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Environmental Education and Chemistry Instruction: Teaching Report on
Pedagogical Activities to Address Curriculum Content

Adriana Tavares dos Santos,? Priscila Tamiasso-Martinhon,? Célia Sousa,? Angela Sanches Rocha®*

The environment is a cross-cutting theme of Brazilian legislation and, as such, should be addressed by
all teachers of formal education, regardless of the area and level of education. For this, Environmental
Education is essential and can be carried out concomitantly with the teaching of curriculum content,
requiring creativity and planning on the part of teachers. From this point of view, the content of
Chemistry can be worked in different ways, since the substances make up all the living and non-living
matter of the planet Earth. In this perspective, the present work aims to report teaching experience of
activities elaborated and applied to address four environmental themes in chemistry classes, in order to
develop the critical sense to train conscious citizens. The activities are elaborated in the form of three
didactic sequences and an experimental activity and applied in classes of different classes of the Middle
Level. The selected themes were electronic waste, pesticides, rocks and mineral water, and involved
exhibition classes, research, conversation wheels, educational games and experimentation. The activities
elaborated were implemented, being possible to approach the chemical elements, periodic table, organic
functions and electrical conductivity in a motivating and playful way. The students actively participated
in the classes, including debates and manipulation of the pedagogical tools used, being possible to
identify their evolution in terms of increasing knowledge about environmental issues. They were very
interested in the themes and were surprised to see how the content of Chemistry is present in their
daily lives, and not just in school. It was found that the different curricular contents were worked in
the environmental context and the interest of students in expanding their knowledge about the harmful
effects of human beings in nature points to the possibility of changing their behavior in the face of
environmental damage, as expected in the context of education for citizenship.
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1. Introducao

O meio ambiente € considerado propriedade da humanidade e deve ser utilizado com
responsabilidade por todos, tanto de maneira particular quanto coletiva, caracterizando a
responsabilidade social.! Por isso, todos os individuos da sociedade devem ter consciéncia sobre
as questdes ambientais e participar de forma ativa na cobranga ao poder publico, ou mesmo
atuando apenas como cidaddo, no sentido da sua preservacao.

A Constituicdo Federal brasileira possui um capitulo referente ao meio ambiente, e o
artigo 225 diz que: “Todos tém o direito a0 meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e
a coletividade o dever de defendé-los e preservd-los para as presentes e futuras geracdes”, e a
abordagem da legislagao vigente com os discentes € essencial para que eles se conscientizem
da sua importincia. >*

O Ministério da Educagdo (MEC) trata a Educacdo Ambiental de forma transdisciplinar,
por intermédio principalmente de trés temas transversais, Meio Ambiente, Satde e Etica,
portanto, todos os professores em todas as disciplinas e niveis devem tratar destes temas em suas
aulas. No Brasil, € obrigatdrio que a escola cumpra um programa curricular pré-estabelecido,
dentro de uma carga hordria minima, o que muitas vezes limita a acdo dos professores para
a insercdo de atividades pedagdgicas diferenciadas. ¢ Estas atividades sdo essenciais para o
desenvolvimento da criticidade, pois o cidaddo consciente sabe o seu papel na sociedade e atua
ativamente para o bem da coletividade. Sendo assim, € importante criar a¢cdes que envolvam os
alunos em questdes da atualidade, que estdo presentes em seu cotidiano, s6 assim € possivel
motivé-los e realmente promover uma educagio cidada.”®
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Determinadas acdes humanas, chamadas antropogénicas,
sdo responsdveis por uma série de deterioracdes do meio
ambiente, que se refletem na diminui¢do da qualidade de
vida, apesar do desenvolvimento tecnoldgico. Conhecer quais
e como estas acdes humanas podem degradar o ambiente €
essencial para reverter este quadro, por meio de mudangas
de atitudes. Sob este ponto de vista, a Educa¢do Ambiental
(EA) € essencial para esta mudanga de paradigma, fazendo
com que o individuo seja capaz de se posicionar diante da
realidade, com proatividade frente aos temas de interesse
socioambientais.” '

Sendo assim, € essencial que os profissionais da
educagdo abordem as questdes ambientais no sentido de
conscientizar os alunos a respeito da responsabilidade de
todos, tanto como individuo como sociedade, pois todos
fazemos parte do meio ambiente. E possivel promover a
EA no ambito de aulas de Quimica ao se abordar diversos
assuntos do curriculo bésico, exatamente porque esta area
da ciéncia estd ligada a diferentes causas poluidoras devido
aacdo humana, dentre elas: geracdo de residuos eletrdnicos,
polui¢d@o por plésticos e por combustiveis fosseis, uso de
agrotdxicos, poluicdo atmosférica, poluicio de corpos
d“4gua, etc. Propostas pedagdgicas com temas transversais
sdo fundamentais para integrar saide, meio ambiente e o
ensino de quimica numa perspectiva educacional.’

