materiais para a construcgao do fotdmetro

Materiais Quantidade
Resistor 1/8W Modelo: Resistor Fio 1 unidade
Multimetro portatil digital Modelo: 1 unidade
Digital Dt830b
Condulete - caixa multipla de PVC com 1 unidade
tampa Marca: Tramontina
Abracadeira branca 2,5x100mm Modelo: 2 unidades
Fita Hellerman
Conector barra de 12 bornes — 4mm 10A 4 unidades
Marca: Sindal
LED de alto brilho 5mm - cores Tensao: 1 unidade
3V - 3,2V Corrente 30mA
Mini chave alavanca 2 polos On/Off 1 unidade
Modelo: 6A - 125
Clip para bateria 9V Modelo: 1 unidade
Cn0144sc20 — Vermelho e Preto
Sensor fotorresistor LDR de 5mm 1 unidade
Marca: DIAC
Fio de cobre revestido Modelo: Cabinho 1 metro
Flexivel 2,5mm
Tubo de ensaio vidro neutro Modelo: 1 unidade
10x75mm 4ml
Bucha de reducdo em Cpvc Aquatherm 3 unidades
22x15 Tigre
Té 90° 22mm branco — Aquatherm Marca: 1 unidade
TIGRE
Cap 22mm branco — Aquatherm Marca: 3 unidades
TIGRE

Bateria alcalina Tensdo: 9V - unidade 1 unidade
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Figura 1: Sequéncia de montagem do fotémetro

1. Fazer cinco furos na
tampa da caixa
condulete, conformefi-
gura abaixo.

2. Prender o T de 90° sobre 4
tampa com a abracadeira,
passando entres os furos
paralelos.

3. No furo isolado da
tampado condulete, in-
dicado comL/D, inserir
a minichave.

4. Colocar as buchas dere-
ducdo nas entradas do T
de 90°.

5. Fazer um furo central em
dois Caps de 22mm.

6. Colocar o LDR de
dentro para fora em um
dos Caps de 22mm.

7. Colocar de dentropara
fora o LED em um dos
Caps de 22mm.

8. Interligar o Conector
barraem cada um Cap de 22
mm.

9. Encaixar os caps de
LED e LDR nas laterais
do T de 90°.
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10. No Cap de 22mm que
contém o LED, conectar
no polo positivo o resis-

11. No Cap que contém o
LDR, conectar o multimetro
digital.

12. Inserir a pilha Alca-
lina de 9V no clipe de
bateria.

tor 1/8 e,no polo nega-
tivo, o clipe da bateria,
interligando o clipe da ba-
teria na minichave.

14. Fechar recipiente da
amostra com o Cap de
22mm.

13. Na parte superior 15. Fotémetro montado.
do Té de 90°, inserir o
tubo de

ensaio.

(N

Conclusao

Este projeto de constru¢do de um fotdmetro de baixo custo de-
monstra a relevancia e o impacto positivo de iniciativas educacionais de-
senvolvidas no Ambito do Mestrado Profissional em Quimica em Rede Na-
cional (PROFQUI). Por intermédio desse programa, é possivel nao apenas
fortalecer o ensino da quimica analitica nas escolas técnicas, mas também
fomentar a criatividade e a inovacéo entre os educadores e alunos, promo-
vendo o aprendizado mais dinamico e acessivel. Agradecemos ao PROFQUI,
pela oportunidade de desenvolver e aplicar projetos que conectam teoria e
pratica de forma to eficaz, proporcionando aos alunos experiéncias signi-
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ficativas e preparando-os melhor para os desafios do mercado de trabalho.
Projetos como este refor¢cam a importancia de um modelo de educagio in-
clusivo e pratico, capaz de formar profissionais competentes e conscientes,
prontos para contribuir com a sustentabilidade e o progresso cientifico em
nossa sociedade.
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Abordagem de conceitos quimicos por
meio de uma estacao de tratamento de
agua (ETA): uma sequéncia didatica
para o ensino de quimica

Deusdeditt de Souza Bueno Filho
Prof. Dr. Oldair Donizeti Leite

Resumo

Este trabalho relata uma proposta de sequéncia didatica de conceitos qui-
micos e sua aplica¢io, utilizando como tema sustentavel a Estacdo de Tra-
tamento de Agua (ETA). A ideia originaria foi baseada na percepcio do
déficit de conceitos basicos de quimica por alunos ingressantes do curso de
graduacdo de Licenciatura em Quimica, do Instituto Federal do Parana —
campus de Cascavel, o que resultava em dificuldades na aprendizagem,
bem como na continuidade em sua formagdo académica. Este recurso di-
datico aborda, portanto, varios conceitos basicos de quimica, por meio de
atividades tedricas e praticas laboratoriais que resultaram em melhor per-
formance na aprendizagem da disciplina de Quimica Geral e Experimental
do curso, como também alicercou o embasamento de conceitos basicos de
quimica para os demais componentes curriculares da area de quimica du-
rante o curso.

Introducao

Durante minha atuacio como docente da disciplina de Quimica
Geral e Experimental, no curso noturno de graduagio em Licenciatura em
Quimica do Instituto Federal do Parana, campus Cascavel-PR, percebi a di-
ficuldade que os alunos ingressantes apresentavam em aprender conceitos
de quimica, o que os desestimulava e, consequentemente, os levava a optar
pela ndo conclusdo em sua formagio e graduacgéo académica em Quimica.

Assim, colocamos em numeros os resultados da produgéo desses
alunos, para, em seguida, buscar uma solucdo viavel para esse paradigma.
Na sequéncia, portanto, é demonstrado, por meio de graficos, os conceitos
bimestrais dos alunos no componente curricular, situacdo provisoria de
aproveitamento e o percentual de alunos que permanecem matriculados e
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que optaram pela sua desisténcia do curso. A titulo de registro, séo utiliza-
dos os seguintes conceitos e suas respectivas equivaléncias:

a)
b)
©)
d)

Conceito “A” — Aprendizagem plena;

Conceito “B” — Aprendizagem parcialmente plena;
Conceito “C” — Aprendizagem suficiente; e
Conceito “D” - Aprendizagem insuficiente.

Figura 1: Conceitos de avaliacdes de ensino-aprendizagem do componente curricular Qui-
mica Geral e Experimental dos Alunos do 1° Ano de Licenciatura em Quimica Turma — 2019

Conceitos de Quimica Geral e
Experimental

i ]
1 BIMESTRE 2 BIMESTRE

Numero Total de Alunos: 38

Conceitos «A =B C =D

Fonte: Adaptado do Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (2019).

Figura 2: Avaliagdo proviséria de aproveitamento do componente curricular Quimica Ge-
ral e Experimental dos Alunos do 1° Ano de Licenciatura em Quimica Turma - 2019

Situagdo Provisdria dos Alunos

= APROVADOS
REPROVADOS

Fonte: Adaptado do Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (2019).
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Figura 3: Mapa do registro académico dos Alunos do 1° Ano de Licenciatura em Quimica
Turma - 2019

Dos 40 alunos
matriculados desde o
iniciodo curso

u FREQUENTAM O
CURSO

u TRANCARAM O
CURSO

Fonte: Adaptado da Secretaria Académica da Instituicio (2019).

Nesse sentido, buscamos desenvolver uma estratégia pedagdgica
que pudesse estimular e facilitar a compreensdo dos conceitos basicos de
quimica. Dessa forma, elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica
(SD), com abordagem de uma metodologia ativa que tivesse foco na apren-
dizagem significativa e na aprendizagem baseada em problemas, por meio
de um tema relacionado a sustentabilidade.

Assim sendo, o tema central escolhido para a sequéncia didatica foi
a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), que teve como principal estimulo,
na ocasido, uma estiagem prolongada que o municipio de Cascavel viven-
ciava naquele momento. O principal objetivo foi de melhorar a performance
de aprendizagem dos alunos, abordando e contextualizando os conceitos e
processos quimicos que ocorrem em cada etapa da estagdo de tratamento
de agua, associados diretamente aos conceitos quimicos trabalhados em
sala de aula. Isso contribuiu muito como fator de estimulo na aprendizagem
e fixacdo do conteudo por parte dos alunos.

0 recurso

A SD ocorreu aos sabados, no periodo da tarde, com aulas das 14
horas as 18 horas. Seu desenvolvimento ocorreu na sala de aula e no labo-
ratorio de quimica do Instituto Federal do Parana - campus Cascavel.

Inicialmente os alunos foram recepcionados na sala de aula, com
as boas-vindas do professor, que distribuiu todo o material que seria utili-
zado durante todo o processo pedagogico.
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Figura 4: Recepcao dos alunos, com a distribuicao do material didatico de apoio

UTrer

SEJA BEM VINDO!
é

Obrigado pela sua colaborag Sua partici|
muito importante.
Desejo-lhe uma 6tima tarde!
PROFESSOR SOUZA

Fonte: nossa autoria (2019).

Em seguida, os alunos receberam as orienta¢des de como seria de-
senvolvida a sequéncia didatica e, assim, puderam observar o planejamento

e o cronograma das aulas:

Figura 5: Planejamento geral da sequéncia didatica - ETA

Médulo 1 - Apresentacdo e organizagdo da sequéncia didatica.

Médulo 2 - Reagdes de oxidagao e redugao.
Etapa da ETA: précloragiao

Médulo 3 - Substancias, misturas e separagao das misturas.

Etapas da ETA: Coagualg¢ao, floculagao, decantagao e
filtragdo

Médulo 4 - Estudo das solugdes.
Etapas da ETA: cloragao e fluretagao.

Médulo 5 - Equilibrio quimico iénico da agua: pH e pOH.
Etapas da ETA: Corregao do pH.

Médulo 6 - Visita em uma Estagéo de tratamento de dgua.

Fonte: nossa autoria (2019).
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No desenvolvimento de cada etapa da SD, foram utilizados diver-
sos recursos metodologicos, os quais encontram-se relacionadas a seguir:

L. apresentacdo de videos tematicos;

II. leitura de materiais didaticos - livros, manuais e reportagens;
III. apresentacdes expositivas de aulas teoricas, com a utilizagdo do
quadro branco e apresentacao em PowerPoint,

IV. realizacdo de praticas laboratoriais no laboratério de quimica
da instituicéo;

V. debates;

VI. resolugéo de exercicios de fixagao e de complementacdo de con-
teado; e

VII. dinadmicas motivacionais, com Coffee Break durante os inter-

valos, e sorteios de cole¢des de livros de quimica e de diversos brin-
des.

Figura 5: Fotos de alguns recursos utilizados durante a sequéncia didatica

Fonte: nossa autoria (2019).
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Aplicando em sala de aula

O Quadro 1 a seguir apresenta o planejamento, os contetdos traba-

lhados e as atividades realizadas durante a execucgao da sequéncia didatica.

Quadro 2: Sugestao do planejamento e execugao dos recursos utilizados

Modulos Contetidos de Quimica Atividades
e Apresentacio da sequéncia e Apresentagio geral da SD;
didatica; e Apresentagdo dos videos:
1 (240 minu- . (/Iiclo biogeoquimico: Ciclo  a) O Ciclo da Agua; )
tos) da agua; b) Agua,~ escassez e solucdes;
e Agua, escassez e solucdes; c) Estacdo de tratamento de
Funcionamento de uma Esta- agua — como funciona;
cdo de Tratamento de Agua. e Resolucio de exercicios.
e Reacdes de oxidacéo e re-
e Numero de oxidacio; ducdo (oxirredug¢io);
e Reacdo de oxirreducio; e Etapa da estacdo de trata-
2 (240 minu- o Agente oxidante e agente mento de dgua: Pré-cloracio;
tos) redutor; o Atividade laboratorial: Re-
Balanceamento de reacdes de  acdo do sulfato ferroso com o
oxirreducio. permanganato de potassio
em meio acido.
o Classificacdo da matéria
quanto ao nimero de compo-
nentes e de fases;
a) Substincia pura;
b) Mistura - Homogénea e
heterogénea; e Substincia, mistura e se-
e Separacdo dos componentes ~ Para¢ao dos componentes de
de uma mistura; uma mistura;
a) Mistura heterogénea: Ven- ® Etapas da estacio de trata-
3 (240 minu-  tilacdo, levigagdo, peneiracio, mento de agua: Coagulacio,
tOS) ﬂotagéo, separacdo magnética’ ﬂoculagéo, decanta(;éo e fil-

fusdo fracionada, dissolucio
fracionada, coagulagio, flocu-
lacdo, sedimentacdo esponta-
nea, centrifugacio, decantagio
e filtracéo;

b) Mistura homogénea: Cris-
talizacdo, destilacdo simples e
fracionada e liquefacio fracio-
nada.

tracao;

e Resolucio de exercicios;

o Atividade laboratorial: En-
saio laboratorial do Jar Test.



Praticas para professores do Ensino Médio utilizarem em sala de aula

e Dispersdes — Classificacio,
caracteristicas e propriedades.
e Solucdes — unidades de con-

e Exercicios de unidades de
concentragao;

¢ Etapas da estacdo de trata-
mento de agua: Cloracédo e

4 (240 minu- centracio: fluoretacio;
tos) a) Concentragdo em g/L, por- e Atividade laboratorial:
centagem (m/m, v/v e m/v), Determinacéo do teor de
partes por milhdo e partes por cloro livre na 4gua pela solu-
bilhao e, mol/L. ¢do orto-tolidina por compa-
racao.
¢ Equilibrio quimico iénico
e Equilibrio quimico: da agua: pH e pOH;
a) Equilibrio idnico da 4gua — e Etapa da estacéo de trata-
5 (240 minu- produto idnico da agua; mento de agua: Correcao do
tos) b) Potencial hidrogeni6nico pH;
(pH) e potencial hidroxiliénico Atividade laboratorial: Cons-
(pOH); trucgdo da escala de pH e
Funcio e propriedades logarit- pOH e determinagido do pH
micas. da agua.
6 (120 minu-  Etapas de uma estagiio de tra-  Visita a uma Estacdo de Tra-
tos) tamento de dgua (ETA). tamento de Agua.

Fonte: nossa autoria (2019).

Saliente-se que os encontros, segundo os depoimentos dos alunos,
foram extremamente agradaveis e motivadores. Analisando o grafico a se-
guir, percebe-se que os conceitos adquiridos pelos alunos em suas avalia¢des
demonstraram melhor performance no terceiro bimestre daquele ano letivo,
subsequente a aplicacdo da SD em pauta. Acredita-se, pois, que as atividades
realizadas no decorrer da estratégia pedagdgica, colaboraram na fixacéo dos

conceitos de quimica que foram trabalhados no terceiro bimestre.
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Figura 6: Conceitos de Quimica Geral e Experimental dos trés bimestres de 2019

Conceitos de Quimica Geral e Experimental

11

Numero total de alunos: 16

o I 2 1 1

1 BIMESTRE 2 BIMESTRE 3 BIMESTRE

Titulo do Eixo

AENBECHED

Fonte: nossa autoria (2019).

Com base no desenvolvimento da sequéncia didatica (SD) descrita,
conclui-se que a aplicacdo de uma abordagem diversificada, integrando re-
cursos visuais, atividades praticas e tedricas, além de dinimicas motivaci-
onais, foi eficaz no ensino dos conceitos de Quimica. A utiliza¢do de meto-
dologias ativas, como a realizacdo de praticas laboratoriais e a resolucio de
exercicios, com a introdu¢do de momentos de descontragio (como o Coffee
Break e o sorteio de brindes), promoveu engajamento e motivacédo entre os
alunos. A melhoria no seu desempenho académico, conforme demonstrado
no Grafico 3 de avaliacOes, evidencia que essa estratégia pedagdgica con-
tribuiu para a compreensio e fixacdo dos contetidos trabalhados, resul-
tando em maior assimilagéo e participacdo no processo de aprendizagem.
Assim, a SD mostrou-se uma ferramenta valiosa para superar desafios de
aprendizagem em Quimica, proporcionando uma experiéncia educacional
mais completa e interativa.

Referéncia

BUENO FILHO, D. S. Abordagem de conceitos quimicos por meio de uma Estagio
de Tratamento de Agua (ETA): uma sequéncia didatica para o ensino da quimica.
Orientador: Dr. Oldair Donizeti Leite. 2020. 265f. Dissertacido (Mestrado em Qui-
mica) - Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional - PRO-
FQUI, Universidade Tecnolégica Federal do Parana, campus Medianeira, Parana,
2020.



Elementos Terras Raras, Lixo Doméstico
e Agua Potavel: Proposta para o Ensino
de Quimica no Novo Ensino Meédio
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Tania Mara Pizzolato

Resumo

Este trabalho apresenta uma oficina tematica de Educacdo Ambiental desen-
volvida na area “Ciéncias da Natureza”, como proposta para o ensino de Qui-
mica no contexto dos itinerarios formativos do Novo Ensino Médio. Foram
abordadas trés tematicas: os elementos terras raras, lixo doméstico e agua
potavel. A oficina tematica teve duragdo de 17 encontros e contou com a
participacao de 20 estudantes da primeira e segunda séries do ensino médio.
Foram realizadas diversas atividades, tais como visitas guiadas, campanha
de coleta seletiva, elaboragio de graficos, folders, miniestagio de tratamento
de 4gua, experimentos de laboratério, entre outros. Percebeu-se que os estu-
dantes desenvolveram contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais
em relacdo as trés tematicas abordadas. A partir da oficina tematica, foi ela-
borado um Manual com Orienta¢des para o Professor, com Planos Experi-
mentais sobre a tematica Agua Potavel, bem como sugestdes de abordagens
referentes as tematicas Lixo Domeéstico e Elementos Terras Raras.

Introducao

O ensino da Quimica voltado a Educacdo Ambiental tem o com-
promisso de formar cidadios criticos, autbnomos e participativos. A partir
dessa premissa, apresenta-se como proposta pedagogica uma oficina tema-
tica, que abordou aspectos relacionados ao Meio Ambiente por meio de
topicos de Quimica estudados no ensino médio. Para a organizacéo da ofi-
cina temética, trés assuntos foram selecionados: elementos de terras raras,
residuos domésticos e agua potavel. A escolha desses temas justifica-se
pela sua relevincia para as questdes ambientais e pela interconexéo exis-
tente entre eles. A produgio de residuos é intrinseca a condicdo humana
que, mesmo apds ser jogado na lixeira, o residuo continua existindo. Ade-
mais, o lixo depositado de maneira impropria pode contaminar o solo, os
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lencdis freaticos e rios, promovendo a exposi¢do humana a agentes patogé-
nicos. No lixo doméstico, diversos materiais podem ser encontrados, entre
eles os elementos terras raras, que sdo um grupo de 17 elementos quimicos,
sendo 15 os chamados lantanideos, além de itrio e escandio. Eles encontra-
dos, principalmente, em residuos de p6 fosforico de lampadas fluorescentes
e, dependendo do tipo de lampada, a concentracdo de terras raras pode
chegar até 40%.

Assim, com o crescente uso dos elementos terras raras em diversas
areas (desde produtos tecnoldgicos até na composi¢do de pigmentos, cera-
micas, pedras de isqueiros, entre outros) cresce a geracio de residuos que
possuem esses elementos em sua constituicdo. Como os elementos terras
raras sdo recursos nio renovaveis, a reutilizacdo desse tipo de residuo é
imperativa para o uso sustentavel dos recursos minerais e reducéo do lixo.
A crescente geracdo de lixo doméstico acaba influenciando em um dos fa-
tores basicos para a vida humana: o acesso a agua potavel.

Nesse sentido, os pardmetros que estabelecem os critérios de pota-
bilidade da 4gua sdo definidos por 6rgios nacionais (Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico — ANA) e internacionais, os quais asseguram
o0 acesso a fontes de dgua potavel para todos. Com base nesses trés temas,
foram desenvolvidas e aplicadas oficinas tematicas voltadas aos estudantes
do ensino médio, a fim de trabalhar contetidos conceituais, procedimentais
e atitudinais, tanto em Quimica quanto em Educacdo Ambiental.

0 recurso

A oficina tematica foi organizada a partir dos trés temas citados,
que foram desenvolvidos em 17 encontros no contraturno das aulas (es-
quema da Figura 1).

Desse modo, durante o estudo das terras raras presentes no lixo
doméstico e eletrdnico, os estudantes associaram esses elementos quimicos
a tabela periddica, explorando sua posicéo, propriedades fisicas e quimicas
e a ocorréncia na natureza, além da possibilidade de reciclagem de equipa-
mentos eletronicos. O estudo das terras raras foi embasado na utilizacdo
de tabela periddica interativa. Isso culminou em uma campanha de coleta
de lixo eletrénico, que foi divulgada em uma emissora de radio local pelos
proprios estudantes. Durante a oficina, um grupo de estudantes se dedicou
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a construcdo de brinquedos reciclados, reaproveitando residuos eletroele-
tronicos.