Sob o ponto de vista da interdisciplinaridade € possivel
interligar a Quimica e a Geografia, por meio de estudo da
composicao de rochas e de minerais, assim como de fontes
de 4dguas minerais, por exemplo, investigando compostos
quimicos e propriedades da matéria.'

Os residuos eletronicos ou lixo eletronico, popularmente
conhecido como e-lixo, podem acarretar sérios riscos a
sadde publica, caso ndo sejam descartados corretamente. '
Com o avanco do desenvolvimento de tecnologias e a
necessidade humana para seu uso, a quantidade destes
materiais sélidos e toxicos em lixdes e aterros sanitarios
tem aumentado drasticamente. Segundo relatério da ONU
de 2016, a quantidade de e-lixo gerado no mundo foi de
enormes 44,7 milhdes de toneladas, estimando-se que até
2020 este valor excederia os 50 milhdes de toneladas.'®
Torna-se necessario que se aborde na escola a composi¢ao
quimica desses equipamentos e os efeitos que seu descarte
incorreto ocasiona no ambiente. '' Ademais, os componentes
dos equipamentos eletroeletronicos sao confeccionados com
elementos obtidos a partir de atividade mineradora, que por
si sO tem efeitos danosos a natureza, além de serem finitos,
ou seja, € necessario 0 consumo com parcimonia para que
0s recursos naturais ndo se esgotem.

Por outro lado, o crescimento da populagdo mundial
ocasionou a necessidade de aumentar a produgio de
produtos agricolas e, para atender a essa crescente demanda,
foram desenvolvidos e utilizados alguns produtos quimicos
perigosos, os defensivos agricolas ou agrotéxicos.!”!8
Eles sdo empregados para controle de diferentes pragas,
quais sejam: inseticidas para combater insetos, larvicidas
contra larvas, formicidas contra formigas, acaricidas contra
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dcaros, fungicidas contra fungos e herbicidas contra ervas
daninhas.!” Os pesticidas aumentam a produtividade das
lavouras, mas o seu uso pode trazer danos a saide do
trabalhador rural e aqueles que consomem os produtos do
campo.'® A relacdo homem-natureza é fundamental para
entender os impactos ambientais dos defensivos agricolas,
e a sua compreensao pode causar mudangas de habitos das
pessoas, para a valorizagdo dos produtos agricolas.

Quanto a poluicdo do solo, corpos d’dgua e ar, € essencial
compreender a natureza quimica das diferentes substancias
que podem causar danos muitas vezes irreversiveis a estes
meios.!” Vivemos em uma sociedade de consumo, € a
produc¢do de produtos acabados gera uma quantidade enorme
de residuos, sendo essencial que as pessoas entendam a
natureza quimica da matéria e como as substancias podem
interferir no meio ambiente, s6 assim de fato elas mudarao
suas atitudes. A compreensdo do ciclo da dgua permeia a
deposi¢ado de diferentes tipos de residuos tanto diretamente
nos corpos d’dgua quanto nos lixdes.

Sendo assim, neste trabalho consta o relato de
experiéncias docentes vivenciadas ao longo da inclusdo de
diferentes atividades pedagdgicas em aulas de Quimica do
nivel médio, no sentido de abordar o contetido curricular
da disciplina direcionada a EA, para promover a cidadania.

2. Metodologia

E possivel classificar este trabalho como um relato de
experiéncia com natureza aplicada, no qual se apresenta
quatro atividades pedagdgicas desenhadas para promover
a EA transversalmente ao longo de aulas de Quimica
em diferentes turmas. Cada atividade serd descrita
separadamente para facilitar a apresentagdo e a discussdo.

A metodologia e o método utilizado nesse trabalho foram
qualitativos, o primeiro em uma perspectiva epistemoldgica,
o segundo quanto ao método de andlise. Poderiamos
justificar a escolha da metodologia pela “determinacdo do
que ndo €” uma pesquisa qualitativa.”” Amalgamamos tal
visdo as falas de Bachelard?' e Morin?? sobre complexidade,
atributo aparentemente inerente as pesquisas qualitativas
que buscam uma relacao entre o contexto histérico, politico,
social, econdmico e cultural.

Todas as verificacdes de aprendizagem foram feitas ao
longo da realizacdo das atividades, de modo que a docente
intervinha constantemente, promovendo a elucidag¢do de
dividas e ressignificando conteddos equivocadamente
apreendidos pelos alunos.