O tdpico relacionado ao lixo doméstico teve como objetivo associar
conteudos como transformacgio da matéria, separacdo de misturas, com-
postos organicos e inorgénicos, composicdo de substincias e polimeros. Os
estudantes aplicaram questionarios sobre a coleta seletiva no municipio.
Como eles pertenciam a diferentes bairros, foi possivel ter um panorama
do destino dado ao lixo doméstico pelos moradores da cidade. Apos reali-
zarem pesquisas na internet sobre o tema, confeccionaram folders com a
tematica “Lixo e Coleta Seletiva”, que foram distribuidos a comunidade es-
colar. Em seguida, houve uma visita de estudo a uma fabrica de embalagens
plasticas.

Figura 1: Organizagao da oficina tematica e os trés temas desenvolvidos

Oficina Tematica
I

Tema 1 l
Lixo Doméstico l Tema 2 }

Elementos Terras Raras

r t ;
Tabela Periodica , divulgacio da I ' Cloretos ] ' pH ] ' Alcalinidade
T

Campanha de recolhimento do
lixo eletroeletronico na Emissora
de Radio e construcio de
brinquedos a partir de REEEs*.

Questionarios, elaboracio
de Folders e visita técnica a
fabrica de embalagens
plasticas.

Determinacio dos parametros
utilizando metodologias
analiticas convencionais e
alternativas.

Nota: *REEE: Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos
Fonte: nossa autoria.

No tépico “Agua Potavel”, foram revisados os conceitos de métodos
de separagéo de misturas, pH, alcalinidade, concentracéo de solugdes, neu-
tralizacéo e titulacdo. Os conceitos necessarios também foram revisados a
fim de preparar os estudantes para a visita técnica realizada na Estacao de
Tratamento de Agua (ETA). Posteriormente, os estudantes realizaram me-
di¢des de pH, alcalinidade total e cloretos, além de explorarem os conceitos
tedricos da dureza da 4gua. Durante as atividades da Oficina de Ciéncias
da Natureza, os estudantes se organizaram para construir uma miniestacio
de tratamento de agua. Todas as propostas desenvolvidas foram apresen-
tadas na Feira do Conhecimento, realizada na escola. O Quadro 1 descreve
as atividades desenvolvidas na oficina proposta.
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Quadro 1: Atividades desenvolvidas nos encontros das oficinas tematicas

Encontros Atividades propostas Objetivo
Apresentacdo da proposta da
oficina tematica: os estudantes
responderam a questionarios e Verificar a opinido e percep-
realizaram atividades de pesquisa | ¢do sobre os topicos a serem
1 guiadas sobre os temas, por desenvolvidos: elementos
exemplo, referente ao Lixo Do- terras raras, lixo doméstico e
meéstico, o que determina a clas- | agua potavel.
sificacdo do lixo em nio recicla-
vel, reciclavel, seco, molhado.
Visita técnica a CORSAN (Com-
panhia Riograndense de Sanea-
mento) da cidade de Getulio Var-
Compreender os processos
gas, RS. . .
2 . , . , de tratamento da agua reali-
Visita até o ponto do rio onde é o
. ~ . zados na ETA do municipio.
feita a captacdo da dgua que
abastece a estagdo de tratamento
de 4dgua (ETA) da cidade.
Pesquisas guiadas pela profes-
sora no laboratério de informa-
. Conhecer os fundamentos
tica da escola sobre a coleta sele- . .
. . . da coleta seletiva do lixo e
tiva do lixo e as diferentes for- . ,
3-5 . , do descarte de lixo domés-
mas de descarte de lixo domés- . .
. tico e seus impactos no am-
tico. biente
Elaboracéo e confec¢io dos fol- ’
ders.
Aplicacao de questionario sobre
coleta seletiva do lixo a morado-
res de residéncias aleatoriamente
escolhidos, em bairros do muni-
cipio. Levantar informacdes refe-
Aplicacédo de questionario ao Se- | rentes a Coleta Seletiva de
6 cretario do Meio Ambiente, a fim | Lixo que é feita no munici-

de conhecer o destino dado ao
lixo apds feita a coleta nos bair-
ros, além de esclarecer o motivo
da suspencdo do recolhimento do
6leo de cozinha e da desativacio
da composteira no municipio.

pio e o entendimento da po-
pulacéo acerca do assunto.
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Visita guiada a uma fébrica de

Acompanhar e compreender
todo o processo industrial a
partir do material granulado

7 " . . . ~
sacos plasticos para lixo. reciclado até a obtencdo do
produto, no caso, os sacos
para lixo.
Sistematizacdo dos dados obtidos
3 no questionario sobre a coleta Apender a tratar dados em-
seletiva do lixo e construgao de piricos.
graficos em colunas.
Pesquisas guiadas sobre os se-
guintes topicos: processos de tra-
9 tamento de agua, pH, acidez, ba- | Construir uma miniestagio
sicidade ou alcalinidade, princi- de tratamento de agua.
pais contaminantes da agua po-
tavel (agrotoxicos, coliformes...).
Leitura e discussao do texto: .
« ~ Ler e interpretar textos
Breve reflexfo acerca do consu- . A
. . o sobre a importancia de cada
mismo e a producéo de lixo”, da . , .
. . um cuidar de seu proprio
10 autora Roseli Bregantin Barbosa, . ,
N lixo e sobre o acumulo de
que faz aluséo ao consumo de- .
~ . residuos gerados pelo consu-
senfreado e a geracio de lixo no .
mismo.
mundo.
Pesquisas guiadas sobre elemen- | Compreender sobre a com-
1 tos ou substancias toxicas pre- posicdo quimica de equipa-
sentes em computadores e celu- mentos eletrénicos e impac-
lares. tos no ambiente.
Divulgacdo da Campanha de Co-
leta do Lixo eletronico na escola
e em uma radio local. Nesta
oportunidade, os alunos foram Tomada de consciéncia
orientados a trazerem para a es- | sobre o descarte de lixo
cola os equipamentos eletroele- | eletrénico e sua importancia
12-14 troénicos para descarte até o dia ambiental.

da Feira do Conhecimento, mo-
mento no qual uma empresa es-
pecializada fara o recolhimento
dos residuos coletados.
Organizacio do espaco disponi-
bilizado pela escola para o arma-
zenamento dos residuos

Desenvolver atitudes coleti-
vas e habilidades de comuni-
cacao.
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eletroeletrénicos que seriam tra-
zidos pela comunidade escolar.

Desenvolvimento de topicos ne-
cessarios para a analise da 4gua
para consumo humano, tais

Compreender os conteudos
conceituais envolvidos no

méstico realizada na cidade,
construcdo de uma miniestacio
de tratamento de agua, dados so-
bre a quantidade de elementos
terras raras na composicéo de
lixo eletrdnico e seus efeitos am-
bientais.

15 como: os parametros pH, alcali-
nidade, dureza e cloretos; volu- processo de tratamento da
. P agua.
metria de precipitacdo para a de-
terminacéo de cloretos.
Compreender os contetdos
16 Aula pratica para determinacdo | conceituais e procedimentais
de pH, alcalinidade e cloretos. envolvidos no processo de
tratamento da agua.
Apresentacido dos trabalhos de-
senvolvidos no decorrer da ofi-
cina tematica na Feira do Conhe-
cimento para as todas as escolas
da cidade. Os trabalhos foram re-
lacionados com as trés tematicas, | Divulgar os resultados da
17 por exemplo, a coleta de lixo do- | oficina tematica.

Desenvolver habilidades de
comunicacio escrita e oral.

Fonte: nossa autoria.

Em todas as oficinas tematicas, a educa¢do ambiental foi permeada
pela intersec¢éo dos temas selecionados, os quais, além de dialogarem en-
tre si, promoveram uma visdo holistica sobre as questdes ambientais. As
oficinas tematicas descritas podem ser alternativas didaticas para o desen-
volvimento de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, pelos
quais sdo construidos valores sociais, conhecimentos e habilidades com
foco na consciéncia ambiental.
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Aplicando em sala de aula

Este produto educacional foi adaptado da dissertacdo que teve foco
nas possibilidades didaticas para o ensino da Quimica por meio das trés
tematicas escolhidas. Assim, o produto educacional pretende auxiliar os
professores no planejamento de aulas diversificadas, com planos experi-
mentais de técnicas conhecidas. Esse material contém textos orientadores
para os professores e planos experimentais para os parametros de quali-
dade da agua potavel (cloretos, alcalinidade e pH), além de capitulo com os
calculos para o preparo das solucdes. Sdo propostas atividades de campo
para as trés tematicas, bem como disponibilizados os questionarios empre-
gados nas pesquisas desenvolvidas pelos estudantes sobre a coleta do lixo
no municipio.

Em relacio aos resultados obtidos nas oficinas temaéticas, buscou-
se identificar o desenvolvimento de contetidos conceituais, procedimentais
e atitudinais. Alguns resultados alcancados com a aplicacgio da oficina te-
matica, estdo descritos a seguir.

Quanto aos contetidos procedimentais, verificou-se a habilidade de inter-
pretar dados e, a partir deles, construir graficos de diferentes modelos para
a composi¢do média do lixo eletrénico. No decorrer do desenvolvimento
das atividades inerentes a tematica Lixo Doméstico, os conteuidos procedi-
mentais foram observados no que diz respeito as habilidades dos estudan-
tes em reconhecer a composicio do lixo (metais, vidros, plasticos, papeis e
organicos), tempo médio de decomposi¢ido de cada tipo de material que
compde o lixo e, a partir deles, construir folders com diferentes abordagens
para a composicio e tipos de lixo. A visita técnica a ETA da Corsan pro-
porcionou aos estudantes acompanhar desde a entrada da agua bruta, se-
guindo as etapas pelas quais ela passa até chegar a rede de abastecimento.

Quanto aos contetdos conceituais, os estudantes construiram boa
parte desse conhecimento por meio do desenvolvimento de pesquisas bi-
bliograficas referentes aos temas. Destaca-se o estudo da tabela peridédica
por meio dos Elementos Terras Raras, em que foram comparadas a veloci-
dade de decomposi¢io dos diferentes tipos de materiais que fazem parte do
lixo doméstico, e conhecer algumas aplicacdes dos contetidos da Quimica
(tais como densidade, pH, acidez, decantagio, solubilidade e titulacdo). A
busca de informagdes na literatura permitiu conhecer os sintomas e doen-
cas relacionadas a exposicdo a alguns tipos de elementos presentes em
equipamentos eletroeletronicos, bem como os sintomas e doengas (célera,
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disenteria, febre tifoide, leptospirose, amebiase, hepatite e poliomielite), re-
lacionadas ao consumo de agua que néo passa pelo processo de tratamento
adequado.

Os conteudos atitudinais foram desenvolvidos a partir da tomada
de consciéncia ambiental, das acdes cooperativas, da divulgacdo e partici-
pacdo dos estudantes e da comunidade escolar na realizacdo das acdes.
Dessa forma, a oficina tematica proporcionou:

- organizar campanha de recolhimento de residuos eletroeletrdni-
cos na escola;

- discutir sobre a importancia do descarte adequado e dos benefi-
cios socioambientais;

- possibilitar, por meio da coleta e destinacdo correta, reciclagem
ou recuperacio de valor econdmico dos residuos eletrdnicos;

- reaproveitar residuos eletrénicos na construcdo de brinquedos e
aparelhos de robotica; e

- leitura, analise, discussdo e produg¢des textuais.

Assim, a proposta pedagdgica de oficinas tematicas em Quimica,
voltada para a conscientizacdo ambiental, mostrou-se eficaz ao integrar
conceitos quimicos e temas relevantes ao meio ambiente, como elementos
de terras raras, residuos domésticos e agua potavel. As atividades promo-
veram um aprendizado significativo ao associar teoria e préatica, desenvol-
vendo tanto habilidades conceituais quanto atitudinais nos estudantes. A
interacdo com a comunidade, por meio de campanhas de coleta e divulga-
¢do, e a construgdo de projetos como a miniestacdo de tratamento de agua
e brinquedos reciclados, reforcaram a importancia da educag¢ao ambiental
pratica e colaborativa.
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Agrotoxicos no ensino de quimica:
Uma abordagem contextualizada atravées
de diferentes estratégias de ensino

Edson Fernandes de Morais
Jodo Rufino de Freitas Filho

Resumo

Este trabalho é um produto educacional que propde a construgao de equi-
pamentos de laboratério com materiais alternativos para a extracdo de
substancias, as quais foram usadas como bioagrotoxicos para controle de
baratas. A montagem do sistema para a extracdo dos dleos foi feita de
forma rapida e com materiais de baixo custo, o que tornou viavel o pro-
cesso em aulas de ensino médio, até mesmo em estabelecimentos de ensino
com caréncia de laboratérios equipados. A extragéo foi realizada em gru-
pos, usando-se semente de pinha, graviola (sementes, folhas e caules) e a
planta comigo-ninguém-pode. Ao usar a extracgao, foi apresentado aos es-
tudantes do ensino basico no¢des sobre solubilidade, intera¢des quimicas
e propriedades polares e apolares de compostos organicos. Por ser de baixo
custo, a sua confeccio tornou-se também uma alternativa atrativa para o
ensino de conceitos quimicos.

Introducao

Atualmente, a utilizacdo de temas diferentes para se ensinar Qui-
mica tem sido uma das melhores maneiras encontradas por professores para
chamar a atencéo dos alunos, fazendo com que eles se interessem pelo con-
teudo. Entre os varios temas usados como contextualizadores, convém des-
tacar os agrotoxicos. Além de ser um contexto motivador, os agrotoxicos sdo
uma tematica rica conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos
quimicos, biolégicos e ambientais. A publicacdo do Atlas dos Agrotoxicos
registra que 385 milhdes de pessoas adoecem todos os anos por envenena-
mento, causados por agrotoxicos em todo o mundo, e 70% desses casos ocor-
rem nos paises em desenvolvimento, onde o dificil acesso as informacoes e
a educacéo, por parte dos usuarios desses produtos, e o baixo controle sobre
a sua produgdo, distribuicdo e utilizacdo sdo alguns dos principais determi-
nantes dessa situacio — e principais desafios da saide publica. Logo, essa
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tematica permite abordar, nas trés series do ensino médio, conceitos, como
composi¢do quimica, polaridade, grupos funcionais, func¢des orgénicas, inte-
ra¢des intermoleculares, destilacdo por arraste a vapor, técnica de maceracdo
e, por fim, os conceitos de solubilidade, condensacéo, evaporacio, pH, acidez
e alcalinidade.

Por outro lado, o produto didatico confeccionado ajudou a soluci-
onar a problemaética da falta de material laboratorial, bem como tornar a
aula pratica possivel com materiais alternativos e de baixo custo. Nessa
perspectiva, o objetivo do produto é favorecer o processo de aprendizagem
dos contetdos das Ciéncias da Natureza, a partir da tematica “agrotoxicos”,
tema socioambiental relacionado as realidades dos alunos investigados.

0 recurso

Primeiramente, apresentamos aos alunos uma imagem de um traba-
lhador aplicando alguma substincia com estruturas de moléculas sobrepos-
tas em uma plantac¢do. Em formulario digital do Google Forms, foram feitas
perguntas aos alunos. A partir das respostas dadas pelos estudantes, uma
tabela foi construida para constar os seus conhecimentos prévios sobre a
imagem. Esse recurso pode ser usado em todas as séries para debater a te-
matica apresentada na forma implicita, sempre relacionando o cotidiano dos
alunos com o assunto de quimica, mediando, principalmente, a correcio de
mitos e falsas informacoes. A imagem escolhida deve estar aberta a interpre-
tagdes diversas para aumentar as possibilidades de debates.

Os momentos tedricos podem ser divididos em encontros remotos
com gravacéo pelo Google Meet ou momentos presenciais, pois, o produto
educacional foi desenvolvido durante o isolamento social aplicado no pri-
meiro e segundo ano da pandemia do Covid-19, mostrando que as tecno-
logias podem ser auxiliadoras do ensino e aprendizagem.

Na parte pratica, os alunos, com o auxilio do professore, confecci-
onaram materiais de laboratdrio como béquer, funil, almofariz, pistilo, bico
de Bunsen e condensador. Eles usaram basicamente materiais alternativos
de baixo custo. O béquer foi feito com o fundo de uma garrafa de agua
mineral de 500ml. Esse pode ser calibrado para praticas que precisem de
medic¢des. A parte superior da mesma garrafa se tornou um funil simples;
e o almofariz foi feito com partes de quenga de coco seco; e o pistilo, com
cabo de vassoura velha.
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A lamparina que substitui o bico de Bunsen foi produzida com lata
de refrigerante e pedacos de pano; o fluido combustivel usado foi o 6leo de
cozinha, que exige o cuidado de ser utilizado em ambiente favoravel, pois
gera um pouco de fuligem na queima. Como o aquecimento sera feito di-
retamente na vidraria, é interessante colocar um recipiente de metal cheio,
servindo de manta aquecedora.

O baléo de destilacdo foi construido com recipientes de alimentos
em conserva; e a saida com tubo externo, de caneta esferografica comum,
deixando vedadas as saidas com silicone de facil aplicacdo. O condensador
foi feito com garrafa PET de refrigerante de 2 litros — foi escolhida uma
mais rigida possivel. As mangueiras de silicone ou outro material precisam
suportar aquecimento; os tubos externos para a entrada e saida do liquido
refrigerante foram feitos de canetas esferograficas.

A medida que cada material foi confeccionado, o professor mos-
trou e comparou com a vidraria convencional do laboratério, explicando
seu uso e caracteristicas.

As plantas utilizadas para a produgéo do bioagrotéxico variam com
a proposta do professor; e o solvente usado para a extracdo da substincia
também variou, podendo ser 4gua ou alcool 70%. A temperatura foi moni-
torada com um termémetro, colocado na areia, e a variacdo da temperatura
pode ser feita com a distancia da lamparina; o fluxo de liquido refrigerante
do condensador pode ser feito por gravidade ou com o auxilio de uma
bomba de agua de aquario. Durante a extracdo e isolamento dos consti-
tuintes, o professor relacionou o experimento com assuntos de quimica,
como: maceragdo e corte da planta, com superficie de contato; a adicédo do
solvente, com solubilidade e concentracido de solucdes; a destilacdo, com
métodos de separagdo de mistura e propriedades da matéria; e, por fim, o
produto obtido, com fung¢des organicas e isomeria.

Aplicando em sala de aula

E fato que a realizaciio de experimento é o tipo de aula que mais
prende a aten¢ido do aluno. Nesse ponto, recomenda-se utilizar a estratégia
da producdo de equipamento de laboratério com materiais alternativos
para os alunos da primeira série do ensino médio, pois esses iram utilizar
durante o ano letivo e nos anos seguintes. Assim, ja vio ter o conhecimento
sobre vidrarias, pois isso, sera passado a eles durante a confeccido do mate-
rial e irdo utilizar para outras praticas, além da extracio de substdncias.
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Ressalte-se o cuidado com o uso do baldo de destilacdo confeccionado, pois
alguns néo podem ter contato direto com o fogo da lamparina e, nesse caso,
seria mais viavel um banho-maria ou o uso de uma manta aquecedora,
construida com uma lata e areia para que a distribui¢do do calor por todo
o recipiente seja uniforme. A leitura de artigos ou de imagens antes da aula
pratica é muito viavel para os alunos da terceira série, pois iria auxiliar na
sua preparagdo para realizar exames de vestibular, ENEM etc.

Todas as estratégias usadas podem ser adaptadas para uma tema-
tica diferente, mas o professor deve propor a discussédo da questdo socio-
ambiental com o aluno, pois, um contexto em que o discente nio relacione
o seu cotidiano com o assunto de quimica pode tornar a aula menos atra-
tiva e ndo despertara o lado pesquisador dos alunos. Vale salientar que,
caso o professor trabalhe com muitos alunos, as turmas podem ser dividi-
das em grupos com praticas distintas, desde que, no final, os resultados
sejam socializados.
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Experimentos de eletroquimica ambiental:
atividades investigativas no
ensino de Quimica
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Resumo

Este trabalho é a descricdo de uma sequéncia didatica elaborada com ativi-
dades experimentais investigativas, numa perspectiva da educacéo ambi-
ental, para o ensino de eletroquimica no ensino médio. Essa sequéncia é
constituida de seis etapas metodologicas: 1) avaliacdo diagnostica; 2) apre-
sentacdo do problema e defini¢do do grau de abertura intelectual; 3) reso-
lucdo do problema; 4) sistematiza¢do dos conhecimentos, momento cole-
tivo; 5) sistematizacdo dos conhecimentos, momento individual; e 6) avali-
acdo. Os resultados das analises evidenciaram a auséncia parcial de conhe-
cimentos prévios em relacdo aos conceitos fundamentais de eletroquimica.
Entretanto, constatou-se a minimizacédo do déficit de aprendizagem a partir
das respostas que emergiram das analises das demais etapas da sequéncia
didatica.