Os resultados apresentados neste trabalho constituem
um relato de experiéncia docente originado na praxis dos
autores, de modo que as identificagdes dos participantes sao
preservadas, dispensando o aval da Comissdo de Etica, em
acordo com o pardgrafo tnico da Resolucdo n° 510/2016
do Conselho Nacional de Satde, mais especificamente
pelo inciso VII: “Nao serdo registradas nem avaliadas
pelo sistema CEP/CONEP: pesquisa que objetiva o
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aprofundamento tedrico de situacdes que emergem
espontinea e contingencialmente na pritica profissional,
desde que ndo revelem dados que possam identificar o
sujeito”.?® Deste modo, apenas a docente regente das
turmas aparece nas fotos de forma nitida, impossibilitando
a identificag@o dos discentes.

2.1. EA e o estudo da composicao de e-lixo

O publico-alvo consistiu em alunos do 1° ano do Ensino
Meédio, com idade entre 15 e 16 anos, de uma institui¢do
privada, localizada no bairro de Jacarepagud, Rio de Janeiro,
no ano letivo de 2018. A turma, composta por 32 alunos,
foi dividida em sete grupos, cada grupo ficou responsdvel
por realizar uma pesquisa sobre uma temaética escolhida
pelo professor, que foram aparelhos de telefonia celular,
computadores, televisores, impressoras, micro-ondas,
impactos no solo e na dgua, e impactos na satde, na aula
anterior a realizagdo das atividades. A sequéncia didética
comegou com aulas expositivas dialégicas de quimica em
que se estabeleceram as relacdes entre os componentes
de equipamentos eletronicos e as propriedades das
substancias, a partir dos elementos da Tabela Periddica.
Todos os participantes discutiram os aspectos € os impactos
ambientais, tais como as possiveis contaminagdes do solo e
da 4gua, que podem causar danos a saide dos seres vivos,
por meio de uma roda de conversa. Essa etapa foi mediada
por ilustracdes que os proprios grupos levaram para a sala
de aula e por um texto sobre as substincias que compdem
os equipamentos eletroeletronicos e os danos que estas
causam ao ser humano. A ltima atividade foi um jogo de
dominé adaptado ao contetdo da aula, para que os alunos
explorassem a Tabela Periédica, manipulando-a de forma
descontraida, se familiarizando com os elementos quimicos
e as séries periddicas. A docente confeccionou em papelao e
levou para a sala quatro conjuntos de pegas de domind, para
serem utilizadas segundo as regras deste tradicional jogo
lddico, mas os nimeros foram substituidos pelo stmbolo de
elementos quimicos ou pelas séries periddicas. Os alunos
se dividiram em grupos, e cada ficou com um conjunto de
pecas, de modo que, neste momento, cada aluno do grupo

jogava na sua vez, com auxilio de uma Tabela Periédica
utilizada para consulta.

Uma representagdo esquemadtica das atividades
realizadas estd apresentada na Figura 1, como forma de
facilitar a identifica¢do de todos os momentos vivenciados
pelos alunos.

2.2. Abordagem do tema agrotoxicos

A atividade pedagdgica se baseou em trés etapas, a turma
foi dividida em duplas e a professora regente selecionou
algumas substincias quimicas, denominadas defensivos
agricolas: abanectina, acefato, glifosato, atrazina, melationa,
cloropirifés, mancozebe, tebuconazol, diuron, brometo
de metila, clorofenoxi, paraquat, dissulfotom, parationa,
diquat, propanil, ametrina, carbaril, clorprofame. Cada
dupla deveria escolher uma destas substancias e pesquisar
sobre aplicagdes como agrotéxicos e consequéncias para
a saide dos animais e a0 meio ambiente. A segunda etapa
se baseou na apresentacdo dos resultados da pesquisa e no
estudo dos conteidos quimicos, especificamente quimica
orgénica, na qual eles tinham que dizer suas férmulas
estruturais, férmulas moleculares e quais func¢des organicas
de cada um. Neste momento, promoveu-se uma discussao na
forma de roda de conversa, direcionada pela docente, sobre
os resultados da pesquisa, principalmente os efeitos dos
agrotdoxicos. Na terceira etapa, os estudantes realizaram uma
atividade conhecida como caga-palavras, elaborada e levada
pela docente para sala de aula, que continha os nomes destas
substancias quimicas e de alguns alimentos, como feijao,
arroz, tomate, beterraba, cebola, abacaxi, abacate, soja,
banana, batata, amendoim, mag¢d, mamao, etc. O objetivo
desta atividade foi tornar os nomes das substincias que sdo
os principais componentes de agrotoxicos mais familiares
aos alunos, além de conscientiza-los sobre as culturas
agricolas nas quais eles sdo utilizados, de forma divertida,
além de motivar a identifica¢do de fungdes orginicas nestes
constituintes.

O publico-alvo foram estudantes do 3° ano do Ensino
Meédio com idades entre 17 e 25 anos incluindo os trés
turnos, manha, tarde e noite, de uma institui¢do de ensino

Figura 1. Representacdo esquemadtica da sequéncia didatica sobre o tema EA e o estudo da composicao de e-lixo, incluindo o publico-alvo
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publico EEB Juscelino Kubitschek, localizada no municipio
de Sao José, SC, no ano letivo de 2019.

Uma representagdo esquemadtica das atividades
realizadas estd apresentada na Figura 2, como forma de
facilitar a identifica¢do de todos 0s momentos vivenciados
pelos alunos.

2.3. Abordagem da Tabela Periddica por meio da
investigacao de rochas e minerais

O trabalho foi composto por uma sequéncia didatica
sobre o tema rochas e minerais com o intuito de abordar
o contetdo da Tabela Periddica, de forma interdisciplinar,
juntamente com a disciplina de geografia. A abordagem foi
aplicada em uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma
instituicdo de ensino publico, EEB Presidente Juscelino
Kubitsheck, localizada no municipio de Sao José, SC, no
ano letivo de 2019, composta por alunos com idades entre
15 e 16 anos.

No primeiro momento, o professor regente abordou
em sala de aula por meio de aula expositiva dialdgica, o
conteddo sobre Tabela Periddica, que € classificado entre
os alunos como sendo macante e de cardter memoristico,
causando certo temor e rejei¢do. No final da aula, a turma
foi dividida em grupos e cada ficou responsdvel em levar
para a escola um exemplo de uma rocha ou um mineral que

encontrassem em seu cotidiano, sob orienta¢do do professor
de geografia. Também foi proposta uma pesquisa para eles
fazerem em casa, composta por um estudo bibliografico
das caracteristicas e composi¢des quimicas de algumas
rochas e minerais presentes em seu cotidiano, como
ardésia, calcdrio, carvao, gesso, granito e pedra pomes, sem
especificar tipo ou fonte destes, de modo a dar liberdade de
escolha para eles. Na aula seguinte, cada grupo apresentou
as informagdes coletadas sobre as rochas e os minerais
pesquisados, incluindo o processo de formacgdo e o local
onde aquele material poderia ser encontrado e foi realizada
uma exposi¢do das amostras levadas.

Uma representagdo esquemadtica das atividades
realizadas estd apresentada na Figura 3, como forma de
facilitar a identifica¢do de todos os momentos vivenciados
pelos alunos.

2.4. Propriedades de dguas minerais e suas fontes naturais

A atividade proposta se baseou na medi¢do da
condutividade elétrica como forma de quantificar os fons
presentes em dguas minerais disponiveis no mercado. O
publico-alvo foram estudantes de trés turmas do 2° ano
do Ensino Médio com idades entre 16 e 17 anos, da EEB
Juscelino Kubitschek, localizada no municipio de Sao
José, SC, no ano letivo de 2019. A turma foi dividida em

Figura 2. Representagio esquemdtica da sequéncia diddtica sobre o tema agrotdxicos, incluindo o ptiblico-alvo

Figura 3. Representacdo esquemadtica da sequéncia diddtica sobre o tema rochas, incluindo o publico-alvo

598

Rev. Virtual Quim.



Santos

grupos e cada ficou responsdvel em levar para a escola uma
amostra de d4gua mineral juntamente com o seu recipiente
devidamente rotulado.

A coleta dos dados para verificar a condutividade elétrica
foi realizada utilizando um condutivimetro de bancada
modelo mCA-150 e da marca TECNOPON, e os dados
contidos nos rétulos de 12 garrafas de marcas diferentes de
dgua mineral foram compilados para andlise e discussdo.
Apos realizar estas andlises, realizou-se medidas qualitativas
da condutividade elétrica das d4guas minerais por meio de
um esquema constituido por uma ldmpada de filamento
e fios de cobre ligados a eletricidade, cujos detalhes
experimentais foram descritos por Santos er al. (2019).%
Neste experimento, quando a ldampada acende significa que
o circuito elétrico foi fechado devido a alta concentracdo de
ions na solug@o, mas ndo fornece um valor de concentragdo
como € possivel se obter a partir do uso do condutivimetro.

Uma representagdo esquemdtica das atividades
realizadas estd apresentada na Figura 4, como forma de
facilitar a identifica¢do de todos os momentos vivenciados
pelos alunos.

3. Resultados e Discussao

E importante que se aborde os temas transversais nas
escolas, sendo destacado o tema meio ambiente, como um
dos mais relevantes, independentemente da sociedade na
qual estamos inseridos. A abordagem dentro ou fora do
ambiente escolar pode e deve ser realizada no sentido de
incentivar os estudantes a observarem o ambiente ao seu
redor de maneira diferente, com uma maior criticidade. A
educacdo ambiental critica envolve vdrias dreas de diferentes
disciplinas, o que indica um cardter intrinsecamente
interdisciplinar e significativo. Sob o aspecto da quimica,
pode-se abordar este tema dentro de véarios contetddos
presentes na estrutura dos cursos ministrados nas escolas,
o que facilita a inclusdo da educag@o ambiental com alunos
do ensino bésico.