Introducao

A Quimica é uma disciplina fundamental e um dos mais belos com-
ponentes curriculares do ensino médio, relacionada diretamente ao desen-
volvimento tecnoldgico e cientifico da humanidade. Apesar da importincia
histérica ligada a evolucgéo das sociedades e ao modo de viver do homem,
esse componente curricular nem sempre é efetivamente valorizado. Possi-
velmente, pelo fato de que ha uma grande dificuldade de aprendizagem por
parte dos alunos, o que, por consequéncia, leva a falta de motivagio ao
estudo da disciplina.

A sequéncia didatica (SD) descrita teve a intencdo de quebrar a ro-
tina da sala de aula e dar possibilidades de modificacdo no ambiente da
pratica educacional do professor de Quimica, sobretudo para alunos da 32
série do ensino médio. Essa SD se vale de atividades experimentais investi-
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gativas, numa perspectiva da educacdo ambiental, articuladas a duas situ-
acOes problemas que abordam o contetdo de eletroquimica, com énfase na
eletrolise.

Nesse contexto, estdo implicitos os conceitos de oxidagéo e redu-
cdo; agente oxidante e redutor; reacdes de oxirreducéo; eletrdlise e suas
aplicacdes em quimica ambiental. Essa SD evidencia, pois, que a aprendi-
zagem por experimentacdo com carater investigativo pode ocorrer em es-
colas que ndo possuem um espaco adequado para as aulas experimentais
(Santos Junior, 2020a).

0 recurso

Uma forma de organizar os conteudos que serdo trabalhados em
sala de aula para obter resultados plausiveis é a elaboragéo de uma sequén-
cia didatica (SD). A SD desenvolvida consiste em seis etapas que se encon-
tram resumidas no Quadro 1 (Santos Junior, 2020b). Ela estd fundamentada
nos pressupostos tedricos do ensino por investigacio (EI), que, segundo
Carvalho (2018), tem por finalidade desenvolver conteddos ou temas cien-
tificos com o uso de atividades investigativas que podem ser experimen-
tais. Ela considera que, nas aulas experimentais, um bom problema é aquele
que da condi¢des para que os alunos: passem das a¢des manipulativas as
acdes intelectuais (elaboracdo e teste de hipoteses, raciocinio proporcional,
construgdo da linguagem cientifica) e construam explica¢des causais e le-
gais (os conceitos e as leis).

Ainda segundo a autora, em qualquer dos casos, ha duas diretrizes
primordiais em uma atividade investigativa: o cuidado do(a) professor(a)
com o grau de liberdade intelectual dado ao aluno, e o cuidado com a ela-
boragdo do problema. Esses dois pontos — liberdade intelectual e elabora-
cdo de problemas - sdo essenciais para o professor criar condi¢des em sala
de aula para os alunos interagirem com o material e construirem seus co-
nhecimentos em uma situacdo de ensino por investigacdo (Carvalho, 2018).

Para Carvalho (2013), o EI proporciona a valorizacdo do conheci-
mento prévio como ponto de partida e considera o erro como uma con-
quista de experiéncia que permite ao aluno construir de maneira mais s6-
lida o conhecimento, desenvolvendo e organizando as proprias ideias, va-
lorizando as atividades em grupo e contemplando as discussdes com seus
colegas de sala e professores.
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Quadro 1: Sequéncia didatica — Eletroquimica: eletrdlise

Aulas Atividades propostas

Objetivos

1 Avaliacio diagnostica.

Realizar o levantamento dos conheci-
mentos prévios €, a0 mesmo tempo,
retomar conceitos fundamentais de
eletroquimica e a concep¢do de edu-
cacdo ambiental.

2 Proposigdo do problema e
definicdo do grau de liber-
dade intelectual.

Apresentar as duas situa¢des-pro-
blema e as demais etapas da sequén-
cia didatica.

3 Resolugao do problema pe-
los estudantes.

Realizar o teste experimental das hi-
poteses trazidas pelos estudantes para
a resolugio das situacdes-problema.

4 Sistematizagéo dos conhe- Discutir e socializar o que foi vivenci-
cimentos, momento cole- ado na resolucéo do problema.
tivo.

5 Sistematizacdo dos conhe- Promover a construgéo pessoal do co-
cimentos, momento indivi- nhecimento.
dual.

6 Metodologia de analise da Avaliar o processo de ensino e apren-
avaliacéo. dizagem dos estudantes.

Avaliacao diagnéstica (Aula 1)

Metodologia: aplicar um questionario individual.

Avaliacéo Diagnoéstica:

1. O que se estuda na eletroquimica?

2. Por que se diz que oxidacéo e reducido sdo processos complementares?
3. Diferencie agente oxidante de agente redutor.

4. Como prever se uma espécie quimica vai ser oxidada ou reduzida?

5. O que é educacio ambiental?

Proposicao do problema e definicao do grau de liberdade intelectual (Aula 2)

Metodologia: o professor deve realizar a formacéo de grupos e apresentar

as duas situacdes-problemas.

Inicialmente, com o objetivo de contextualizar, deve-se fazer a exi-
bigdo do video do YouTube, intitulado “olha a situacéo do rio Capibaribe!!!”
(disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=JyDPewK2]Sc). O vi-
deo é uma reportagem sobre a polui¢io causada pelo lancamento de rejei-

tos do setor téxtil no rio Capibaribe, no agreste do estado de Pernambuco.

Na sequéncia, deve-se apresentar a primeira situagdo-problema.
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1° Situacao-problema

Uma industria téxtil foi notificada pelos 6rgéos fiscalizadores em
func¢io do lancamento de efluentes industriais, sem tratamento, no rio Ca-
pibaribe. Utilizando os conceitos de eletroquimica, como podemos realizar
o tratamento desses efluentes com os materiais listados a seguir: bateria
recarregavel de 9 V, béquer de 250 ml, erlenmeyer, filtro de papel, fios de
cobre com garras tipo jacaré nas extremidades e clipes de ferro?

A seguir, apresenta-se uma noticia jornalistica de uma pagina da
internet referente ao despejo de residuos, provenientes de um matadouro
publico, no rio Capibaribe (Disponivel em: http://gl.globo.com/Noticias/
Brasil/0,,MUL1544859-5598,00-MATADOURO+DESPEJA+RESI-
DUOS+EM+RIO+DE+PERNAMBUCO.html).

2* Situacdo-problema

Um matadouro publico foi notificado pelo 6rgao fiscalizador, por
conta do despejo de residuos orgénicos, sem tratamento no rio Capibaribe.
Utilizando os conceitos de eletroquimica, como podemos realizar o trata-
mento desses efluentes com os materiais a seguir: bateria recarregavel 9V,
béquer de 250 ml, erlenmeyer, filtro de papel, fios de cobre com garras tipo
jacaré nas extremidades e clipes de ferro?

Resolucao do problema pelos estudantes (Aula 3)

Metodologia: previamente, o professor deve preparar duas simulacdes de
amostras de efluentes, nos quais o procedimento realizado e o material uti-
lizado, em ambas as amostras, devem ser compartilhados com os grupos de
alunos.

A primeira amostra, simulando um efluente da industria téxtil, foi
preparada a partir da dissolugéo de corante para tecido e sal de cozinha em
agua. A segunda amostra, simulando um efluente de um matadouro publico,
rico em residuos orgénicos, foi preparada pela adicdo de sal de cozinha, 6leo
de soja e detergente, em agua, formando uma emulsio agua /6leo.

Iniciada a aula, podendo ser realizada no laboratério da escola ou
em algum espago alternativo, os alunos, reunidos em grupos, devem testar
experimentalmente as hipoteses trazidas por eles para a resolucédo dos pro-
blemas. Ressalte-se que ndo deve ser fornecido nenhum procedimento ex-
perimental para a aula.



Praticas para professores do Ensino Médio utilizarem em sala de aula

Sistematizacao dos conhecimentos, momento coletivo (Aula 4)

Metodologia: inicialmente o professor deve convidar todos os grupos a
compartilhar com o grande grupo, o que foi discutido na resolucdo do pro-
blema. Nesse momento, o professor exerce um papel importante, o de me-
diar o debate entre todos. Isso e exige uma mudanca de postura em relagéo
a maneira de avaliar, conforme Carvalho (2013).

A partir dessa perspectiva, os alunos devem ser questionados:
“como vocés fizeram para resolver o problema?”

Sistematizacao dos conhecimentos, momento individual (Aula 5)

Metodologia: o professor deve solicitar aos alunos que, respondam indivi-
dualmente um questionario, oportunizando a construgéo pessoal do conhe-
cimento (Carvalho, 2013).

Questionario individual:

1. Faca um desenho do experimento realizado na resolucéo da primeira si-
tuagao-problema.

2. Esboce um desenho do experimento realizado para a resolucdo da se-
gunda situagao-problema.

3. O que se observa em cada eletrodo?

4. Equacione as semirreagdes que estdo ocorrendo na célula eletrolitica e a
equacdo global.

Metodologia de analise da avaliacao (Aula 6)

Metodologia: nesta ultima etapa, a avaliacdo deve ser realizada com um
questionario. Deve-se priorizar o carater formativo, ou seja, obedecer aos
principios do ensino por investigacéo.

Avaliagio:

1. As reacdes observadas no experimento ocorrem de maneira espontanea
ou ndo-espontanea? Justifique sua resposta.

2. Quais etapas do tratamento de agua, realizado nas estacdes de trata-
mento convencionais, estdo presentes no fenémeno observado no experi-
mento?

3. A tecnologia contribui para a preservacdo ambiental?

4. Por que utilizamos sal de cozinha na preparagéo de simulagéo de efluentes?
5. Vocé ja ouviu falar em quimica ambiental?
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Aplicando em sala de aula

Essa SD pode ser utilizada para o estudo dos conceitos de eletro-
quimica com énfase na eletrdlise, em uma perspectiva ambiental e que te-
nham o interesse de utilizar uma metodologia que favorega a participagio
ativa dos seus alunos e a articulagdo do conhecimento quimico com a rea-
lidade natural, social e cultural dos estudantes. Ela pode sofrer adaptacdes,
em funcido do tempo de aula, do pablico e dos materiais disponiveis.

Na aplicacéo desta SD, evidenciou-se que a aprendizagem por ex-
perimentagido com carater investigativo pode ocorrer em escolas que néo
possuem laboratorio de Quimica. Isso exigiu protagonismo dos estudantes
para a realizacdo da atividade, além de favorecer as interacdes sociais, fator
importante no processo de ensino e aprendizagem, segundo os pressupos-
tos tedricos do EI e da teoria do desenvolvimento cognitivo de Vygotsky.
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Experimentos para aulas de Quimica
envolvendo hiodiesel
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Resumo

Os biocombustiveis fazem parte de uma tematica socioambiental de bas-
tante relevancia para a sociedade. Em virtude disso, elaboramos uma apos-
tila para ser explorada nas aulas de Quimica Experimental, com experi-
mentos que relacionam os biocombustiveis biodiesel e etanol a contetidos
abordados no ensino de Quimica ao longo dos trés anos do ensino médio,
com foco no ensino e aprendizagem dessa ciéncia. Nos experimentos, o
biodiesel tem um papel principal, e o etanol participa como coadjuvante
como um dos reagentes para a producdo do biodiesel, também sendo dis-
cutido nas aulas de investigacdo das propriedades fisico-quimicas dos di-
versos combustiveis. Exploramos, nesta apostila, parte da cadeia produtiva
do biodiesel, que vai desde a extracido do 6leo do amendoim e de soja, per-
passando pela sintese do biodiesel, e finalizamos estudando as proprieda-
des fisico-quimicas de viscosidade e calor de combusto.

Introducao

Em funcédo das buscas por fontes de energias alternativas aos deri-
vados de petréleo, com enfoque nas questdes sociais e ambientais decorren-
tes do consumo de combustiveis, no Brasil e no mundo, muito se tem inves-
tido em biocombustiveis, tanto na esfera cientifica como na mercadolégica,
de modo que a abordagem dessa tematica se torna relevante nas aulas de
Quimica, com a perspectiva de contextualizar e atualizar os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos discutidos com alunos do ensino médio.

De fato, apesar de esse tema néo ser, especificamente, muito difun-
dido nas escolas, é frequentemente utilizado e discutido na midia, o que o
torna conhecido em diversos niveis da sociedade, bem como tem sido co-
brado em questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), vestibu-
lares e concursos de um modo geral. Na disciplina de Quimica, podemos
usa-lo para discutir conceitos, como substancias, misturas, propriedades
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fisico-quimicas, reacdes orgéanicas, estequiometria, interacdes intermole-
culares, cinética, termodinamica, entre outros. Além disso, esse tema per-
mite ser trabalhado de forma multi- ou interdisciplinar, articulado a diver-
sos conteudos disciplinares, além da Quimica.

Entre os biocombustiveis mais discutidos na ciéncia e mais difun-
dido comercialmente, destacam-se o biodiesel e o etanol. Eles sdo biocom-
bustiveis diferentes e podem ser usados de modo independente. Por exem-
plo, o etanol pode ser usado para sintetizar o biodiesel, especialmente ao se
propor a sintese em ambiente escolar, por questdes de seguranca. Isso por-
que, em escala industrial, o metanol é o alcool mais utilizado na sintese do
biodiesel, porém, por apresentar toxicidade elevada e ser potencialmente le-
tal, é comum se fazer a sua substituicdo pelo etanol em atividades didaticas,
para maior seguranca de nossos alunos e professores (Cardoso et al, 2015).

0 recurso

O recurso didatico desenvolvido ao longo da pesquisa de mestrado
no PROFQUI, elemento central também do produto didatico, é uma coleta-
nea de quatro experimentos sobre biocombustiveis, em especial o biodiesel,
com foco na sua utilizacdo em salas de aula de Quimica, nas trés turmas do
ensino médio.

Justificamos a nossa escolha pelas potencialidades da experimen-
tacdo, tanto nos moldes tradicionais quanto da experimentacéo investiga-
tiva (Silva Neto, 2021), para discutir contetidos da Quimica, especialmente
quando relacionados com tematicas atuais, como o biodiesel, destaque na
discussdo sobre biocombustiveis.

Assim, propomos este material didatico no formato de apostila de
experimentos, o qual aborda uma grande parte da cadeia produtiva do bi-
odiesel, inicialmente discutindo a extracdo do 6leo natural de amendoim e
soja; em seguida, aprofundamos na sintese organica do combustivel, na ca-
racterizagio fisico-quimica a partir do aferimento da viscosidade (do bio-
diesel e dos demais componentes do sistema reacional, reagentes e produ-
tos); e, finalizando, apresentamos um experimento centrado na reacdo de
combustéo, visando a compara¢do com os resultados obtidos com a queima
de outros combustiveis, fOsseis e renovaveis.

No Quadro 1, apresentamos uma visdo geral dos experimentos rela-
cionados, para em seguida discutir um pouco sobre cada atividade sugerida.
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Quadro 1: Sequéncia didatica

Experimento Objetivo
Realizar, em pequena escala, a extragdo do dleo de
Extracdo do 6leo de soja e de amendoim, de forma manual, para discutir
amendoim e de soja a matéria-prima, procedimentos laboratoriais e téc-

nicas de extracdo.

Realizar a sintese do biodiesel, a partir da reacdo de
transesterificacdo, utilizando como reagentes o 6leo
de soja e o etanol, sob catalise alcalina homogénea e
utilizando um liquidificador.

Sintese do biodiesel
etilico

Estimando as viscosida-
des do biodiesel, etanol,
6leo de soja e glicerina
relativas a dgua

Medir e verificar a viscosidade, relativa a agua, dos
liquidos envolvidos na cadeia da sintese do biodi-
esel: etanol, 6leo de soja, biodiesel e glicerina.

Analisar a queima de quatro combustiveis bastante
utilizados pelos veiculos de transporte no Brasil, com
foco no produto, visando listar, por meio das fuligens
liberadas, o mais poluente e o0 menos poluente.

Queima de
combustiveis

Para a producéo do biodiesel, devemos partir de matéria-prima rica
em triglicerideos, e as oleaginosas, como amendoim e soja, sdo as espécies
vegetais mais recomendadas. Para isso, realizamos a extracgéo dos 6leos via
prensagem mecanica ou afinidade por solvente especifico; o produto ob-
tido desse processo é um liquido amarelo palido, com sabor e odor suaves
e caracteristicos. Assim, logo de inicio, o experimento 1 permite a discus-
sdo sobre 6leos e gorduras, na Quimica Organica, bem como a discusséo
dos métodos de extracdo envolvidos na sintese do biodiesel. Como materi-
ais e reagentes, utilizamos pistilo e almofariz, capsula de porcelana, filtro
de pano, chapa de aquecimento, balanca (de preferéncia analitica), proveta
de 50 mL, soja desidratada, amendoim sem casca assado e etanol a 96%.

O procedimento experimental consiste em pesar 20 g da matéria-
prima, que deve ser triturada e misturada com etanol (até o limite da pro-
veta), para, em seguida, filtrar a amostra e, por fim, evaporar totalmente o
etanol na chapa de aquecimento. Pela diferenca de massa entre a capsula
com 0leo e a capsula vazia é possivel determinar a massa de 6leo extraido e,
assim, calcular o rendimento do processo.

Ja no segundo experimento, trabalhamos com a sintese orgéanica do
biodiesel, que quimicamente falando é uma mistura de ésteres obtidas pela
transesterificacdo do triglicerideo, mediante catalise, com as condi¢des rea-
cionais determinantes para o rendimento e qualidade final do produto. O
experimento em tela foi adaptado de Cardoso et al. (2015), utilizando glice-
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rina, etanol e hidrdxido de potassio (para producio do catalisador etoxido) e
os seguintes materiais: Erlenmeyer de 250 mL, duas provetas de 100 mL, chapa
de aquecimento e agitador magnético, funil de separacio e um liquidificador.
Apbs o preparo do catalisador, deve-se adiciona-lo ao liquidificador, com 50
mL do éleo de soja, e, depois, deixar em agitacao por 20 minutos. Em seguida,
adiciona-se 5 mL de glicerina ao funil e observa-se a formacéo de fases. Por
fim, transfere-se as fases para as provetas e afere-se os volumes, para, entio,
calcular o rendimento dessa sintese em volume.

A viscosidade, importante parametro na caracterizagao de combus-
tiveis e fluidos de modo geral, é central no terceiro experimento que com-
poe o recurso, visto que ela influencia na capacidade de o combustivel ser
levado até os bicos injetores para ser vaporizado e assegurar a combustéo.
Do ponto de vista fisico-quimico, a viscosidade é a resisténcia apresentada
por um fluido quanto a sua forma ou movimentos, e indica a resisténcia ao
escoamento do material liquido.

Para a verificacdo da viscosidade, adaptamos experimento de Vaz et
al. (2012), utilizando uma metodologia simplificada com o uso de 5 provetas
graduadas de 100 mL, uma tampa de metal de garrafa de cerveja ou refrige-
rante e um crondmetro. Os liquidos sugeridos para o teste de viscosidade sdo
a agua, o etanol (96%), o biodiesel, o 6leo de soja e a glicerina, todos envol-
vidos em experimentos anteriores.

O procedimento metodoldgico consiste na adicdo de cada um dos
liquidos em uma das provetas graduadas e, a partir disso, mensurar, com o
uso do cronémetro (podem ser utilizados relégios de pulso ou aparelho
smartphone), o tempo em que a tampa, colocada em posicao horizontal na
superficie do liquido, leva para chegar ao fundo da proveta. Destacamos o
cuidado para evitar o efeito de paralaxe, causado pelo desvio dtico causado
pelo dngulo de observacéo e o cuidado em lavar bem a tampa, que pode ser
removida com o uso de um im3, antes de se fazer o experimento com outro
liquido. Sugere-se realizar o experimento, pelo menos, duas vezes com cada
um dos liquidos envolvidos para se obter a média, dessa forma, trabalhando
conceitos matematicos em paralelo.

Por fim, uma tabela com todos os tempos obtidos pode ser estru-
turada, visando a organiza¢do dos dados para o calculo do tempo médio,
realizado pela razéo entre a soma dos tempos obtidos e o nimero de repe-
ticdes. A viscosidade em relacéo a dgua pode ser obtida para cada liquido
a partir da equacéo 1, a seguir:
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_ tescoamento do liquido
Vrelacio a agua =

(Equagdo 1)

tescoamento da agua

O dltimo experimento do recurso didatico destaca as questdes am-
bientais, relacionando a poluicido gerada pela queima dos combustiveis e
biocombustiveis, utilizando, para isso, a adaptagdo do experimento pro-
posto por Kiouranis e Silveira (2017). Na nossa proposta, utilizamos o eta-
nol, a gasolina comercial, o diesel comercial e o biodiesel, com auxilio de
lamparinas e um termometro.