Os resultados apresentados constam de atividades
aplicadas com diferentes estudantes e em diferentes escolas,
mas o objetivo foi sempre o mesmo, contribuir para o
desenvolvimento do senso critico discente em relacdo
a0 meio ambiente a0 mesmo tempo que se trabalhava o
contetido de Quimica. Compartilhar essas experiéncias
docentes pode inspirar outros docentes a realizarem
atividades semelhantes e esse compilado de experienciagoes,
que serdo apresentados separadamente, como segue.

3.1. EA e o estudo da composigdo de e-lixo

Dentre os métodos de aprendizagem contemporineos,
€ possivel destacar o fato de que todos estabelecem que o
ensino ndo deve se basear na quantidade de conteddo que o
discente deve aprender, mas sim na sua capacidade de aplicar
esse conhecimento em sua vida, para resolver problemas e
contribuir para a sociedade.” Nessa perspectiva, as concepgdes
e vivéncias individuais prévias sao muito importantes, pois
a proposta perpassa a compreensio da realidade, mas
simultaneamente ousa sair do senso comum, estimulando a
buscar por saberes de uma maneira colaborativa, sem negar
as diferencas e particularidades de cada individuo, tomando
um posicionamento aprendente-ensinante, por vezes discente-
docente, por vezes docente-discente.

Nessa perspectiva aprendente, as rodas de conversa
podem contribuir sobremaneira, muito além das aulas
expositivas, pois cada participante pode apresentar suas
impressdes e trocar opinides, estabelecendo uma discussao,
preconizada como uma atividade incluida nas metodologias
ativas.?® Naroda de conversa realizada, os temas levantados
foram: composi¢do quimica do celular e dos televisores,
impactos ambientais, descarte incorreto das embalagens,
cartuchos das impressoras e pontos de coletas.

Foi possivel contextualizar o ensino de Tabela
Periédica no ambito da educacdo ambiental, pois os alunos
reconheceram alguns elementos quimicos e tiveram a
oportunidade de manipuléd-la, para localizar os elementos
em relacdo aos grupos e as séries aos quais pertenciam.

Figura 4. Representagdo esquemdtica da sequéncia didatica sobre o tema dgua mineral, incluindo o publico-alvo
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Ao longo da discussdo a docente enfatizou a questdo do
consumo desenfreado como fator preponderante para o
aumento da geracdo de e-lixo.

Os alunos fizeram uma pesquisa sobre os constituintes
quimicos de aparelhos eletronicos e os danos que estes
podem causar para o ser humano e a docente completou as
informagdes com dados que ndo apareceram nesta pesquisa.

O Quadro 1 relaciona elementos que estdo presentes
em vdrios equipamentos eletrdnicos ou em alguns de
seus componentes, com 0s respectivos danos que podem
causar a saide humana, sendo que os alunos fizeram esta
identificacdo a partir de um texto fornecido a eles como
fonte bibliografica.”” Foi importante eles observarem que
mesmo o elemento que pensavam ndo ser t6xico, como 0
manganés, também pode causar dano a saide, por isso, 0
consumo de eletrdnicos deve ser consciente e responsavel.
Apenas se diminuirmos a quantidade consumida € que os
niveis de e-lixo podem diminuir, além de ser importante ndo
descartar eletronicos velhos ou quebrados no lixo comum.

O e-lixo tem caracteristicas que fazem com que
este tipo de rejeito esteja incluido nos Residuos Sélidos
Urbanos (RSU), que sao classificados de acordo com sua
natureza, origem € os riscos potenciais que podem causar
ao meio ambiente e a satde. No Brasil, esta classificacao
¢ estabelecida pelo CONAMA (Resolucdo n° 005/1993 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente)*® e pela ANVISA
(Resolucdo n° 306/2004 da Diretoria Colegiada da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitéria),” que inclui a Resolucéo
CONAMA n° 358/2005 para residuos dos servicos de
sadde.’* No entanto, no que concerne aos possiveis danos
a saide humana causados por elementos presentes nestes
residuos eletroeletrénicos, ndo existe consenso entre oS
limites estabelecidos para o descarte seguro no meio
ambiente por estas duas agéncias reguladoras. Outro
aspecto que também se deve considerar € que os estados e
municipios tém normas especificas para descarte de residuos
domésticos, comerciais e industriais, o que dificulta o
estabelecimento de diretrizes nacionais mais homogéneas, o
que pode ocasionar deposicdo indevida de residuos danosos
devido a esta confusdo.

E necessario levantar essas questdes ao discutir este tipo
de problemadtica, pois atitudes corretas quanto a eliminacao

de rejeitos em locais adequados e a diminui¢ao da quantidade
de lixo gerado sempre serdo atitudes ambientalmente
benéficas, independentemente da regulamentagdo vigente.

Algumas imagens obtidas ao longo da aplicagdo da
sequéncia didatica estdo apresentadas na Figura 5. E possivel
observar os alunos sentados para se promover a roda de
conversa, mostrada a esquerda, Figura 5 (a). As ilustracoes
selecionadas pelos alunos e pela docente que foram levadas
para nortear o debate estdo apresentadas no centro, Figura 5
(b), constituindo aparelhos eletrdnicos. A tdltima atividade
foi um jogo de domind, Figura 5 (c), utilizado de forma
lddica a partir de pegas de papel que incluiam os elementos
e familias de elementos na Tabela Periddica, ao invés dos
tradicionais nimeros. Neste caso, ao invés de casar pegas
com ndmeros iguais, para ir eliminando as pecas da mao
como ocorre no jogo tradicional, os alunos deveriam casar
a peca com o simbolo de um elemento com outra peca
que tivesse a familia relativa a este elemento, para poder
combinar a pe¢a da m@o com a que estivesse na mesa.
As regras do jogo sdo as mesmas do domind numérico,
mas durante o jogo os alunos podiam manipular a Tabela
Periddica, como apoio para identificarem quais elementos
pertenciam a quais familias, propiciando a familiarizagdo
com ela, como desejado para abordar o contetdo.

Essa prética pedagdgica apresentou importancia no
processo de ensino e de aprendizagem, ja que os alunos
demonstram ter dificuldade em aprender o contetido a
respeito de Tabela Periédica. Muitos se questionavam se
deveriam decoré-la, mas apds a dindmica que envolveu
0 jogo de domind, foi possivel desconstruir a ideia que
a maioria dos alunos criaram sobre a dificuldade em se
familiarizar com a utilizagdo da Tabela Periddica. Além
disso, a dindmica despertou a curiosidade a respeito do
assunto relacionado aos impactos ambientais, integrando-o
ao ensino de quimica.

3.2. Abordagem do tema agrotoxicos

A maioria dos estudantes enfrentam dificuldades quando
se fala de funcdes organicas, entdo se faz necessario que
o professor realize atividades que possam minimizar
essas barreiras. Sob este ponto de vista, abordar o tema

Quadro 1. Elementos presentes nos aparelhos eletronicos e seus efeitos no homem

Elementos Equipamentos em que estdo presentes Possiveis danos causados a saide
Merciirio Computadores, monitores, televisores... Danos ao cérebro, figado, entre outros.
Cadmio Computadores, monitores de tubo, baterias de laptop... Envenenamentos, problemas nos 0ssos, rins, pulmdes, etc.
Arsénio Celulares, entre outros. Cancer de pulmdo, doengas de pele, prejudica o sistema nervoso central, etc.
Berilio Computadores, celulares... Cancer de pulmao.
Chumbo Computador, celular, TV... Danos ao sistema nervoso central e sanguineo.
Bério Lampadas fluorescentes. Edema cerebral, fraqueza muscular, danos ao coragdo, figado e baco.
Zinco Baterias de celulares, laptop... Provoca vomitos, diarreias, problemas pulmonares, etc.
Manganés Computadores, celulares... Anemia, dores abdominais, vOmitos, tremores nas maos, etc.

Fonte: Adaptado de Ferreira e Ferreira?
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Figura 5. (a) Rodas de conversa sobre a composicao quimica de eletroeletrdnicos, e sua relagdo com o meio ambiente. (b) Ilustragdo dos equipamentos
eletroeletronicos. (c) Atividade envolvendo o jogo de dominé adaptado ao ensino de quimica

agrotoxicos pode ser bastante Util, pois os alunos ouvem
falar frequentemente deste termo em seu cotidiano, mas nao
conhecem as substincias que os compde, podendo ter carter
motivacional. Ao realizar essa atividade, eles puderam notar
que a quimica estd presente em sua alimentacdo de uma
forma diferente do que apenas na composi¢@o dos alimentos,
uma forma que pode gerar danos a satide humana e da fauna
em geral, inclusive contaminando biomas.*!