A questdo ambiental se faz central, pois o nosso objetivo com o ex-
perimento é comparar a fuligem liberada por cada um dos combustiveis, bem
como a quantidade de di6éxido de carbono (ou gas carbonico — COz2), o que
permite realizar discussdes que levem a tomada de decisdo critica e reflexiva
dos estudantes na escolha dos combustiveis, considerando aspectos econd-
micos e ambientais. Assim, de inicio, destacamos a estrutura base de cada
um dos combustiveis, que deve ser apresentada aos estudantes no quadro da
sala de aula ou em material auxiliar, utilizando para a gasolina e para o bio-
diesel formulas médias, uma vez que sdo misturas de varias substancias.

Assim, as quatro lamparinas (que podem ser comerciais ou produ-
zidas artesanalmente com recipientes de vidro com tampa metalica e um
pavio de corddo) devem ser preenchidas com quantidades iguais de cada
um dos combustiveis, com o cuidado prévio de deixar o pavio ser umede-
cido pelo liquido. As lamparinas devem ser acesas e, entdo, deve ser reali-
zada uma observacdo detalhada do produto de cada queima, com destaque
para a cor da chama e a liberaciio de fuligem. E importante destacar que
essa atividade deve ser realizada preferencialmente em uma capela de exa-
ustdo e, na auséncia da estrutura, ser executada ao ar livre. Os dados da
observacgéo devem ser anotados e discutidos pelos estudantes.

Para detalhamento do procedimento e dos materiais e reagentes en-
volvidos em cada um dos experimentos, recomendamos a consulta ao pro-
duto educacional oriundo da pesquisa (Silva Neto et al, 2021a), que esta dis-
ponivel no repositorio eduCAPES, no endereco: https://educapes.capes.gov.
br/handle/capes/598575.
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Aplicando em sala de aula

Este recurso didatico consiste em uma coletinea de experimentos
centrados, principalmente, no biodiesel, e busca considerar as potenciali-
dades da experimentacdo como estratégia didatica para discutir o tema bi-
odiesel, considerando os biocombustiveis como uma questio sociocienti-
fica (Silva; Simdes Neto, 2022), em associagdo a abordagem conceitual e
procedimental de diversos conteudos da Quimica, abordados ao longo do
ensino médio.

Nossa motivacéo central foi a compreensido de que nao basta ensi-
nar a Quimica escolar nos moldes tradicionais, como sugere a maior parte
dos livros didaticos, que apresentam, muitas vezes, uma visdo distorcida da
ciéncia como algo imutével, construida por génios isolados e sem relagéo
direta com aspectos da sociedade. Por isso, buscamos propor um material
que permitisse a construcdo de conhecimentos conceituais e procedimen-
tais a partir da experimentacdo, e que direcionasse a uma aprendizagem
atitudinal, envolvendo tomada de decisdo e construcéo critica do conheci-
mento. A experimentacio em pauta permite a construcio dessa situacgio,
sobretudo, por destacar a figura do professor como um mediador das dis-
cussdes, envolvendo vinculos com a realidade dos estudantes, evidenci-
ando situagdes que ocorrem no meio social em que estao inseridos, bus-
cando a ja mencionada tomada de deciséo.

Cada um dos experimentos foi exaustivamente testado em laboratdrio
de pesquisa (Silva Neto et al., 2021b), com a participacdo de alunos de gradua-
¢do, para, posteriormente, serem aplicados em turmas do ensino médio.

A importancia em discutir o tema biodiesel, bem como a questio
dos biocombustiveis, vem do status de alternativa valida para solucionar
problemas econdmicos e ambientais, quando em relagdo ao petrdleo e de-
mais combustiveis fosseis. Este recurso permite romper com a pouca difu-
sdo escolar do tema, e se configura como material didatico para contextu-
alizacéo, construcéo de conhecimentos cientificos e tomada de deciséo re-
ferente a questdes da atualidade.
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Resumo

Apresenta-se, neste trabalho, uma sequéncia didatica que trata da pro-
ducédo do etanol, com vistas a promocéo da alfabetizacio cientifica, por
meio da abordagem da ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, combi-
nando atividades tedricas e praticas, para fins da aprendizagem de con-
ceitos quimicos. A sequéncia didatica esta organizada em uma série de dez
atividades contextualizadas, lidicas e experimentais, a partir da estratégia
didatica denominada Trés Momentos Pedagogicos. A validacdo da sequéncia
didatica por pares verificou que ela esta estruturada de modo a favorecer a
aprendizagem de contetidos da Quimica, como: ponto de ebuli¢do, polari-
dade forcas intermoleculares, viscosidade, pressdo de vapor, fermentagéo e
destilagdo, bem como a miscibilidade entre alcool, gasolina e agua na pro-
ducido de combustiveis.

Introducao

O tema etanol de primeira geracdo e segunda geracéo se faz re-
levante em funcdo do constante crescimento do uso de combustiveis re-
novaveis no Brasil e no mundo. O etanol hidratado tem sido usado em
motores de modo exclusivo ou aqueles com tecnologia flex. O etanol ani-
dro é misturado a gasolina, sem prejuizo para os motores, em propor¢des
variaveis, de acordo com a vigéncia legal (BNDES, 2007). Para tanto, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica (SD) que visa abordar o tema etanol
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e promover a alfabetizacio cientifica (AC) por meio de atividades anco-
radas na abordagem da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente
(CTSA). A SD foi construida com base no instrumento de analise pro-
posto por Fernandes, Pires e Villamanan (2014) e na metodologia pro-
posta por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) — a problematizacéo,
a organizacdo e a aplicacdo do conhecimento - trés momentos pedago-
gicos (3MP). Ela também foi desenvolvida com base nos trés eixos estru-
turantes propostos por Saserron e Carvalho (2011), denominados: i) com-
preensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos funda-
mentais; ii) compreensio da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua prética; e iii) entendimento das relagdes exis-
tentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Dessa forma, a SD aborda conceitos quimicos relacionados a pro-
dugéo e utilizagdo do etanol no Brasil, para promover formacéo critica e
reflexiva (Chassot, 2010; Fourez, 2003). Ela apresenta atividades diversi-
ficadas que visam favorecer as aprendizagens sobre fermentagio e desti-
lacéo, relacionadas a producéo de etanol, e sobre outros topicos, como:
ponto de ebuli¢do, polaridade, for¢as intermoleculares, viscosidade, pres-
sdo de vapor, entre outros (Atikins; Jones, 2010).

0 recurso

Quadro 1: Ementa

Tema da Sequéncia Didatica (SD): Etanol — Aspectos cientificos, tecnolégicos,
sociais e ambientais.

Objetivo da sequéncia didatica: Promover Alfabetizacdo Cientifica a partir de
uma abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente).
Disciplina: Quimica

Série: 2° série do Ensino Médio ~ Numero de aulas previstas: 12

Conceitos de Quimica a serem  Propriedades quimicas e fisicas do etanol; intera-

abordados ¢des intermoleculares e seus efeitos na miscibili-
dade entre alcool, gasolina e 4gua; relacioentre pres-
sdo de vapor, volatilidade, viscosidade etemperatura
de ebulicio; fermentacio; destilacdo; solucdes e; di-
luicdo.
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Atividades da Sequéncia didatica (SD)

Quadro 2: Sequéncia didatica

Atividade 1: Apresentacio da Sequéncia Didatica

INDICADORES DE AC

IAULAS/TEMPO 1 aula / 50 minutos (Sala de aula)

OBJETIVOS a. Apresentar a sequéncia didatica e explicar como ela
sera realizada; b. Entregar o diario de pesquisa e orientar
os estudantesquanto ao seu preenchimento

TIPO DE Descritiva e dialogada

ABORDAGEM"

MATERIAL DE APOIO |Caderno que servira de diario de pesquisa,
slides com a esquematizacdo da sequéncia didatica.
Atividade 2: Problematizacio

IAULAS/ TEMPO 2 aulas/ 1h e 40 minutos (Sala de aula)

OBJETIVOS a. Realizar o levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos sobre o tema, por meio da analise de como os
estudantes avaliamas charges e a musica em termos so-
ciais, cientificos, politicos e ambientais; b. Incentivar os
participantes a partir de questionamentossobre as obras o
levantamento de questdes sobre assuntos dentrodo
tema proposto.

EXPECTATIVA DE Organizacio de informagdes (OI), classificacio de in-

formacoes(CI), seriagdo de informagdes (SI), levantamento
de hipoteses (LH), explicacdo (Exp) e previsio (Pre).

TIPO DE Dialogada com inducéo a tempestade de ideias, discussdo e
IABORDAGEM reflexao.
IMATERIAL DE APOIO | Computador, projetor, gravador, caixa de som.

Atividade 3: Analise das respostas as perguntas da problematizacao

IAULAS/TEMPO 1 aula / 50 minutos (Sala de aula)

OBJETIVOS a. Incentivar a discussdo das interpretacdes dos alunos
sobre osaspectos sociais, ambientais, cientificos e tec-
nolodgicos representados pelas obras (charges e musica)
analisadas;
b.Demonstrar a interdisciplinaridade do assunto.

EXPECTATIVA DE OL CI, SI, LH, justificativa (Jus) e Exp.

INDICADORES DE AC

TIPO DE Interativa, dialogada com inducéo a discusséo e reflexio.

IABORDAGEM

IMATERIAL DE APOIO | Computador, projetor, gravador, caixa de som e diario de

pesquisa.
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Atividade 4: Propriedades fisico-quimicas do etanol

IAULAS/TEMPO 2 aulas/ 1h e 40 minutos (Laborat6rio de Quimica)

OBJETIVOS a. Conhecer a substincia etanol, sua formula, seus aspec-
tos fisicose quimico; b. Correlacionar com algumas de
suas propriedades do etanol frente a 4gua e gasolina.

EXPECTATIVA DE Raciocinio légico (RL), raciocinio proporcional (RP), LH,

INDICADORES DE AC |teste de hipdteses (TH), Jus, Pre e Exp.

TIPO DE Interativa, dialogada com a indugio a realizacio de

IABORDAGEM investigacioe reflexdo.

IMATERIAL DE APOIO |Roteiro de aula experimental, 4gua, gasolina comum, eta-

nol,proveta, calculadora e diario de pesquisa.

Atividade 5: Analise das respostas dadas as perguntas da Atividade 4

IAULAS/TEMPO 1 aula/ 50 minutos (Sala de aula)

OBJETIVOS a. Comparar e discutir as respostas fornecidas na ati-
vidade 4 com as apresentacdes dos grupos tendo o
proposito de incentivar os indicadores de AC; b. Re-
forcar os conceitos quimicos e suas correlacdes com
as propriedades do etanol.

EXPECTATIVA DE TH, Jus, Pre, Exp, RLeRP.

INDICADORES DE AC

TIPO DE Interativa, dialogada e com inducéo a discusséo.

IABORDAGEM

IMATERIAL DE APOIO | Computador, projetor, gravador, caixa de som e diario de

pesquisa.

Atividade 6: Producao de etanol: reacio de fermentacio

IAULAS/TEMPO 1 aula/50 minutos (Laboratdrio de Quimica)

OBJETIVOS Conhecer os aspectos quimicos e cientificos envolvidos
na producéo do etanol.

EXPECTATIVA DE RL, RP,LH, TH, Jus, Pre e Exp.

INDICADORES DE AC

TIPO DE Interativa, dialogada com inducdo a investigacéo

IABORDAGEM cientifica.

MATERIAL DE APOIO |Roteiro Experimental e diario de pesquisa.
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IAtividade 7: pesquisa,

video e apresentacdes sobre os efeitos da producio

de etanol no meio ambiente e sua relacio com outros combustiveis.

IAULAS/TEMPO 2 aulas/1h e 40 minutos. (Sala de aula)

OBJETIVOS a. Relacionar a producéo de etanol com os efeitos posi-
tivos e negativos no meio ambiente; b. Comparar, em ter-
mos de poluicdoatmosférica, a combustio do etanol, da
gasolina e do diesel.

EXPECTATIVA DE RL, RP,LH, TH, Jus e Exp.

INDICADORES DE AC

TIPO DE Interativa, dialogada com inducéo a investigacdo cientifica.

IABORDAGEM

IMATERIAL DE APOIO | Computador com acesso a internet, projetor, grava-
dor, caixa de som e diario de pesquisa.

Atividade 8: separaciao do etanol utilizando o processo de destilacao.

IAULAS/TEMPO 2 aulas/1h e 40 minutos. (Laboratério de Quimica)
OBJETIVO a. Conhecer os processos fisicos e quimicos envolvidos
na producéo do etanol a partir da garapa (continuacédo da
Atividade 6).
EXPECTATIVA DE RL,RP,LH, TH, Jus, Pre e Exp.
INDICADORES DE AC
TIPO DE Interativa, dialogada com inducdo a investigacio cientifica
IABORDAGEM
IMATERIAL DE APOIO |Roteiro experimental, diario de pesquisa, reagentes,

material laboratorial

Atividade 9: visita técnica a usina de producio de etanol.

IAULAS/TEMPO INdo se aplica. (Aula de Campo)

OBJETIVOS a. Promover maior interagdo dos estudantes com a socie-
dade, meio ambiente e a tecnologia envolvida na produ-
cdo do etanol; b. Demonstrar para os estudantes a
transferéncia entreconhecimento cientifico e desenvol-
vimento tecnoldgico.

EXPECTATIVADE  RL,RP,LH, TH, Jus, Pre e Exp.

INDICADORES DE AC

TIPO DE Interativa, dialogada com indugéo a investigacio.

IABORDAGEM

IMATERIAL DE APOIO [Diario de pesquisa e celular para fotos e videos.
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Atividade 10: apresentacdes referentes a culminancia da SD

IAULAS/TEMPO IN&o se aplica. (Patio do Colégio)

OBJETIVOS a. Dar ao aluno visibilidade para o processo de aprendi-
zagem pelo qual passou; b. Apresentar o trabalho pro-
duzido na SD para a comunidade escolar; c. Avaliar o
resultado da aplica¢do dos conhecimentos adquiridos
em termos de CTSA e AC; d. Avaliar de forma lidica e
sem inducdo com perguntas ou roteiros de que forma a
SD os transformou do ponto de vista de criticidade.

EXPECTATIVA DE Seriacdo de informacio (SI), OL LH, TH, Jus, Pre e Exp.

INDICADORES DE AC

TIPO DE Interativa, dialogada com inducéo a reflexio.

IABORDAGEM

IMATERIAL DE APOIO Microfones, caixa de som, espago para as apresentagoes,
folhas de isopor, caixas vazias de leite, garrafas PET,
mangueiras finas, canetas multicores.

Aplicando em sala de aula

Descricao da atividade 1

O professor apresentara e explicara a SD e o tema escolhido, respondendo

as possiveis davidas. Serdo entregues os cadernos que serdo utilizados como

diario de pesquisa e, em seguida, os alunos serao divididos em grupo.

Descricao da atividade 2

As charges (Figura 1 -

A e B) serdo projetadas e havera o incentivo a uma dis-

cussdo geral sobre elas. A seguir, cada grupo respondera a pergunta em seus

diarios de pesquisa: quais as diferencas observadas entre as visdes dos artistas
para o tema etanol como combustivel?

Apos asrespostas em relagio as charges, os alunos ouviriao a musica (Figura

3) e responderao a seguinte pergunta:qual sua interpretacao sobre os aspec-

tos abordados na letra da miusica em relacao ao etanol?
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Figura 1: Charges

Fonte: Galvao (2012)

Figura 2: Misica da problematizacao

Movide a Alcool - Raul Seixas Ja esta pra terminar

Diga, scu dotd as novidades Derramar cachaga em automovel

Ja faz tempo que cu espero E a coisa mais sem graga

Uma chamada do senhor De que <u ja ouvi falar

Eu gastei o pouco que cu tinha Por que cortar assim nossa alegria

Mas plantei aquela cana Ja sabendo que o alcool também wvai ter que
Que o senhor me encomendou acabar?

Estou confuse e quero ouvir sua palavra Veja, um poeta inspirado em Coca-Cola

Sobre tanta coisa estranha acontecendo sem Que poesia mais estranha ele iria expressar?
parar E triste ver que tudo isso € real
Por que que o poste anda comprando tanta Porque assim come os poetas

cana Todos temos que sonhar

Se o estoque do boteco

Fonte: Seixas, Rasmussen e Barreto (1979)

Descricao da atividade 3

Os grupos apresentardo suas repostas as perguntas e, em seguida, discutirdo os
aspectos sociais, ambientais, historicos (como o advento do Proalcool), cienti-
ficos e tecnologicos representados pelas obras e mediadas por professores e
Quimica, Geografia e Historia. Apos as apresentacdes e discussdes, os alunos
serao convidados novamente a registrar em seus diarios de pesquisa as respos-
tas as mesmas perguntas realizadas na atividade anterior.

Descricao da atividade 4

Os alunos receberdo um roteiro e material necessario para a realizacéo dosex-
perimentos. O professor ira explicar o procedimento e as normas de seguranca.
Os experimentos, perguntas e conceitos abordados estao apresentados no
Quadro 3:
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Quadro 3: Experimentos sobre o Etanol e suas propriedades

Experimento Roteiro Perguntas a serem Conceito
respondidas eregistradas  quimico aser
no didrio de pesquisa trabalhado

1: Compa- Em trés recipientes, de Em que aspecto(s) as trés Pressio de

racdo en-  mesmovolume, estardio  substancias sdo diferen- vapor,volati-

tre etanol,  presentes 10 ml de 4gua, tes com base na analise lidade, cor e

aguaega- 10mldeetanole 10 ml  sensorial? Em que aspec- viscosidade

solina. de gasolina comum. O  tos séo iguais? Justifique das substan-

2: Miscibili-
dade do eta-
nol em agua

aluno deveré realizar
uma analise sensorial
(cheiro e viscosidade) e
identificar as trés subs-
tancias.

Em um mesmo recipi-
ente, acrescentar os vo-
lumes deagua e etanol
usados do experi-
mento 1.

em termos quimicos es-
sas diferencas sensoriais.
Realizar uma pesquisa
sobre a cor da gasolina.

Agua e etanol sdo com-
pletamente misciveis? Ex-
plique o que observou ba-
seado em conceitos qui-
micos.

cias.

Interacoes
intermole-
culares

Descrigao da atividade 5

Os grupos deverdo apresentar as respostas as perguntas feitas na aula ante-
rior e o resultado da pesquisa sobre a cor da gasolina. O professor de qui-
mica sera o mediador das discussdes, relacionando os conceitos trabalhados
as respostas esperadas, utilizando slides de apresentagio, que relacionam os
conteudos de forcas intermoleculares, viscosidade, pressio de vapor e cor.

Descricao da atividade 6

Os grupos receberio o roteiro experimental (Quadro 4) e iniciardo o expe-
rimento, que foi acessado por meio do endereco eletronico: https://acesse.
one/ mX7pD. No procedimento experimental nimero 2, o sistema ficara
em repouso durante 5 dias e os alunos deverao, durante esse tempo, reali-
zar visitas ao laboratdrio, acompanhados do professor, e registrar as mudan-
cas ocorridas. Apoés os cinco dias, a discussido em relagio ao experimento sera
retomada com as seguintes perguntas: o experimento demostrou um fend-
meno quimico ou fisico? Qual ou quais mudancas evidenciaram esse fenomeno?
Quais as mudangas ocorridas no sistema reacional durante os cinco dias?
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Quadro 4: Roteiro Experimental da Atividade 6

Reagentes e Materiais Procedimento Experimental

100 ml de 4gua morna. 1. Dissolva o fermento biologico em
15 g de fermento biologico seco.1 litro | 4gua mornausando o recipiente dis-
de Garapa. ponivel;

Balanca. 2. Acrescente o caldo de cana (garapa)
Garrada PET de 2 litros com furo na e deixar emrepouso por 5 dias.
tampa.

Descricao da atividade 7 - Parte 1

Os alunos serdo convidados a realizar uma pesquisa, com duracdo de 30
minutos, sobre os impactos ambientais da producéo de etanol. As orienta-
¢Oes estdo disponibilizadas no endereco eletrénico: http://www.usinasan-
tamaria.com.br/site/index.php/ambiental/. Os alunos responderdo as se-
guintes perguntas: Qual a relagdo entre a quantidade, em volume, de etanol
produzido e a area cultivada com cana-de-agiicar? Quais as consequéncias
ambientais da produgdo de etanol no Brasil? O etanol pode ser considerado,
do ponto de vista sustentavel, como uma boa alternativa a gasolina?