O Quadro 2 apresenta alguns dos agrotéxicos estudados
na aula, de maneira a enfatizar os grupos quimicos que os
qualificam como sendo substancias orginicas pertencentes
a funcdes distintas. Os alunos foram os responsdveis por
apresentar as férmulas estruturais destas substancias e
os cultivos em que estas sdo utilizadas na formulagdo
de agrotoxicos. A relevancia deste tipo de abordagem se
baseia no fato de que quando a disciplina de quimica €
trabalhada de forma contextualizada, a mesma favorece a
compreensdo de determinados assuntos, e os alunos ficam
motivados.'”®

A Figura 6 mostra alguns alunos utilizando o caga-
palavras, que foi um jogo pedagdgico utilizado para
familiarizar os alunos com os nomes dos defensivos
agricolas de forma lddica e descontraida. Evidentemente esta
atividade ndo tem um desafio significativo de conhecimento,
mas foi utilizada apds a apresentagdo dos nomes dos
compostos e a discussdo sobre as fungdes orginicas as
quais eles pertenciam, servindo para quebrar o ritmo da
aula expositiva, fazendo com que eles se familiarizassem
com os nomes dos agrotdxicos. O professor deve aproveitar
toda oportunidade que tiver para utilizar as terminologias da
Quimica, como forma de fazer com que se tornem triviais
para os alunos. Se os nomes dos elementos e das substancias
constituirem dificuldade para os alunos, a aprendizagem de
contetidos envolvendo-os torna-se mais desafiadora.

Vale ressaltar que a discussdo realizada durante a roda
de conversa envolveu o porqué do uso dos defensivos
agricolas nas lavouras, ficando claro para eles que existe
a necessidade de aumentar a produtividade agricola
com a explosdo demogrifica, mas que € necessirio o
uso responsdvel, o que passa pelo conhecimento dos
efeitos destas substincias sobre os diferentes seres
vivos. O aproveitamento dos alimentos e a diminui¢do
do desperdicio também apareceu na conversa, sendo
importante o consumo responsdvel de todos.

Vol. 13, No. 3, 2021

3.3. Abordagem da Tabela Periddica por meio da
investigacao de rochas e minerais

Comumente os professores relatam que os alunos acham
o assunto Tabela Periddica complexo, abstrato e macante,
principalmente por ser abordado no inicio do nivel médio,
quando a vivéncia na quimica ainda € insipiente. Portanto, o
uso de estratégias que aumentam a motivagao e o interesse
dos estudantes sio muito bem-vindas em aulas de Quimica
sobre este topico do conteddo curricular.

O uso de temas geradores pode diminuir as barreiras
ao aprendizado quando estes estdo presentes no cotidiano
dos alunos.?? Por esse motivo, escolheu-se o tema rochas,
que, além dos estudantes ja terem estudado o assunto, torna
possivel a interdisciplinaridade com a Geografia, bem como
a investigacdo relacionada ao meio ambiente.®

Sobre rochas, estas podem ser definidas como um
agregado natural de um mineral ou associado a outros,
apresentando composi¢des bem definidas. Sdo formados
por compostos inorganicos no estado sélido, mas podem
conter matéria organica, no qual os dtomos estdo dispostos
tridimensionalmente de forma organizada ou ndo. Quando
o sé6lido tem organizacdo a média e longa escala, ele
€ dito cristalino, obedecendo uma estrutura definida e
apresentando propriedades fisico-quimicas especificas.**

Trabalhar o assunto Tabela Periddica no contexto
geoldgico, integrou o estudo da Quimica com a Geografia,
promovendo uma conscientizagdo dos alunos sobre o
cardter interdisciplinar de vérios contetdos das ciéncias. As
rochas podem ser classificadas em magmaticas ou igneas,
metamorficas, sedimentares ou estratificadas, e o estudo da
composicao quimica destas ofereceu uma oportunidade de
abordar os elementos quimicos e as substéncias, e favoreceu
o aprendizado sobre esse conteddo. Foi possivel relacionar
a composi¢do das rochas ao conteido da Tabela Periédica
tornando-o mais atraente e aprazivel aos alunos, pois eles
ficaram empolgados e mostraram interesse em realizar as
atividades.

Em relagdo ao levantamento realizado por eles, as
informacdes apresentadas nas aulas estdo compiladas no
Quadro 3, que apresenta os tipos de rochas e as composicoes
quimicas principais de alguns exemplos.

Ao se organizar os resultados da pesquisa, muitos alunos
ndo imaginavam que um pedaco de granito, assim como
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Quadro 2. Nome de registro das substincias, férmula estrutural, fun¢des organicas e lavouras nas quais sdo empregados alguns agrotoxicos

Substincias quimicas

Férmulas estruturais

Funcdes organicas

Emprego

Abamectina

Acefato

Ametrina

Carbaril

Cloropirifés

Clorprofame

Diuron

Melationa

Paraquat

Tebuconazol

OCH;
OH,

OCH,
O,
CHy H
O 0-CH,
o b
‘C-N" “S-CHj
CHa

S O, OV
\O/i\,s]vj/\
oo
® /= —
HyC— +N-CHj
N 7\ 4
H, H,OH
cl c’-c é-
O éHc«:r—h)s