Descricao da atividade 7 — Parte 2

Os alunos assistirdo a um video, com duragdo de 8 minutos, sobre mu-
dancas climaticas, disponivel no endereco eletroénico: http://educaclima.
mma.gov.br/mudanca-do-clima/, e responderdo as seguintes perguntas:
qual dos trés combustiveis, gasolina, etanol e diesel, libera por litro de
combustivel queimado, na reacdo de combustio completa, maior quanti-
dade de di6xido de carbono? Quais caracteristicas levam um combustivel
a ser classificado como renovavel?

Descricao da atividade 8

A atividade 8 é uma complementacio da atividade 6. Os alunos receberéo
um roteiro do experimento descrito no Quadro 5, para dar prosseguimento

ao experimento da producéo de etanol.
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Quadro 5: Roteiro Experimental da Atividade 8

Reagentes e Chaleira ou bule; 2 metros de mangueira plastica do
materiais didmetro do bico da chaleira; 1 lata de tinta de 18
litros vazia; massa de vidraceiro ou Durepéxi; Gelo;
fonte de aquecimento, como uma placa aquecedora.
Procedimento Dentro da lata, enrole a mangueira na forma de ser-
experimental pentina; passe a mangueira por um furo feito no
lado inferior da lata; vede esse furo com Durepdxi
ou com a massa de vidraceiro; coloque a mistura que
ficou em repouso por 5 dias na chaleira; conecte a
extremidade superior da mangueira no bico da cha-
leira ou do bule; encha com agua e gelo a lata que
contém a mangueira; aqueca brandamente a cha-
leira; coloque um recipiente na extremidade livre da

mangueira.
Conceitos quimicos Destilacdo; processos fisicos e quimicos; ponto de
abordados Ebuli¢do; forcas intermoleculares.

Descricao da atividade 9:

Os alunos fardo uma visita técnica, orientada pelo professor de Quimica
e profissionais que atuam na usina.

Descricao da atividade 10:

A turma sera dividida em 3 grupos de 5 alunos e cada grupo apresentara
uma das atividades que serdo propostas: a) producéo de uma peca de teatro;
b) produg¢io de uma maquete da usina de produgio de etanol; e ¢) produgio
de uma musica sobre o tema.
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Proposta interdisciplinar para o ensino de
Quimica no ensino meédio:
controle hioldgico de inseto praga

Igor Oliveira de Almeida
Danielle Maria Perpétua de Oliveira Santos

Resumo

Ensinar solu¢des quimicas no ensino médio é um grande desafio tanto para
professores quanto para alunos, em virtude da complexidade e da abstracéo
dos conceitos envolvidos nisso, como: concentracio, solubilidade e dilui-
cdo. A falta de contextualizagio e aulas experimentais reduz a motivagio
dos alunos e resulta em aprendizado superficial. Este trabalho foca em uma
sequéncia didatica que visa tornar o ensino mais eficaz, com abordagens
interdisciplinares, contextualizadas e experimentais. O tema motivador
desta sequéncia é o uso de pesticidas quimicos e bioldgicos na agricultura,
uma vez que esses dependem de solu¢des quimicas com concentracdes es-
pecificas para serem eficazes contra os insetos e inofensivo ao homem e ao
meio ambiente. Os resultados indicaram que integrar a Quimica com ou-
tras disciplinas pode facilitar a compreensao e demonstrar a interconexao
dos conhecimentos, promovendo um pensamento critico e integrado do
estudante.

Introducao

A aprendizagem de quimica no ensino médio constitui um conside-
ravel desafio para muitos estudantes, uma vez que é, frequentemente, perce-
bida como abstrata e complexa, exigindo a compreensio de conceitos teori-
cos que muitas vezes parecem distantes da realidade cotidiana dos alunos
(Andrade; Santos; Santos, 2011). A Quimica requer o dominio da linguagem
técnica e a capacidade de visualizar processos e estruturas em nivel molecu-
lar, o que pode ser intimidador (Andrade; Santos; Santos, 2011). Ademais, a
abordagem tradicional de ensino, centrada na memorizacéo e na resolucdo
de exercicios, muitas vezes ndo consegue despertar o interesse nem promo-
ver a compreensio profunda dos conteudos (Andrade; Santos; Santos, 2011).
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Ao observar as discussdes de solugdes quimicas no ensino médio,
essa dificuldade se torna evidente. Conceitos como concentrag¢io, solubili-
dade e dilui¢do sdo fundamentais, porém podem ser abstratos e complexos
de assimilar sem uma aplicacdo pratica, tornando desafiante para os do-
centes ministrarem esse contetido (Echeverria, 1996). E preciso, pois, de-
senvolver estratégias para tornar os conceitos acessiveis e interessantes, o
que nem sempre é simples de ser feito.

Para superar as barreiras no aprendizado, é essencial adotar meto-
dologias de ensino que contextualizem o contetido, demonstrando suas
aplicagdes praticas e sua importincia no cotidiano. Aulas que conectem as
solugdes com situagdes cotidianas podem tornar o aprendizado mais signi-
ficativo e interessante. Além disso, o dialogo entre as ciéncias enriquece o
processo de aprendizagem, ja que pode facilitar a compreenséo desses con-
ceitos, e demonstra a interconexio das diferentes disciplinas, preparando
os estudantes para um pensamento critico e integrado (Benassi; Ferreira;
Strieder, p. 21, 2020).

Desse modo, desenvolvemos uma sequéncia didatica utilizando os
pesticidas quimicos e bioldgicos como tema motivador para o ensino de
solugdes quimicas e diluicdo. Tal tema pode ser um facilitador da aprendi-
zagem, uma vez que essas substincias precisam ser dissolvidas em solven-
tes apropriados e em concentracdes especificas para garantir sua eficacia.
Sendo assim, esse material tem por objetivo criar um ambiente critico de
discussdo, além de dar condi¢bes para que os conceitos de concentracoes e
diluicdes de solugdes ocorram de forma interdisciplinar, contextualizada e
experimental, visando uma aprendizagem mais significativa, propiciando
a conscientizacdo de um cidadéo critico capaz de intervir no mundo a sua
volta. Além disso, fornece ao professor a chance de se capacitar para tra-
balhar o assunto de maneira interdisciplinar, envolvendo as ciéncias da na-
tureza, em especial a quimica e a biologia.

Este capitulo abordara como essas estratégias podem ser imple-
mentadas para transformar o ensino de solu¢des quimicas em uma experi-
éncia educacional mais envolvente e eficaz.
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0 recurso

A sequéncia didatica foi criada visando mitigar a dificuldade per-
cebida nos estudantes da 2* série do ensino médio em aprender contetdos
e conceitos de solu¢des quimicas e dilui¢do, a partir da interrela¢do da Qui-
mica, Biologia e sociedade, utilizando como tematica geradora os pestici-
das quimicos e biologicos.

A pesquisa que deu origem a sequéncia de atividades aqui apresen-
tada teve como base a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), pro-
posta pelo psicologo educacional norte-americano David Paul Ausubel,
que sugere que a aprendizagem so6 vale a pena quando o estudante conse-
gue ampliar e reconfigurar aquilo que ele recebe (Ausubel, 2000).

A metodologia de ensino foi planejada para uma carga horaria de
cinco encontros no formato de oficina, com quatro encontros de 50 minu-
tos e um encontro experimental de 90 minutos. Essa oficina foi realizada
no contraturno das turmas. A divisdo do planejamento da pesquisa e a car-
ga horaria estdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1: Sequéncia didatica — atividades e objetivos

Aulas Atividades propostas Objetivo

1 Apresentacio da oficina. Motivar os estudantes a partici-
Aula expositiva sobre a defi-  parem da oficina, mostrando a
nicdo de mapa conceitual Sua importancia no seu pro-
Construgio do mapa concei- cesso de construgdo do conheci-
tual sobre a relacdo dos pesti- ~mento. Alem do exposto, esse
cidas com o conceito de solu-  encontro visa apresentar a se-
cdes e diluicdes quéncia de aulas e avaliar os co-
Sugestdo de um video para nhecimentos prévios dos estu-
assistir em casa. dantes.

2 Discussio com os estudantes Incentivar discussdes em grupo
sobre o contetido previamente  acerca da utilizacdo de Pestici-
assistido em casa, de acordo das relacionando ao conceito de
com a proposta lancada no concentracdes e dilui¢do de so-
primeiro encontro. lucdes.

3 Aula expositiva sobre os con-  Apresentar de forma interativa,

ceitos de pesticidas quimicos
e biolégicos, e os conceitos de
solucdes e diluigéo.

os conceitos formais dos pro-
cessos que norteiam a oficina,
como os pesticidas quimicos e
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Apresentacio do bioensaio a
ser realizado no proximo en-
contro, e divisdo dos grupos
de estudantes.

Bioensaio utilizando um in-
seto-praga, como a lagarta da
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biolégicos, solugdes e suas rela-
¢des com a eficacia desse con-
trole de pragas.

Criar condigbes para que os
conceitos de Solugdes e Dilui-

¢Oes de Quimica ocorra de
forma interdisciplinar, contex-

espécie Anticarsia gemmatalis,
exposto a tipos de pesticidas
diferentes, em concentragdes  tualizada e experimental, de
variadas, em desafio alimen- modo a aperfeicoar o processo
tar. ensino-aprendizagem.

Discussdo dos resultados ex-  Criar espago de discussdes so-
perimentais com os estudan- bre os resultados obtidos na ati-
tes. vidade experimental, propici-
ando um momento de troca de
experiéncias, além de ser um
objeto para o professor de ava-
liagdo das atividades realizadas
até o momento.

e  Auxilio na confecc¢do de ma-
terial para a divulgacdo dos
resultados da oficina.

e Construgio do mapa concei-
tual sobre a relacdo dos pesti-
cidas com o conceito de solu-
¢oes e diluicoes.

E importante salientar que essa sequéncia didatica é reprodutivel
e replicavel em diferentes realidades escolares, com o envolvimento de um
ou mais professores e seus alunos. Para a sua realizacdo, podem ser utili-
zados materiais de laboratério, conforme o roteiro experimental que pode
ser encontrado na sequéncia didatica produzida na pesquisa (Almeida; Oli-
veira 2022), como também héa possiblidade de ser realizada em um espago
alternativo, patio e sala de aula, valendo-se de recursos acessiveis como
potes plasticos de sorvetes, balanca de cozinha, talheres, entre outras fer-
ramentas de facil acesso. Os insetos utilizados poderiam ser de diversos
tipos, obtidos no proprio ambiente ou ainda em empresas que comerciali-
zam insetos variados, facilmente encontradas em busca na internet.
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Aplicando em sala de aula

E importante frisar que essa sequéncia didatica ja foi colocada a
prova e obteve éxito tanto na execu¢do quanto nas respostas a essa abor-
dagem que une teoria e pratica dialogadas.

No primeiro encontro, o professor inicia apresentando a sequéncia
de encontros da oficina, assim como as datas e como esses acontecerao ao
longo do processo. Em seguida, apresenta a definicdo de mapas conceituais,
qual sua funcéo, e como se monta um mapa conceitual. Logo depois, o do-
cente solicita que os estudantes montem um mapa conceitual, respondendo
a pergunta focal: “qual a relagio da eficacia dos pesticidas com as concen-
tracdes de solucdes?”

E necessario que o professor dedique tempo significativo para ex-
plicar a metodologia aos estudantes, mostrando as vantagens dessa ferra-
menta pedagodgica para enriquecer sua aprendizagem. O estudante precisa
estar motivado para realizar tal trabalho, e o professor tem papel funda-
mental nesse processo.

Finalizando o encontro, o professor ira sugerir aos estudantes que
assistam em casa o documentario “O veneno estd na mesa 2”, encontrado na
plataforma YouTube. Depois de assistido, propde-se que os estudantes pes-
quisem reportagens atuais sobre pesticidas quimicos e biologicos em meios
de comunicagao confidveis. Em seguida, sera lancado aos estudantes a se-
guinte pergunta: “quais as vantagens e desvantagens no uso dos pesticidas
quimicos e dos biologicos na agricultura?”; esta sera respondida apos esse
trabalho de pesquisa, o qual sera discutido no segundo encontro presencial.

Na segunda aula, o professor adotara a estratégia pedagdgica de
uma “mesa redonda”, que seria um espago em que todos estardo no mesmo
patamar para conversar e discutir sobre o tema proposto. Nesse encontro,
é sugerido que o professor leve algumas perguntas que possam provocar a
discussdo e enriquecer a troca de informagoes entre os estudantes. Entre-
tanto, o professor precisa buscar informacdes acerca das perguntas sugeri-
das, para embasar e enriquecer a discusséo, além de ajudar nos questiona-
mentos dos estudantes quando for necessario.

No encontro seguinte, é sugerido que seja uma aula expositiva acerca
dos conceitos de solugdes, concentracdes de solucdes e diluicso. E importante
salientar a necessidade de direcionar esses conceitos sempre relacionando com
os pesticidas quimicos e biolégicos, bem como sua importéncia na sociedade
e o impacto disso na vida do estudante.
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Discutir o uso de pesticidas quimicos e biolégicos também propor-
ciona uma oportunidade para educar os estudantes acerca das questdes
ambientais. Eles aprendem sobre os impactos ambientais dos pesticidas
quimicos e as vantagens dos pesticidas biologicos, promovendo uma men-
talidade mais sustentavel.

No quarto encontro, sugerimos que seja uma aula experimental,
abordando os conceitos que foram discutidos até o momento. Na pesquisa
que deu origem a essa sequéncia, foi realizado um bioensaio, utilizando a
lagarta da espécie Anticarsia gemmatalis frente aos diferentes tipos de in-
seticidas, em diferentes concentracdes. No entanto, essa aula pode ser
adaptada para outo tipos de insetos (mosquitos, baratas entre outros) e pes-
ticidas (inseticidas comerciais, herbicidas etc.), de acordo com a estrutura
de cada escola.

Dessa forma, tem-se como objetivo central dessa aula experimental
a importancia de levar para o ambiente escolar a discussdo do uso, muitas
vezes exagerado, dos pesticidas, além de mostrar a relacdo do conceito de
concentragdes de solucdes e diluicdes com a eficacia e seguranca dos con-
troles utilizados na agricultura e nas suas proprias residéncias.

Por fim, na tltima aula da oficina, é o momento de discutir os re-
sultados experimentais obtidos pelos estudantes. Nesse encontro, também
pode ser solicitado a construgido de um mapa conceitual final, com a mesma
pergunta focal do primeiro dia.

Para finalizar, produzimos material para divulgacdo cientifica nas
redes sociais sobre todo o trabalhado realizado na oficina. Esse pode ser
um diferencial para colocar os estudantes mais participativos ainda.

A nossa experiéncia com este estudo evidenciou o desenvolvi-
mento da consciéncia critica e reflexiva, pelos alunos, sobre as interferén-
cias da ciéncia e da tecnologia na sociedade, e foi possivel verificar a apro-
priagdo dos conceitos quimicos relacionados ao conteido de solugdes que
foram incorporados no vocabulario diario dos alunos. Além disso, as ana-
lises realizadas pelos alunos em relagéo a proposta de ensino, em sua mai-
oria, foram positivas e de grande aceitacdo. Tais apontamentos puderam
ser constatados por meio dos relatos, descrigdes e avaliacido dos trabalhos
confeccionados pelos estudantes para a divulgacdo nas redes sociais.

Concluimos que utilizar pesticidas quimicos e biolégicos para en-
sinar conceitos de concentracdes de solucdes e diluicdes no ensino médio
é uma estratégia eficaz que traz relevancia pratica ao conteido teérico. Isso
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nio apenas facilita a compreenséo dos alunos, mas também promove o de-
senvolvimento de habilidades praticas e conscientizacio sobre questdes
ambientais. A integracdo de exemplos do cotidiano no curriculo torna o
aprendizado mais dinadmico e significativo, preparando os alunos para apli-
car seus conhecimentos em situacdes concretas.
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Despertando a consciéncia ambiental
dos alunos por meio de uma
sequéncia didatica

Patricia Amaro Falci
Regina Simplicio Carvalho

Resumo

A sequéncia didatica desenvolvida pode ser aplicada nos trés anos do en-
sino médio, ja que retine sugestdes e ideias para estimular os alunos a par-
ticipar mais ativamente, sensibilizando-os frente a um tema transversal
que perpassa a matriz curricular de Quimica. Por meio das atividades pro-
postas (discussdes de textos, calculos das emissdes de gas carbono equiva-
lente, exercicios envolvendo o contetdo e participagdo em uma blitz eco-
logica), este trabalho visa promover a alfabetizacdo cientifica por meio de
questdes ambientais abordadas, além de contribuir para as mudangas com-
portamentais, envolvendo a formacgio de cidaddos mais conscientes e cri-
ticos, capazes de difundir praticas que atendam as necessidades de cuidar
do meio ambiente.

Introducao

As agbes antropicas estdo altamente associadas as emissdes em
grande escala dos gases de efeito estufa (GEE) e a reducéo desses valores
precisa ser constantemente incentivada, pois as mudancas nos costumes,
na cultura, na educacéo e na sociedade ocorrem a longo prazo. Grande par-
te dos educandos néo relaciona os conhecimentos quimicos escolares refe-
rentes ao aquecimento global com sua vida social nem profissional; nao
adotam atitudes ambientalmente “corretas” no seu cotidiano nem avaliam
os impactos que causam.

A sequéncia didatica (SD): “Repensando Praticas em Educa¢do Am-
biental”, foi elaborada visando essa participacdo mais ativa e responsavel
dos alunos. Ela pode ser aplicada em diferentes realidades, com o envolvi-
mento de um professor ou mais professores e seus respectivos alunos.
O objetivo central é de despertar o interesse nos educandos acerca das
questdes ambientais, com énfase na emissao dos GEE, para que compreen-
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dam melhor o quanto suas atividades e escolhas cotidianas, quando soma-
das, podem influenciar positiva ou negativamente os resultados de emisséo
em nivel local e global.

Esse material didatico aspira a reflexdo referente aos principais
problemas que afetam o meio ambiente na atualidade, um dos assuntos
mais debatidos mundialmente, uma vez que estdo diretamente relaciona-
dos com todo o ciclo de vida do homem na Terra.

0 Recurso

Em virtude das altas taxas dos GEE faz-se necessario atentar para
praticas que absorvam ou que néo liberem esses gases excessivamente. As
principais atividades que produzem GEE sdo decorrentes da agropecuaria,
desmatamento e do uso de energia elétrica, proveniente da queima de car-
véo, do gas natural e do petréleo; nos processos industriais e ainda do des-
carte de materiais que poderiam ser reutilizados e reciclados, obrigando a
exploracdo de matéria prima bruta na natureza. Atualmente, é amplamente
divulgada a importancia da reciclagem e da reutilizacio do lixo, do incen-
tivo ao reflorestamento de areas desmatadas e da melhor eficiéncia de al-
guns aparelhos eletroeletrénicos, dos combustiveis, entre tantos outros
produtos que podem contribuir para reduzir a emissao desses gases. Sendo
assim, é importante que cada educando se sinta parte dos resultados apre-
sentados para nosso pais.

Quando as emissdes individuais de GEE sdo abordadas, na maioria
das vezes, os alunos nao se identificam como atuantes nos problemas am-
bientais enfrentados pelo mundo. Julgam suas atividades como insignifi-
cantes diante dos valores apresentados ou acreditam que, para deixar de
contribuirem com altas emissdes, teriam de desfazer de toda a tecnologia e
evolucéo social. Por isso, nio mudam o comportamento referente a ne-
nhuma atividade proposta pelas pesquisas, mesmo recebendo diversas ori-
entacdes sobre as atitudes “verdes” ou “corretas” ambientalmente.

A SD proposta apresenta resultados relacionados ao nivel de co-
nhecimento acerca dos conceitos que permeiam o estudo da Quimica Am-
biental antes e depois das atividades propostas; os valores individuais de
emissdo de diéxido de carbono equivalente (COze) e o célculo do nimero
de arvores que cada aluno deve plantar para compensar a sua propria emis-
sdo do gas carbdnico anualmente. Também possibilita resultados qualitati-
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vos, como conhecer a realidade dos alunos participantes por meio do ques-

tionario, a valorizacdo e o despertar de educandos responsaveis pelo pro-

cesso de ensino e aprendizagem, interessados em superar suas limitacdes,

e que adquiram o conhecimento de maneira formativa e participativa, o

que, consequentemente, estreita os lacos e melhora de forma acentuada a

relagdo entre professor e aluno dentro de sala de aula, além de contribuir

para as mudangas comportamentais, envolvendo a formacgio de cidadios

mais conscientes e criticos por meio dos estimulos propostos.

Os componentes curriculares da Quimica Verde, Quimica Ambien-

tal e Poluicdo, tais como: GEE, buraco na camada de ozb6nio, aquecimento
Global, Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas- IPCC, indices

de emissdo de COze, no Brasil, atividades antropicas mais emissoras de

GEE e as possibilidades de mitigar as emissdes antropicas sdo amplamente

explorados nas atividades propostas da SD.

Portanto, trata-se de atividades inovadoras para serem ministrados

os conteudos e, assim, formar cidaddos mais conscientes e preocupados

com os impactos das agdes antropicas sobre o meio ambiente.

O Quadro 1 a seguir apresenta a SD em questao:

Quadro 1: Sequéncia didatica — atividades propostas e objetivos

Aulas Atividades Propostas Objetivo
1 Apresentacio da proposta  Incentivar os alunos participantes
da pesquisa. Aplicagdo do  como ativos construtores do pro-
questionario de sondagem  cesso de ensino e aprendizagem.
Conceituar e caracterizar os temas
relacionados ao estudo da Quimica
Ambiental, tracando um panorama
dos indices de emissdao de COse, no
Brasil e no mundo, identificando
também as causas, consequéncias e
previsdes para os proximos anos.
2 Leitura dos Textos e reso-  Utilizar reportagens e artigos de re-
lucédo das questdes de vistas e/ou jornais sobre a temaética,
ENEM; seguindo a dina- associados a metodologias que pro-
mica grupal conhecida movam o desenvolvimento das habi-
como técnica Phillips 66. lidades e a interacéo entre alunos e
aplicar exercicios (questdes de
ENEM) relacionados aos conceitos
desenvolvidos.
3 Calculo das emissoes de Aplicar a tabela de céalculos das

COse nas atividades mais
comuns entre os alunos,

emissdes de COze e calcular o na-
mero de arvores que cada aluno
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usando as informagoes deve plantar para compensar a sua
previamente coletadas e propria emissdo do gas carbénico.
conversdo da emissdo

encontrada em arvores a

serem plantadas

anualmente.

4 Plantio de arvores e Plantar mudas de arvores com os
doacéo de mudas - Blitz alunos e incentivar a pratica de ati-
Ecologica. tudes ecologicamente corretas e da

promocéo da conscientizacdo no es-
paco escolar e na sociedade.

5 Aplicagio da Verificacio Verificar se a sequéncia didatica
de Retencdo de contribuiu para o estudante adquirir
Aprendizagem. uma imagem mais contextualizada

da Quimica, promovendo, assim,
melhor formacio teorica e social.

Aplicando em sala de aula

O objetivo central dessa SD é o de promover o desenvolvimento de
conceitos e habilidades que auxiliam a construcido de uma sociedade eco-
logicamente responsavel, viavel, comprometida com a protecéo, preserva-
¢do e conservacido do equilibrio do meio ambiente.

Por meio do questionario proposto para a primeira aula, torna-se
possivel conhecer um pouco sobre a realidade dos alunos, os conhecimen-
tos ja adquiridos nas séries anteriores e/ou os assuntos da Quimica Ambi-
ental vistos. Importante salientar que, além do resultado quantitativo ob-
tido, a maioria dos alunos se sentiram importantes e valorizados.

Para o segundo encontro, aula 2, faz-se necessario que o professor
ja domine as estratégias e ideias propostas pela dindmica grupal conhecida
como técnica “Phillips 667, que consiste em dividir os participantes em seis
subgrupos com seis pessoas cada, para que discutam durante um determi-
nado tempo um tema pré-estabelecido. Em seguida, cada elemento de cada
subgrupo recebe um nimero para, depois, reunir-se novamente, dessa vez,
os de nimeros 1(um) num grupo; os de nimero 2 (dois), em outro, e, assim,
por diante (Bordenave; Pereira, 2008). Algumas adaptacdes podem ser ne-
cessarias conforme o nimero de alunos da turma. No nosso caso, foram
trabalhados cinco textos diferentes, em uma turma composta por 30 alu-
nos, que formaram cinco grupos, e cada grupo composto por seis alunos
para a primeira etapa.
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Cada grupo, num intervalo de 30 minutos, leu o texto informativo
entregue pela professora, discutiu e respondeu por escrito as questdes nor-
teadoras. Na etapa seguinte, os novos grupos formados, compostos por um
aluno de cada grupo anterior, passou a dispor de informacgdes, conheci-
mentos e habilidades dos conceitos propostos nos cinco textos. Esses novos
grupos podem se valer de cerca de 15 a 20 minutos para a integracao dos
conceitos, por meio do relato dos conceitos anteriores e debate de ideias
para que, juntos, possam trocar informacoes desenvolvidas e resolver as
questdes do ENEM que lhes foram entregues.

Ja para a atividade proposta do calculo da média das emissoes de
CO: e das dez atividades mais comuns entre os alunos da turma (aula 3), é
interessante fazer algumas colocac¢des, abordando a qualidade do ar nos
grandes centros, comentar sobre problemas respiratorios enfrentados pela
populacéo, a fim de despertar o interesse e a responsabilidade desses alu-
nos sobre suas proprias atitudes, enfatizando que algumas mudancas de
habitos simples podem diminuir as emissdes. Assim, eles poderao analisar
algumas escolhas ecologicamente corretas, visando a formacéo de cidadaos
mais conscientes que, futuramente, poderdo influenciar novos grupos, na
empresa ou industria onde irdo trabalhar.

Com o objetivo de se ressignificar os conceitos e na tentativa de
formar cidaddos mais criticos, responsaveis e conscientes das consequén-
cias de seus atos, a atividade propde o calculo das emissoes de COze de dez
atividades comuns entre os alunos, para que eles mesmos possam analisar
o quanto emitem nessas atividades e compreender que suas atitudes, esco-
lhas e emissdes influenciam os valores de GEE.

Para os calculos, foram reunidas as informacdes em uma tabela, de
maneira bem simplificada, contendo valores médios de gastos, disponibili-
zados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Centrais Elétri-
cas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS), Instituto Nacional de Metrologia, Qua-
lidade e Tecnologia INMETRO) e por alguns estudos especificos, sendo,
assim, considerados os valores aproximados que pudessem facilitar a com-
preensédo do publico-alvo sem comprometer a sua fundamentacio tedrica.

Mesmo existindo nessa tabela a explicagdo para o calculo das emis-
sOes, é valido orientar como os alunos devem proceder em cada topico,
atentando que alguns valores calculados devem ser divididos pelo niimero
de integrantes da residéncia, como no caso da geladeira, iluminagéo, gas e
lavadora de roupa e que, para o calculo das demais atividades, devem ser
utilizadas informag¢oes do consumo ou uso individual do aluno.
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E relevante ressaltar que nessa atividade os alunos podem apresen-
tar dificuldades em realizar opera¢des fundamentais, regra de trés envol-
vendo grandezas diretamente proporcionais, unidades de medidas e con-
versdo de unidades, relacionando a quantidade de quilowatts-hora (kWh)
ou quilogramas por litro (KgL™!) com o niimero de horas, dias e até mesmo
com o numero de pessoas de uma dada residéncia.

Ainda nessa aula, os alunos devem realizar a conversao de suas
emissOes em arvores a serem plantadas; esse é o foco principal, a reflexao
dos educandos sobre suas atividades; o esclarecimento de que essa emissao
calculada representa apenas uma parte simbolica das atividades exercidas.
Ressalta-se que o consumismo exagerado e inconsciente gera mais extra-
cOes de recursos e a necessidade de producio de energia em grandes esca-
las e emissdes de GEE cada vez maiores.

A SD pode ser encerrada com algum evento envolvendo os alunos
participantes, ficando ao critério do professor aplicador analisar e determi-
nar, entre as possibilidades na realidade em que os alunos e escola estéo in-
seridos. Solicitar, anteriormente, o apoio da Secretaria Municipal do Ambi-
ente e convidar instituicoes e/ou ONGs que visam a preservacao ambiental,
para ministrar uma palestra sobre o tema e para colaborar na doagio de mu-
das, pode facilitar, agilizar e enriquecer o desenvolvimento dessa atividade.

Como atividades diversificadas, propde-se o plantio de arvores que
simbolizem a turma participante, visando a valorizacéo e o registro das ati-
vidades desenvolvidas em um local onde os alunos estejam em contato com
a planta e possam acompanhar o seu desenvolvimento nos anos decorren-
tes, ou também organizar uma blitz ecologica, com doacgdo de mudas e ex-
posicdo de cartazes confeccionados com material reciclado nas proximida-
des do prédio escolar, onde os alunos podem participar ativamente com a
disseminacédo do conhecimento adquirido e do incentivo as mudancas “am-
bientalmente corretas”.

A Verificacéo de Retencdo de Aprendizagem, aplicada 60 dias apos a
aplicagéio da SD, identificou qualitativa e quantitativamente se os alunos de-
senvolveram as habilidades destacadas, como pouco ou nada conhecidas e
necessarias para a melhor compreensio da Quimica Ambiental. O feedback
aqui proposto surge como uma ferramenta de comunicagio essencial, entre
professores e alunos, que procura promover um processo reflexivo que ajude
esses ultimos a analisar o que sdo ou nio capazes de fazer, de compreender
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as suas dificuldades e o que mais podem fazer para tornarem-se aptos a iden-
tificar os mecanismos necessarios para as superarem (Avdes, 2015).
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Sequéncia didatica investigativa para
o0 ensino de eletroquimica abordando
o0 descarte de pilhas e baterias

Marcela Cordeiro Cavalcante de Oliveira
Katia Cristina Silva de Freitas
Sandra Rodrigues de Souza

Resumo

Este texto trata de uma sequéncia didatica sobre o descarte de pilhas e ba-
terias. Essa sequéncia tem foco no ensino por investigagao para a aprendi-
zagem de eletroquimica no ensino médio. A sequéncia consistiu em seis
etapas: aplicacdo da situacdo problema e hipoteses desenvolvidas; aula di-
alogada com os participantes; experimento da pilha de liméio e batata; sis-
tematizacdo/plano de trabalho; obtencdo de dados (uso do aparato); e, por
fim, a comunicacdo. Apoés a sua aplicacdo, a maioria dos estudantes conse-
guiu conceituar os principais termos eletroquimicos estudados e foram ca-
pazes de compreender os danos que o vazamento dos componentes pre-
sentes nas pilhas e baterias podem causar ao meio ambiente. Essa aborda-
gem proporcionou aos alunos oportunidades de desenvolver pensamento
critico e de atuar como sujeitos no processo de ensino e aprendizagem.

Introducao

Este produto trata de uma sequéncia didatica sobre a tematica de
descarte de pilhas e baterias, elaborada com base no ensino por investiga-
¢do, visando contribuir para a construcdo dos termos eletroquimicos no
ensino médio. O tema é bastante relevante diante dos problemas atuais en-
frentados pela sociedade como o descarte inadequado de pilhas e baterias
no meio ambiente. Nesse contexto, é importante colocar na agenda escolar
a consciéncia de que a sociedade precisa mudar de comportamento sobre
essa questdo ambiental. Esse produto também potencializa a contextuali-
zacdo do processo de ensino e aprendizagem da eletroquimica, principal-
mente, quando se busca articular o conhecimento cientifico com problemas
presentes na sociedade.
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O ensino por investigacdo é uma pratica comum no desenvolvi-
mento e na proposi¢éo de ideias na ciéncia. Uma investigacio ocorre sempre
que se busca resolver um problema (Carvalho, 2017). As estratégias utiliza-
das em uma investiga¢ido podem ser variadas e ocorrer de modo diferenciado
em cada acontecimento. Para isso, sempre havera o levantamento e testes de
hipéteses, a delimitacio de variaveis e a construcdo de relagio entre elas.
Sendo assim, esta sequéncia promove a criacido de oportunidades para que
os alunos entrem em contato com elementos da cultura cientifica referentes
ao tema abordado e, com isso, possam atuar como cidaddos conscientes de
seu papel de preservar o meio em que vivem.

0 recurso

Na estruturacdo da sequéncia didatica (SD), consideramos as di-
mensdes propostas por Méheut (2005), buscamos seguir os momentos pe-
dagdgicos sugeridos por Carvalho (2017), de sequéncia de ensino por in-
vestigacao (SEI), que organiza a aula a partir do topico a ser ensinado, cri-
ando um ambiente investigativo propicio para que os alunos construam
seus proprios conhecimentos. Carvalho (2017) nos apresenta os requisitos
basicos que fundamentam uma SEI: geracdo da questéo de pesquisa; levan-
tamento de hipdteses; elaboracido do plano de trabalho; obten¢ao dos dados
e comunicagio dos resultados. A sequéncia didatica estudada é apresentada
a seguir e esta resumida no Quadro 1.

Quadro 1: Sequéncia didatica

Atividades Objetivos

Verificar os conhecimentos prévios sobre o

Aplicacé ituacs . ) . :
plicacdo da situacao descarte de pilhas e baterias no meio ambi-

roblema.
1 P ente.
Hipéteses desenvolvidas. Fornecer respostas a situacdo-problema apre-
sentada.
. Conhecimentos prévios e conceituar oxirre-
Aula dialogada com os . 1 .
2 .. dugéo, nimero de oxidacdo, agentes oxidan-
participantes.
tes e redutores.
3 Experimento da pilha Estudar o conceito de pilha no experimento
de lim4o e batata. classico da Pilha de Daniell.
Sistematizagio e elabo- Identificar e explicar a ocorréncia de reacgdes
4 racdo do plano de tra- eletroquimicas em diversas situagdes do

balho. nosso cotidiano.
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Uso do aparato “De- Compreender os processos fisicos e quimicos
5 composig¢io de pilhas ocorridos devido ao descarte de pilhas de
em solucdes aquosas”. forma inadequada no meio ambiente.
Pontuar os principais termos eletroquimicos
6 Comunicacio. estudados; identificar impactos ambientais
do descarte de pilhas e baterias.
Aula1

Objetivo: verificar os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do con-
teddo sobre o descarte de pilhas e baterias no meio ambiente.
Estratégias didaticas: resolugido de uma situacdo-problema pelos alunos.

Situacao-Problema

Uma equipe de educacgido ambiental da EMLURB (Empresa de Manutengio
e Limpeza Urbana) realizou, nos bairros da cidade do Recife, uma campa-
nha de sensibilizacdo sobre o lixo urbano. Esse lixo é constituido por cerca
de 1% de residuos solidos que contém elementos toxicos. A equipe mostrou
que entre esses elementos estdo metais pesados, como cadmio, chumbo e
mercurio, componentes de pilhas e baterias, que sdo perigosos a saide hu-
mana e ao meio ambiente. Durante o trabalho realizado, a equipe destacou
alegislacdo vigente (Resolugdo do CONAMA n° 401/2008) que regulamenta
o destino de pilhas e baterias apds seu esgotamento energético e determina
aos fabricantes e/ou importadores a quantidade maxima permitida desses
metais em cada tipo de pilha/bateria. Apesar disso, o problema persiste.
Nesse contexto, responda as questdes a seguir:

1) Qual arelacdo entre o vazamento das substancias presentes nas pi-
lhas e baterias com a natureza dos metais pesados e os danos a
saude humana e ao meio ambiente?

2) Em relagdo ao local de descarte de pilhas e baterias, qual local é
mais propicio para ocorrer a contamina¢do do solo com metais pe-
sados, no lixdo ou no aterro sanitario?

3) Descreva (com textos e desenhos ou construgio de mapas mentais)
uma possivel medida que poderia contribuir para impedir a polui-
cdo ambiental por metais pesados destacados no texto.
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Aulas2e 3

Objetivos: identificar concepgdes prévias e elaborar conceitos sobre oxir-
reducdo, nimero de oxidacido e agentes oxidantes e redutores; evidenciar
os conteudos estudados nos processos degradativos presentes no cotidiano.

Estratégia didatica: aula expositiva e dialogada; discussdes sobre proces-
sos degradativos envolvendo o tema em estudo (Oliveira, 2020b).

Aulas4eb

Objetivos: estudar o conceito de pilha no experimento classico da Pilha de
Daniell.

Estratégia didatica: aula experimental: montagem da pilha liméo e batata
para acionar um dispositivo eletrénico (Oliveira, 2020a).
Apbs o experimento, responda as seguintes questdes:

1) Que tipo de reacdo ocorreu? Justifique.

2) Qual é o agente oxidante e qual é o agente redutor? Explique.

3) Descreva as semirreacdes que ocorrem nesse processo.

4) Escreva a equacdo quimica global que representa o processo.

5) Desenhe a pilha de liméo e batata, indicando: eletrodos metalicos,
catodo, anodo, o potencial medido e a polaridade do catodo e do anodo.

Aula 6

Objetivos: identificar e explicar a ocorréncia de reacdes eletroquimicas em
diversas situacdes do nosso cotidiano.

Estratégia didatica: leitura e discussdes sobre os fendmenos de “choques
possiveis de ocorrer com pacientes em clinicas odontoldgicas” (Oliveira,
2020b); investigacdo de hipoteses elaboradas durante as discussdes dos fe-
ndémenos ocorridos em pacientes em clinicas odontologicas.

Questionario referente ao texto de sistematizacio:

1) Qual é o efeito da deficiéncia na escovagio para a populagdo de
bactérias?

2) Qual é a ddp entre o aluminio e o componente de maior potencial
de reducdo do amalgama dentério?



Praticas para professores do Ensino Médio utilizarem em sala de aula

3) Considerando que ocorra uma pilha entre o ouro e cada uma das
ligas metalicas apresentadas, qual dessas pilhas apresentaria a
maior forca eletromotriz?

4) Pesquise o significado da palavra “motriz” e relacione-o a definicéao
de “eletromotriz”. Justifique a existéncia de corrente elétrica.

Aula 7

Objetivos: compreender os processos fisicos e quimicos ocorridos em fun-
¢éo do descarte de pilhas de forma inadequada no meio ambiente.

Estratégia didatica: aula experimental — decomposic¢do das pilhas em solu-
¢Oes salinas gelatinosas; discussdes sobre as possiveis reacdes quimicas que
podem ocorrer no meio ambiente em funcgéo do descarte de pilhas, tendo por
base a observacido do experimento.

Resolucéo das questdes propostas sobre esta se¢io.

Aparato experimental: decomposicio de pilhas em soluc¢des aquosas

Objetivo: mostrar visualmente a deterioracdo acelerada das pilhas em so-
lucéo salina por meio de reagdes quimicas coloridas, identificando os ions
Fe*? e a alcalinidade gerada pela pilha.

Procedimentos: Em 200 mL de agua, adicione: 3,0 g de cloreto de sbdio; 0,07
g de ferricianeto de sddio; e 1,0 mL de fenolftaleina 1%. Em seguida, coloque a
pilha no centro do recipiente e observe a reagdo ocorrer pelo surgimento de
espécies coloridas nos polos da pilha (Oliveira, 2020b).

Questionario:

1) Quando a pilha é colocada na agua, ocorre alguma reacdo? Como
chegou a essa concluséo?

2) Qual seria a melhor maneira para acabar com a polui¢do ambiental
provocada pelo descarte inadequado de pilhas e baterias?

3) As pilhas descartadas no “lixao” podem contaminar o meio ambi-
ente? Justifique sua resposta.

4) Vocés acham que ocorre eletrdlise nesse procedimento? Justifique
sua resposta.

5) Quais foram os produtos dessas reacdes nos polos positivo e nega-
tivo? Como esse fenémeno pode ser explicado?

6) Observando o experimento, a oxidagéo ocorre no polo negativo ou
no positivo? Justifique sua resposta.

7) Verifique o pH do meio e discuta se ele esta de acordo com o espe-
rado. Por que esta questdo é importante?
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Aula 8

Objetivos: pontuar os principais termos eletroquimicos estudados; identi-
ficar impactos ambientais do descarte inadequado de pilhas e baterias no
meio ambiente.

Estratégia didatica: comunicagio dos resultados obtidos durante as eta-
pas anteriores. Identificar pontos de coleta no bairro para descarte ade-
quado de pilhas e baterias. Solicitar aos alunos para conceituar o maior ni-
mero de termos eletroquimicos estudados.

Aplicando em sala de aula: A sequéncia didatica investigativa (SDI) ar-
ticulada a situac¢des-problema provocou uma motivagdo nos estudantes e
foi uma abordagem didatica eficiente. Os resultados mostraram que essa
abordagem permitiu a contextualizacdo e o desenvolvimento de ac¢bes e
habilidades voltadas para a realizacio de tarefas no contexto escolar. Essa
motivacéo foi despertada quando o professor problematizou uma situacéo,
organizou o conhecimento necessario da sua area e desenvolveu uma in-
vestigacdo e reflexdo critica no educando, dando a ele a oportunidade de
perceber o quio importante é participagdo individual nas questdes relaci-
onadas ao meio ambiente. Essa abordagem possibilitou o estudo da eletro-
quimica conectado a uma temaética capaz de promover pensamento critico
e identificacdo de problemas sociais.

E importante salientar que esta sequéncia didatica pode ser adap-
tada de acordo com a estrutura de cada escola, com o tempo e quantidade
de aulas, conhecimento prévio dos alunos e dos materiais disponiveis.
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Ensino de quimica com abordagem CTS -
uma sequéncia didatica com a tematica
mineracao

Lelise Francisca da Silva Fidelis
Regina Simplicio Carvalho

Resumo

Este trabalho trata de uma sequéncia didatica, com a temética “mineragao”,
direcionada ao ensino de Quimica, com abordagem focada na ciéncia, tec-
nologia e sociedade (CTS). O trabalho foi elaborado como produto educa-
cional do Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional, realizado
na Universidade Federal de Vigosa. A proposta da sequéncia didatica é ge-
rar aprendizagem voltada para a vivéncia dos alunos, entrelacada com os
reflexos socioecondmicos e ambientais da atividade mineradora para a co-
munidade, mediante a realizacéo de atividades, as quais tém a finalidade de
fomentar a alfabetizacéo cientifica e sociocultural que desperte a criticidade
nos alunos sobre a tematica. O resultado desta pesquisa indica que a abor-
dagem CTS pode causar motivacéo, interagio e aprendizagem significativa.

Introducao

Nos contextos da educacio, sabemos que o ensino efetivo, signifi-
cativo, que conduza o estudante a construcio do saber cientifico, precisa
ser problematizador, desafiador e estimulador. No caso da Quimica, ndo é
diferente. Ao interagir ativamente com o conhecimento quimico e seu am-
biente, o aluno passa a entender que ele proprio faz parte do mundo e, em
virtude disso, é ator e corresponsavel por tudo o que acontece a sua volta
(Lima, 2012).

Nesse contexto, abordar a tematica “mineracdo” é importante por
diversas razdes que abrangem desde o entendimento cientifico e técnico até
questdes sociais, econdmicas e ambientais, e pelo fato de desempenhar um
papel crucial na histéria. A mineracio é uma atividade econémica essencial,
mas também é complexa e, muitas vezes, controversa. As principais razdes
para incluir esse tema no curriculo escolar sdo a compreensio cientifica e
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técnica, desde a exploracio de temas como a formagio e identificacio dos mi-
nerais e rochas, os processos de extracio e refino de minerais, a extragio e o
processamento de minerais os quais envolvem reacdes quimicas e princi-
pios fisicos, permitindo discussdes praticas sobre esses contetidos. Enfim,
é inegavel a importancia da mineragdo no setor econdmico, por ser um dos
pilares da economia de muitos paises, entre eles o Brasil.

Além disso, discutir os impactos ambientais provocados pela minera-
¢éo ajuda a conscientizar os alunos sobre a necessidade de praticas susten-
taveis e a mitigacdo dos efeitos negativos dessa atividade, ajudando a en-
tender as dinamicas sociais e o respeito aos direitos humanos, os quais
sdo essenciais para formacio de uma consciéncia critica e ética nos alu-
nos, pois, em muitos lugares, entre eles a cidade de Caeté, em Minas Ge-
rais, a mineracéo faz parte da cultura e das tradi¢des locais, influenciando
a identidade e a vida cotidiana das pessoas.

Sendo assim, segundo Galiazzi, Moraes e Ramos (2010) o maior per-
centual do conhecimento que os alunos disponibilizam em sala de aula tem
origem em seu cotidiano e sdo fundamentalmente significativos. A tema-
tica mineragéo estabelece uma importante relacio com o contetido de Qui-
mica, e da oportunidade de trabalhar questdes ambientais e socioeconémicas
relacionadas a atividade mineradora, a importincia do ferro na alimentacéo
e na sociedade.

A proposta de sequéncia didatica a seguir trata de uma abordagem
que visa ligar ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), com o foco em promover
o ensino de Quimica contextualizado e interdisciplinar, por meio de ativi-
dades em grupos, aulas praticas, visitas a espagos néo formais de educacéo,
pesquisas, leitura e interpretacido de textos, debates e sala de aula inver-
tida. Em outras palavras, essa abordagem tem o objetivo de proporcionar
aos alunos a compreensdo de como a mineracdo impacta nosso mundo,
capacitando-os a tomar decisdes e se formarem como cidadaos conscientes,
reflexivos quanto as questdes ambientais, sociais e culturais.

Constatou-se como a aplicacdo de tal abordagem que o produto
desenvolvido pode ajudar os alunos a desenvolverem uma visdo informada
sobre a mineracdo no &mbito da sustentabilidade, da sua importincia para
a sociedade e que a sua pratica é essencial para o desenvolvimento de um
futuro mais equilibrado e consciente.
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0 recurso

O produto educacional desenvolvido teve como principal foco desen-
volver uma aprendizagem significativa e relacionar a vivéncia dos alunos com
a tematica proposta. A importincia e os reflexos sociais, econémicos e ambi-
entais da atividade mineradora para a sociedade e, em especial, para a comu-
nidade de Caeté, MG, foram abordados em funcéo do contexto social dos alu-
nos ao qual esse produto educacional foi colocado em pratica. Saliente-se que
o municipio de Caeté faz parte do Quadrilatero Ferrifero, reconhecido como
uma das maiores provincias minerais do planeta (Machado; Ruchkys, 2013).

Nesse contexto, a sequéncia didatica em pauta promoveu o ensino de
Quimica contextualizado e interdisciplinar, provocando conexdes proficuas entre
a Quimica, a Histoéria, a Biologia e a Geografia, abordando contetdos sobre
a mineracio, seu contexto historico em Caeté, sua participacdo no ciclo do
ouro, temas ambientais relacionados a atividade mineradora local e, de
modo geral, sobre a importancia do ferro para a sociedade.

A tematica néo exige recursos didaticos dispendiosos, porém conta
com o minimo de estrutura de uma escola nos dias de hoje: recursos audi-
ovisuais (videos sobre a atuacdo da Mineracdo no estado de Minas Gerais
e sobre a Importancia do ferro (Fe) na alimentacéo), textos sobre o conte-
udo abordado, questdes de vestibulares e do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), atividades para verifica¢do de aprendizagem dos alunos e
materiais e equipamentos de laboratério.

Durante a aplicacdo da sequéncia didaticas, os alunos foram avalia-
dos pela participagéo e pela realizacdo das atividades propostas, traba-
lhos desenvolvidos (cartazes, relatorios e questionarios) e pela atividade ava-
liativa proposta com questdes de vestibulares e do ENEM.

A sequéncia é composta por 9 aulas, além de pesquisas e atividades
extraclasse como pode ser visto no Quadro 1 a seguir.
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Quadro 1: Organizacao da Sequéncia didatica

Aulas Atividades propostas Objetivo

1 Apresentagio da proposta da Abordar os conceitos relaci-
pesquisa, abordagem do tema onados & minera¢do como
Mineracéo e distribui¢ido dos metais, mineral, minério e
conceitos a serem trabalhados rochas através de aula ex-

positiva dialogada.

2 Confecgao dos cartazes pelos Apresentar os conceitos tra-
alunos e apresentacéo dos traba- balhados na aula anterior
lhos para a turma para a turma e a comuni-

dade escolar

3 Apresentagio de videos para a Estimular a reflexao dos alu-
reflexdo dos alunos sobre os im- nos sobre as diferentes reali-
pactos provocados pela Minera- dades relacionadas a Minera-
¢do e coleta de dados sobre a ¢éo
opinido dos alunos a respeito
dessa atividade

4 Visita a Litoteca do Servigo Geo-  Relacionar a teoria com a
légico do Brasil (CPRM) pratica a partir do acervo dis-

ponivel na Litoteca

5 Leitura e interpretagéo do texto: Interpretar o texto e elabo-
Beneficiamento do Minério (au- rar um fluxograma com as
toria prépria). etapas do processo de benefi-

ciamento do minério

6 Leitura e interpretacéo do texto: Interpretar o texto e fazer
Metais, sociedade e ambiente (Mol; uma reflexio sobre a im-
Santos, 2013, p. 269-270) portancia dos metais para a

sociedade e o ambiente

7 Aula pratica: oxidagdo de metais. Trabalhar as reacoes de oxido-

redugéo e a reatividade dos
metais

8 Aula pratica: Extraindo ferro de Interligar conceitos quimi-
cereais matinais cos e fisicos e relaciona-los

a area de nutricio demons-
trando, assim, aspectos im-
portantes relativos a inter-
disciplinaridade das ciéncias
no nosso cotidiano

9 Aplicacio de uma atividade ava- ~ Avaliar o conhecimento dos

liativa para os alunos com ques-
tdes de vestibulares e ENEM que
abordam conceitos como metais,
mineragdo, oxidagio dos metais e

suas propriedades.

alunos

Fonte: nossa autoria.
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Aplicando em sala de aula

Abordar a temética da minerac¢do pode proporcionar aos alunos a
compreensio abrangente de como essa atividade impacta a sociedade, ca-
pacitando-os a tomar decisdes informadas e a se tornarem cidaddos cons-
cientes. Além disso, pode promover a aprendizagem significativa sobre a
sustentabilidade e o uso responsavel dos recursos naturais, que é essen-
cial para o desenvolvimento de um futuro mais equilibrado e consciente.

A sequéncia didatica desenvolvida pode ser trabalhada de maneira
interdisciplinar, o que possibilita o desenvolvimento de atividades varia-
das de acordo com a realidade da comunidade escolar e da estrutura de
cada escola. O professor pode adaptar as atividades de acordo com a vi-
véncia dos alunos, seu conhecimento prévio, suas expectativas, de modo a
despertar mais interesse, mais interagéo. As atividades podem ser trabalha-
das tanto de maneira individual como em grupos, conforme o nimero de
alunos na turma.

E importante saber dos conhecimentos prévios dos alunos em rela-
¢do a essa tematica, fazer um levantamento de informaces sobre a minera-
¢do e sua importancia na regido onde a escola esta localizada. Apos esse le-
vantamento, o professor pode adaptar a sequéncia didatica proposta ao
contexto da escola, buscando imagens, textos, reportagens, videos, questdes
de vestibulares e materiais de laboratdrio pertinentes.

Outra sugestio é que, apds a leitura e interpretacéo dos textos tra-
balhados e das demais atividades desenvolvidas, sejam realizadas ativida-
des de debates, foruns, mesa redonda para estimular a discussdo dos re-
sultados obtidos e retomada de pontos cruciais, dando aos alunos oportu-
nidade de se manifestarem e sanarem possiveis duvidas.

Esta proposta de sequéncia didatica foi estruturada e a sua aplicacéo
adaptada as condicdes da escola e da turma escolhida. Algumas etapas da
sequéncia didatica foram aplicadas em um teste piloto. A expectativa era de
que, tratando-se de um processo dindmico, no decorrer da aplicacio, seriam
feitos ajustes conforme a demanda e as alteragdes no calendario da escola.
As impressdes coletadas pela professora durante a aplicagdo da sequéncia fo-
ram registradas em um diario de bordo. No entanto, a interrupcéo das aulas
presenciais no estado de Minas Gerais, por conta da pandemia do COVID-
19, em 2020, e a retomada das aulas por meio do ensino remoto, com uma
programacio determinada e controlada pela Secretaria de Educacéo de
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Minas Gerais, impediram a continuidade da aplicacdo da sequéncia didatica
nos moldes e nos pardmetros que foi vislumbrada.

Mesmo assim, durante a aplicacdo teste de algumas aulas da se-
quéncia didatica, foi possivel verificar o interesse dos alunos pelo tema,
pois, no dia a dia do municipio de Caeté, a mineracéo gera empregos di-
reta e indiretamente e impacta toda a comunidade. Verificou-se o envol-
vimento dos alunos para a confeccdo dos materiais e a sua capacidade
de interagir, trazendo vivéncias pessoais adquiridas no meio familiar e, assim,
juntos fomos construindo saberes pautados no conhecimento cientifico e
nas experiéncias vivenciadas pelos alunos. Saliente-se que muitos alunos
tiveram oportunidades de expressar suas opinides com clareza e conheci-
mento sobre os beneficios e os impactos causados pela mineragéo. Os alu-
nos responderam positivamente a proposta do trabalho, o que indica que
poderdo ser capazes de atuarem de forma ativa na sociedade, utilizando os
saberes adquiridos como cidadéos criticos, participativos, conscientes e
capacitados para mudar a realidade perversa da atuagio da mineragéo no
estado, que trouxe, paradoxalmente, progresso e tragédias com danos incal-
culaveis ao meio ambiente e a populacio.
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A sustentahilidade do aluminio ahordada
no contexto dos metais
da tabela periodica
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Resumo

Este trabalho apresenta uma sequéncia didatica que permite abordar o te-
ma metais, no ensino médio, que conta com cinco atividades para serem
desenvolvidas em dez aulas. Este recurso educacional permite trabalhar a
tabela periddica de uma forma logica e contextualizada, além de possibili-
tar a realizacdo de pratica experimental e a conscientizacdo quanto a im-
portancia da coleta seletiva e da reciclagem de materiais, em especial, do
aluminio. Observou-se uma mudanca de postura dos estudantes, que de-
mostraram certa resisténcia no inicio da aplicacdo da sequéncia didatica,
mas, ao longo da abordagem mais interativa, se tornaram participativos no
processo de ensino e aprendizagem.

Introducao

Os professores que trabalham no segmento do ensino médio sabem
que nem sempre os curriculos relacionam o contetido trabalhado na escola
as vivéncias cotidianas dos seus estudantes. A maior parte desses curricu-
los se baseavam, exclusivamente, em contetidos necessarios ao ingresso no
ensino superior. Nesse cenario, surgiram novas propostas de ensino que
objetivam considerar o conhecimento escolar inserido ao contexto socio-
cultural, politico e ambiental dos estudantes. A Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC) langou a diretriz de que os curriculos escolares devem ter
papéis complementares e devem se adequar a realidade local, de forma a
possibilitar que os contetidos dos componentes curriculares sejam traba-
lhados de maneira interdisciplinar por meio de metodologias e estratégias
diversificadas, concebendo situagdes e procedimentos para a motivagio
dos estudantes a aprendizagem.
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Assim, este trabalho, visando a mudanca de paradigma, propde
uma sequéncia didatica sobre o tema metais, que foi escolhido por possibi-
litar a abordagem de conteudos contemplados no Curriculo Referéncia da
Rede Estadual de Educacédo de Goias (onde este trabalho foi aplicado), pelo
fato de a mineracgio ser uma atividade econdémica importante nesse estado
e por permitir uma discussdo sobre a reciclagem do aluminio.

A motivacio inicial para o trabalho foi propor uma abordagem néo
convencional para o ensino da tabela periddica, focada em elementos me-
talicos presentes em objetos / produtos do cotidiano dos estudantes e que
levasse em consideragio o processo de construcéo do conceito de periodi-
cidade.

0 recurso

O recurso educacional apresentando neste trabalho foi elaborado
com o objetivo de propor uma abordagem que buscasse mais interacio e
participagdo dos alunos do ensino médio sobre o tema metais. Trata-se de
uma sequéncia didatica que compreende cinco atividades para serem de-
senvolvidas em dez aulas, cujos titulos e objetivos sdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1: Sequéncia didatica — Metais — Ensino Médio

Aulas Atividades Objetivos

O que os objetos/ pro- Possibilitar a identificagio e a presenca

1 . . de elementos metalicos em objetos
dutos das imagens tém C
(2 aulas) o e/ou produtos, a maioria presente em
em comum? 3
seu cotidiano.
Discutir a organizacdo da tabela perio-
dica, periodos e blocos, alguns pardme-
Como estdo organiza- tros que caracterizam os elementos
2 dos os elementos qui-  quimicos e algumas propriedades pe-
(2 aulas)  micos na tabela perio-  riddicas, focando em elementos metali-
dica? cos e dando destaque especial para os
metais presentes nos objetos/produtos
da atividade 1.
3 ) Apresentar o conceito de densidade e
Este metal é pesado? s :
(2 aulas) possibilitar, experimentalmente, a
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densidade de alguns objetos metalicos
com formas irregulares.

Promover uma discussdo sobre a ori-
gem dos metais, usando como exemplo
o metal aluminio.

4 De onde vém os me-
(2 aulas)  tais?

Conscientizar os alunos sobre a impor-
tancia ambiental, econdmica e social de
realizar a separacéo e destinar adequa-
damente os materiais reciclaveis, como
o aluminio.

5 Como sio recicladas as
(2 aulas)  latinhas de aluminio?

Fonte: nossa autoria.

Como forma de despertar o interesse dos estudantes para as ativi-
dades, todos os titulos foram pensados como perguntas para as quais de-
veriam ser buscadas as respostas. Na proposicido da sequéncia didatica,
buscou-se explorar diferentes recursos didaticos. Assim, nas atividades 1 e
2, sdo propostas dindmicas de grupo; na 3, propde-se a realizacdo de uma
pratica experimental; na 4, um trabalho com uma histéria em quadrinhos
sobre a mineragio da bauxita e a fabricagdo do aluminio, e a apresentacio
de um video sobre a fabricacido desse metal; e, na 5, o foco é a reciclagem
das latinhas de aluminio, com a apresentacdo de um video. Cabe ressaltar
que, na aplicagdo desta sequéncia didatica, houve um destaque visual para
todas as atividades propostas, pensando na inclusdo de alunos com defici-
éncia auditiva, uma vez que a experiéncia visual é importante para a apren-
dizagem desses estudantes.

Na atividade 1, os estudantes foram dispostos em um semicirculo
e, em seguida, imagens impressas de objetos/produtos foram entregues a
cada um. Foram selecionadas 26 imagens de objetos/produtos que possu-
iam diferentes metais em sua composicdo. Na sequéncia, os estudantes fo-
ram orientados a descreverem as imagens da forma mais detalhada possi-
vel. A seguinte pergunta foi langada ao final das apresentacdes das ima-
gens: o que estes objetos/produtos tém em comum? Nesse momento, o pro-
fessor mediou uma discussdo entre os estudantes, tentando direciona-los
para a resposta esperada: “os objetos/produtos apresentam metais em sua
composicdo”. Para finalizar, os alunos receberam as folhas onde se encon-
travam os nomes dos principais elementos metalicos constituintes de cada
objeto e seus respectivos simbolos quimicos.
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Para a atividade 2, foi confeccionado um banner, contendo a tabela
periddica em um formato diferente do convencional: cada elemento quimico
foi identificado apenas por seu nimero atémico (Z). Adotou-se um sistema
de cores para diferenciar os elementos metélicos de acordo com os blocos:
os metais do bloco s foram destacados em verde; os do bloco d, em amarelo;
os do bloco p, em vermelho; os do bloco f, em azul e os elementos quimicos
nao metalicos, em cinza. Foram confeccionados cubos para cada metal abor-
dado na atividade 1 e na mesma cor correspondente ao seu bloco, com com-
primento de aresta igual ao do quadrado do elemento quimico na tabela pe-
riddica do banner, de tal forma que, em cada face do cubo, foi apresentada
uma informacio caracteristica do elemento quimico em questdo: niimero
atomico (Z); simbolo do elemento quimico; numero de massa (A); configura-
¢éo eletronica; raio atdmico e densidade. Para dar inicio a atividade, o pro-
fessor apresentou o banner para a turma e explicou a organizacédo dos ele-
mentos na tabela peridédica por ordem crescente de Z, ressaltando que cada
elemento quimico apresenta um Unico numero atdmico.

Na sequéncia, o professor colocou o banner em uma superficie
plana e solicitou aos alunos que localizassem os elementos quimicos por
meio da comparacdo dos valores de Z da tabela periddica e dos cubos. Feito
isso, os estudantes colocaram os cubos com os simbolos dos elementos qui-
micos voltados para cima, de tal forma que todos pudessem visualiza-los.
Apds isso, o professor explicou a origem do simbolo de cada elemento e
aspectos historicos relacionados a construcio da tabela periédica. Na se-
quéncia, os estudantes foram virando o cubo para que o professor pudesse
discutir as demais propriedades. Essa atividade possibilitou uma aborda-
gem logica da organizagio dos elementos quimicos na tabela periddica.

Na atividade 3, foram apresentadas diversas defini¢des para metais
pesados, enfatizando aquelas baseadas nos parametros apresentados na ati-
vidade 2, ou seja, Z, A e densidade. Explicou-se aos estudantes que a den-
sidade de solidos regulares poderia ser calculada, determinando-se a massa
do sélido, com o auxilio de uma balanca, e o volume, com o auxilio de ins-
trumentos, como paquimetro e micrometro. Nesse momento, apresentou-
se a situagéo problema: como determinar a densidade de sélidos irregula-
res? Para isso, propds-se a realizacdo de um experimento com objetos me-
talicos do cotidiano com formas irregulares (chumbada de pesca, frag-
mento de cano de cobre, pedaco de janela de aluminio e parafuso de ferro
zincado). Para esses objetos com formas irregulares, cada volume foi deter-
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minado por meio da variagdo de volume provocada pelo objeto, quando
introduzido na agua contida em uma proveta e a densidade, por meio da
razdo massa/volume. Para tornar a atividade mais interessante para os es-
tudantes, eles participaram da execucdo do experimento.

Na atividade 4, o professor propos a leitura da histéria em quadri-
nhos “Wandeca e o que sai da mina: a aventura com o aluminio”, um material
de divulgacdo cientifica de autoria do Centro de Tecnologia Mineral (CE-
TEM), disponibilizado gratuitamente na internet (https://www.cetem.gov.
br/antigo/images/popularizacao-ciencia/wandeca-2.pdf). Para tornar a lei-
tura do livro mais atrativa e proporcionar um ambiente agradavel de apren-
dizagem, o professor designou alguns estudantes para fazer o papel dos pro-
tagonistas. No decorrer da leitura, o professor fez interven¢des para explicar
o0s conceitos quimicos necessarios para promover a compreensao da histéria
de forma critica, destacando os pontos considerados relevantes para o mo-
mento. Apoés a leitura, o video “De onde vem o aluminio?” (https://youtu.be/
EirrzjjAf8Y?si=aiuQ31YYzM4wlUsU), do Manual do Mundo, foi apresentado
aos estudantes para complementar as informacdes retratadas na historia em
quadrinhos. Ao final da atividade, foi solicitado aos alunos que respondes-
sem a pergunta: “O que é o aluminio e onde ele é utilizado?”.

A atividade 5 teve como objetivo conscientizar os alunos sobre a
importancia da separacio de materiais reciclaveis e do destino adequado.
Inicialmente, os estudantes assistiram ao video “Como funciona a recicla-
gem de latinhas de aluminio?” (https://www.youtube.com/watch?v=wgPn
3kZZtlY), do Manual do Mundo. Logo apds essa apresentacdo, o professor
iniciou uma discusséo sobre os beneficios ambientais da reciclagem do alu-
minio, destacando que ela promove economia de matéria prima e de ener-
gia, além de promover a diminui¢do do volume de lixo gerado. A recicla-
gem do aluminio também promove a diminuicéo significativa dos gases de
efeito estufa em comparagio com a emissio resultante do processo de pro-
dugdo do aluminio primario. Também foi pontuado com os estudantes que
a cadeia de reciclagem do aluminio tem um papel social importante, por
gerar um nuimero significativo de empregos. Para finalizar a atividade, os
estudantes responderam duas questdes: (1) “Vocés realizam coleta seletiva
em sua casa?” e (2) “Por que é importante reciclar o aluminio?”.
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Aplicando em sala de aula

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi desenvolvida
na disciplina intitulada “Tépicos de Quimica”, que integrou o nucleo de
disciplinas eletivas da Secretaria de Educacdo do Estado de Goias (SEDUC),
em 2018. Participaram da atividade 47 estudantes de duas turmas de pri-
meiro ano do ensino médio. O recurso educacional possibilitou uma abor-
dagem do ensino de Quimica logica, prazerosa e contextualizada, contri-
buindo para que os contetidos abordados fizessem sentido para os estudan-
tes, e ndo fossem apenas memorizados.

Com relagao ao investimento financeiro para a confec¢ao e/ou aqui-
sicdo de materiais, é necessario um pequeno investimento inicial. A vanta-
gem é que todo material pode ser reutilizado. O banner, se confeccionado em
lona, tera elevada durabilidade. As imagens impressas e os cubos podem ser
reaproveitados se guardados de forma cuidadosa. Caso a escola ndo possua
uma balanca para a realizacdo das medidas de massa, o professor pode ad-
quirir uma mini balanca digital de bolso simples, cujo preco nédo ultrapassa
R$50,00, a qual também pode ser utilizada em outras atividades.

As principais dificuldades enfrentadas na aplicagio da sequéncia di-
datica se relacionaram ao fato de os estudantes estarem acostumados a um
modelo de aula tradicional, que exige menos a participagio deles no processo
de ensino e aprendizagem. Outro fator dificultador foi a inexperiéncia do
professor-pesquisador para conduzir esse tipo de atividade, uma vez que ele
mesmo reconheceu que nunca havia ministrado aulas da maneira proposta.

Assim, realizar uma sequéncia de atividades, como a proposta neste
trabalho, envolve reflexdo e mudanca de postura tanto por parte do profes-
sor quanto por parte dos estudantes. E preciso deixar bem claro o pacto de
responsabilidade nesse processo.

Uma das turmas para a qual esta sequéncia foi aplicada contava
com duas alunas deficientes auditivas, que eram acompanhadas por uma
intérprete da Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS). Percebeu-se que o apelo
visual das atividades propostas facilitou a aprendizagem das alunas e o tra-
balho da intérprete de LIBRAS.

De maneira geral, os estudantes relataram que eles compreende-
ram melhor os conceitos de quimica que ja haviam estudado na disciplina
no modo tradicional, embora isso ndo tenha sido percebido de forma satis-
fatéria nas atividades avaliativas realizadas. Eles relataram que gostaram
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da sequéncia didatica proposta e mostraram-se participativos nas aulas, o
que nio acontecia em aulas anteriores do professor-pesquisador. Esse en-
volvimento dos alunos foi tanto que acarretou uma mudanca de postura
deles nas aulas de outras disciplinas. Isso foi observado por outros profes-
sores da escola e relatado ao professor-pesquisador. Depois de passada a
resisténcia inicial dos alunos na primeira atividade, houve a mudanca de
postura dos alunos bastante nitida no decorrer das outras atividades.

Este trabalho mostrou também que uma sequéncia didatica pode
ser construida com atividades simples, como as duas dindmicas de grupo
das atividades 1 e 2, e com materiais disponiveis gratuitamente na internet,
o que facilita o trabalho do professor que, muitas vezes, ministra um nad-
mero grande de aulas e tem pouco tempo disponivel para elaborar um re-
curso educacional inovador.
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Resumo

Este trabalho trata de uma sequéncia didatica com base na abordagem CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) sobre o tema “biodiesel” como proposta
para o ensino médio. A CTS visa potencializar a aquisicio de conhecimento
cientifico e tecnoldgico criticos para questdes sociais e ambientais, bem
como a consciente tomada de deciséo pelos estudantes. A sequéncia didatica
foi delineada em cinco etapas, partindo da introducdo da problematica soci-
oambiental e seguindo as sugestdes de Glen Aikenhead (1994). As atividades
integrantes dessa sequéncia se valem do modelo Elaboracéo-Validacio-Ree-
laboragdo (EVR). Como resultado, este recurso didatico tem potencial para
discussdo de um tema importante, que permite a aprendizagem de conceitos
quimicos relacionados a um contexto atual para a formacao cidada.

Introducao

O consumo descontrolado de combustiveis nido renovaveis, como
petrdleo e gas natural, é constantemente apontado como um dos problemas
mais sérios da atualidade, pois resulta, entre outros fendmenos, no aqueci-
mento global. Considerando ainda a previsdo de esgotamento futuro das
fontes de energia ndo renovaveis, parece essencial desenvolver e valorizar
produtos que possam atender as necessidades sociais e ambientais do
mundo atual (Freitas, 2021; Ferrari; Oliveira; Scabio, 2005).

Entre esses produtos estdo os biocombustiveis, dos quais destaca-
mos o biodiesel, um combustivel renovavel, originalmente sintetizado por
Dufty e Patrick, em 1853 (Xiao; Gao, 2011), e, hoje, produzido a partir de
triglicerideos oriundos de diversas fontes, como 6leos de fritura e gorduras
(Dabdoud; Bronzel, 2009) e com um 6timo ciclo de funcionamento.
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Considerando o contexto, um dos papéis fundamentais da escola é
de formar para a cidadania, para o desenvolvimento do espirito critico, vi-
sando solucionar problemas sociais e ambientais em diversas areas do co-
nhecimento. Destaca-se, na Base Nacional Comum Curricular, BNCC (Brasil,
2018), a recomendagéo para inser¢do do tema “biocombustiveis” no ensino
de Ciéncias.

Nesse sentido, a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
tem potencial de promover a educacéo participativa, que relaciona aspectos
socioambientais, via situacdes-problema, com o desenvolvimento cientifico
e tecnologico (Santos; Mortimer, 2002), pois nela a ciéncia é vista como uma
construgdo humana e em constante mudanca; a tecnologia assume papel
para além da aplicacdo pura dos conceitos cientificos; e a sociedade é estru-
tura basilar para o desenvolvimento cientifico tecnolégico, em uma cons-
tante interrelacdo em triade. Por isso que tal abordagem de ensino foi consi-
derada para estruturar a dimenséo epistemoldgica desta sequéncia didatica.

0 recurso

Martine Mehéut (2005) apresenta a ideia de sequéncia didatica com
base nos principios da engenharia didatica que pode ser definida como um
conjunto estruturado e organizado de atividades que se interrelacionam,
que permitem a discussdo aprofundada, coerente e adequada de um tema,
tematica ou conceito cientifico (Freitas, 2021). As sequéncias didaticas séo,
pois, instrumentos para o ensino e para a pesquisa em ensino de Ciéncias,
pelo potencial significativo de fazer a aproximacéo entre os conceitos ci-
entificos e a sociedade em que vivemos (dimenséo epistemoldgica), e age
também no estabelecimento do didlogo entre docente e discentes, bem
como entre os proprios discentes (dimensio pedagogica).

Dessa forma, o recurso elaborado considerou estratégias baseadas
no dialogo entre os elementos humanos, docente e discentes, como eixo de
estruturacdo da dimensdo pedagogica, e a abordagem CTS como estrutu-
rante da dimenséo epistemologica.

Na literatura em ensino de Ciéncias, existem diversas possibilidades
para trabalhar com a abordagem CTS em sala de aula, e uma das mais discu-
tidas na literatura é a divisdo de etapas proposta por Aikenhead (1994), a
saber: apresentacdo do problema social e/ou ambiental, busca por uma tec-
nologia para resolucdo do problema, compreenséo cientifica desta tecnolo-
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gia, possiveis solucdes cientifico-tecnolégicas e retomada do problema para
tomada de decisao consciente. Esse modelo foi considerado como eixo estru-

turador da sequéncia didatica em pauta.

Assim, a proposta deste recurso é de utilizar a abordagem CTS para
discutir aspectos cientificos, tecnologicos e socioambientais relacionados ao
tema biodiesel, com estudantes do 3° ano do ensino médio, considerando a
apresentacio de conteudos como nomenclaturas, propriedades fisicas e qui-
micas das substancias, fungdes organicas e reacdes organicas, em especial a
transesterificacdo, relevantes para compreensdo geral do nosso mundo e
para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

A seguir, o Quadro 1 apresenta a estrutura da sequéncia didatica:

aulas, atividades e objetivos.

Quadro 1 - Sequéncia didatica — Biocombustiveis — Biodiesel

Aulas

Atividades Propostas

Objetivo

(50 min)

2
(100 min)

(50 min)

4*
(100 min)

Introducédo da Questdo Socioambien-
tal; Exibicdo de videos curtos sobre
biodiesel; Utilizacdo do OVA “Efeito
Estufa”; Levantamento de concep-
¢Oes iniciais, debate e levantamento
de novas concepgdes.

Exibicdo de um video centrado na
sintese e ciclo de funcionamento do
biodiesel, considerando o contexto
brasileiro; Aula expositiva e dialo-
gada sobre conceitos quimicos asso-
ciados a tematica.

Aplicacao do conhecimento cienti-
fico-tecnoldgico trabalhado na etapa
anterior, a partir da aplicacdo do
jogo educativo “Organico”, elabo-
rado para esta proposta.

Experimentacdo, no formato investi-
gativo, na qual os estudantes irdo re-
alizar a sintese do biodiesel, via rea-

cdo de transesterificacdo, a partir da

reutilizacdo do 6leo de fritura;

Apresentacdo da pro-
blematica da SD e dis-
cussio inicial sobre bio-
diesel, tratando aspec-
tos cientificos, tecnold-
gicos e socioambientais.
Introducéo de aspectos
cientificos e tecnologi-
cos relacionados ao bi-
odiesel, evidenciando o
contexto socioambien-
tal brasileiro.
Elaboragio dos aspec-
tos cientificos e tecno-
logicos pelos estudan-
tes, a partir dos desa-
fios do jogo educativo
“Organico”.

Correlagio entre os as-
pectos cientificos e tec-
nologicos e a proble-
matica socioambiental,
por meio da sintese do
biodiesel.

181



182

Praticas para professores do Ensino Médio utilizarem em sala de aula

Resolugdo das questdes relacionadas
ao experimento.

Retomada da proble-
Retomar a questdo socioambiental matica socioambiental
5 do inicio da Sequéncia Didatica, para e aplicacdo dos conhe-

100 min)  resolver as questdes apresentadas e cimentos adquiridos
q p q
propor solucdes para a problematica. nas atividades desen-
volvidas.

Nota: * Atividade eletiva, pois sua realizagao demanda laboratério de Ciéncias/Quimica,
por isso, depende da estrutura fisica da escola. Fonte: nossa autoria.

Aprofundando na apresentacdo do recurso, o primeiro momento
(ou primeira aula), tem como objetivo de ensino a discussdo sobre proble-
maticas socioambientais que sdo causadas pela queima de combustiveis
fosseis, com foco no efeito estufa, buscando discutir os seguintes contet-
dos: geometria molecular e gases do efeito estufa (GEE). Tal etapa se inicia
com o levantamento de concep¢des prévias sobre energia, combustiveis e
biocombustiveis, que pode ser realizada por meio de um questionario ou
roda de conversa mediada pelo docente.

Em seguida, sugere-se que sejam apresentados dois videos curtos,
um sobre o uso de combustiveis na sociedade moderna, e o outro sobre o au-
mento de temperatura do planeta, disponiveis na plataforma YouTube. (https:
//www.youtube.com/watch?v=b7SAnvGiy_o e https://www.youtube.com/
watch?v=UI250RVtMrs.) Por fim, realizamos a aplicacio do Objeto Virtual
de Aprendizagem (OVA), denominado “O efeito estufa” (https://phet.colo-
rado.edu/pt_BR/simulation/greenhouse.)

O segundo momento podera comecar com nova exibicdo de video
sobre o biodiesel, com foco na sintese e ciclo de funcionamento, (https://
www.youtube.com/watch?v=Fz35RujfWNA) com posterior debate medi-
ado pelo docente. Para o encerramento, sugere-se uma aula expositiva e
dialogada sobre conceitos quimicos envolvidos na discussio da tematica,
tais como nomenclatura dos compostos organicos, propriedades fisicas e
quimicas das substancias organicas, em especial alcoois, ésteres e a reacio
de transesterificacio. Cabe ao docente organizar a aula, utilizando a meto-
dologia que julgar mais apropriada, considerando a necessidade de estimu-
lar a postura ativa dos discentes.
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O jogo educativo “Orgéanico”, elaborado para esta pesquisa, é o re-
curso didatico central na terceira etapa, que tem como objetivo aplicar os
conhecimentos discutidos na etapa anterior, a partir das moléculas que séo
apresentadas. Trata-se de um jogo de tabuleiro, em que o jogador se move
mediante giro de uma roleta, em percurso que deve ser feito em quatro
rodadas, descritas por cores, azul, vermelho, verde e amarelo, que corres-
pondem a cartas com reflexdes sobre cadeias carbonicas, grupos funcio-
nais, ligacdes quimicas e funcdes organicas (Freitas; Simoes Neto; Silva,
2021). O conjunto de cartas, a estrutura do tabuleiro e da roleta e as regras
estdo disponiveis no produto educacional, no endereco https://educapes.
capes.gov.br/handle/capes/600766.

O quarto momento é marcado como eletivo na estrutura da se-
quéncia didatica, pois consiste em uma atividade experimental investiga-
tiva, que necessita de um laboratério de Ciéncias/Quimica para a sua rea-
lizagdo, que, eventualmente, pode néo estar disponivel na escola. Em gru-
pos, os estudantes devem seguir o roteiro experimental para a produgio do
biodiesel a partir do 6leo de fritura, utilizando o etanol como reagente e
posterior separacdo por decantacgdo (Freitas; Simdes Neto; Silva, 2021). O
conjunto de materiais necessarios para pratica, bem como o procedimento
metodologico e as questdes para reflexdo estdo disponiveis no produto
educacional no endereco eletronico ja citado.

O quinto e ultimo momento da Sequéncia Didatica tem por obje-
tivo de ensino a retomada da questdo socioambiental de partida, buscando
desenvolver uma acéo participativa dos estudantes, com foco na reflexao
critica e tomada de decisdo. Trés situacdes, baseadas na discussio sobre
combustiveis e meio ambientes, sdo sugeridas no produto educacional, e
aqui destacamos uma delas:

O Recife vem sofrendo com o aumento da temperatura nos tiltimos anos.
Segundo a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC), o Recife
registrou, em janeiro de 2020, temperatura maxima de 34°C e a expecta-
tiva da temperatura média, no més, é de trés graus a menos. Os meteo-
rologistas mediram a temperatura na Avenida Conde da Boa Vista, as 14
horas, e observaram que, na sombra, o termometro marcava 31,5°C. To-
davia, no sol e com a presenca de vento, foram registrados 34°C. Proximo
ao asfalto, a temperatura é mais elevada, no entanto, no parque 13 de
maio, um resquicio verde no centro da cidade, a temperatura era um
pouco menor: 30,5°C. A agéncia afirma que a cidade esta sendo afetada

pelo aquecimento global. Diante de toda essa situacdo no centro do
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Recife, quais agdes seriam eficazes para minimizar esse problema socio-
ambiental, tendo em vista a necessidade de transporte veicular, pablico
e privado, intenso no centro da cidade?

Apbs o levantamento de ideias para possiveis solucdes para o pro-
blema, os estudantes deverdo apresentar suas ideias aos colegas de outros
grupos, para em seguida iniciar um debate final, buscando a socializacio
das ideias e a construc¢io coletiva do conhecimento.

Aplicando em sala de aula

Na elaboracio desta sequéncia didatica, uma das etapas mais im-
portantes foi a validagio, mediante processo de reelaboragéo, para chegar
a estrutura final, apresentada na secéo anterior. Tal procedimento foi rea-
lizado a partir de um instrumento especifico, com um conjunto de especi-
alistas, a partir do ciclo de Elaboracdo-Validag¢do-Reelaboracdo (EVR), ins-
pirado no modelo proposto por Guimarées e Giordan (2011). Esse momento
permitiu o ajuste das etapas e das atividades que as compdem.

A sequéncia didatica foi pensada para a disciplina de Quimica, no
3° ano do ensino médio, na discussido da Quimica Orgéanica, para o desen-
volvimento de competéncias especificas, como: realizar analise de fenéme-
nos naturais e processos tecnologicos que estdo atrelados aos temas maté-
ria e energia, para avaliar as melhorias nas condicoes de vida e os impactos
socioambientais; e investigar situacdes-problema e avaliar a veracidade de
informagdes apresentadas pelas midias comunicativas, por meio dos co-
nhecimentos cientificos e tecnoldgicos (Brasil, 2018). Uma outra possibili-
dade no contexto do Novo Ensino Médio, que apesar de problematico, é o
modelo vigente no cenario educacional brasileiro, é aplicar a sequéncia di-
datica em disciplinas eletivas que abordem conhecimentos cientificos ou
centradas nas tematicas de energia, combustiveis ou sustentabilidade.

Destacamos que a indicagdo do quarto momento como eletivo foi
oriundo da experiéncia de validacdo da proposta, pois se faz necessaria a
disponibilidade de um laboratério para realizacdo segura do experimento.
Uma possibilidade seria trabalhar na perspectiva demonstrativa investiga-
tiva, com o professor realizando a pratica, e os estudantes observadores.
Contudo, nio acreditamos que esse seja o formato ideal.
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Por fim, as atividades que compdem a sequéncia didatica podem
ser modificadas, adaptadas ou substituidas pelos docentes, com o cuidado
de realizar um planejamento adequado, visando alcancar os objetivos de
ensino da proposta.
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programa Qui+S da Sociedade Brasileira de Quimica, em parce-

ria com o Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional

(PROFQUI), tem como objetivo explorar o papel da quimica e
da sustentabilidade, especialmente no contexto da educacgao basica.
Este livro reiine recursos didaticos, criados por professores da Educacao
Basica, mestres pelo PROFQUI.

Com énfase em desafios globais, as propostas tém como objetivo pro-
por como a quimica pode contribuir para solugdes sustentaveis por
meio de cinco desafios: Quimica para a transformacao de residuos, Qui-
mica para o uso sustentavel da dgua, Quimica para o desenvolvimento
de materiais sustentaveis, Quimica para a producao sustentavel de ali-
mentos e Quimica para o combate as mudancas climaticas .

Destinado a professores, alunos e profissionais da educacao, este li-
vro propde uma abordagem acessivel e pratica para a introducgao des-
ses conceitos em sala de aula, promovendo uma educacdo quimica
que forma cidaddos mais conscientes e preparados para os desafios
do futuro.
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