Eter
Alcool
Ester

Cetona
Amina

Amina

Ester
Amina
aromatico

Amina
Haleto

Amina
Ester
Aromatico
Haleto
Amina
Cetona
Aromatico
Haleto

Ester

Amina

Amina
Aromatico
Haleto

Batata
Café
Feijao

Feijao
Soja
Tomate

Abacaxi
Banana
Uva

Ameixa
Abacaxi
Morango

Cevada
Maga
Soja

Cenoura
Beterraba
Tomate

Banana
Abacaxi
Uva

Alface
Berinjela
Brécolis

Arroz
Banana
Batata

Abacaxi
Acerola
Amendoim

Figura 6. Os estudantes realizando a atividade do caca-palavra sobre agrotéxicos
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Quadro 3. Informacao sobre as rochas obtidas pelos alunos por meio de pesquisa e apresentadas na aula

Classificacio Rochas Composicao Quimica
Diorito Si0,, AL,O,, Fe,0,, FeO, Ca0O, MgO, Na,0, K,O e P,0,
igneas ou Magmaticas Granito SiOz, A1203, FCEOS, FeO, CaO, MgO, NaZO, KZO e P205

Pedra Pomes
Ardésia
Metamorficas Marmore

Gnaisse

Argilas ceramicas

Sedimentares Gesso
Calcario

Carvao

Si0, e Al

$i0,, AL,0,, Fe,0,, TiO,, FeO, CaO, MgO, Na,0, K,0 e MnO

CaCoO,
Si0,, K, Mg, Fe, Al e Ca

Fe, Na, K, Cae Mg

CaSO,
CaCO, e MgCO,
C,0,H,SeN

outras rochas presentes em seu cotidiano, possui em sua
composi¢do o 6xido de silicio, entre outras substancias,
e que esses compostos eram formados por elementos que
estdo organizados de forma sistemdtica na Tabela Periddica.
Também ndo sabiam que as composi¢des quimicas das rochas
eram tdo diferentes, e as vezes semelhantes para rochas
muito diferentes, e que estas caracteristicas influenciavam
na natureza dos diferentes biomas existentes em cada
regido, pois tanto plantas quanto animais se adaptam as
condi¢Oes ambientais as quais estdo expostos. Locais com
predominancia de rochas sedimentares que geram solo
argiloso, por exemplo, promovem o crescimento de certas
plantas que sdo a base da cadeia alimentar de animais
caracteristicos. Logo, a composi¢@o das rochas e o relevo da
regido sdo determinantes para a flora e a fauna locais.

Na Figura 7 estdo apresentadas as fotos de algumas
amostras de materiais que os alunos levaram para a aula e
compuseram a exposicdo para a turma. Esta atividade de
campo foi realizada por eles, individualmente, na qual eles
foram convidados a explorar os arredores de sua casa ou
locais que frequentam, em busca de amostras representativas.

Alguns alunos levaram amostras de granito, o que ndo €
estranho, pois esta rocha € muito utilizada para revestimento

de pisos e exteriores na construgdo civil no Brasil. Na Figura
7(B) estao mostrados dois tipos de granito, o Dallas e o Itatina,
aesquerda e a direita, respectivamente. Uma amostra de argila
comercial estd apresentada na Figura 7(A), que € um material
utilizado em artesanato, e representa uma determinada
fracao de sedimentos, podendo ter diferentes estruturas e
composi¢des, mas foi interessante o fato deles investigarem
e tentarem identificar os materiais presentes em seu cotidiano.

Vale ressaltar que um aluno levou uma amostra de areia,
mas areia € na verdade formada por fragmentos de rochas, cuja
composi¢do depende destas, ndo sendo possivel identifica-la
apenas pela sua aparéncia. No entanto, € comum encontrar nas
praias e dunas brasileiras esta fracdo areia, cuja composicao
principal € o 6xido de silicio, ou silica, mas outros 6xidos
podem estar presentes, como os de ferro, clcio e magnésio. E
ainda, as areias de diferentes composicoes, quando submetidas
aelevadas pressdes ou temperaturas, podem softer sinterizagao,
formando o arenito, que € uma rocha sedimentar.

3.4. Propriedades de dguas minerais e suas fontes naturais

As propriedades elétricas dos materiais sdo muito
importantes e caracteristicas, sendo possivel destacar

Figura 7. Fotos referentes a algumas amostras levadas pelos estudantes: (A) Argila comercial; (B) Granito Dallas (esquerda) e Itatnas (direita) (C)
Diorito;(D) Pedra pomes
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a condutividade elétrica que, quando se trata de meios
aquosos, estd relacionada a quantidade de fons dissolvidos.
Sendo assim, € importante conhecer esta propriedade
da dgua mineral consumida pelas pessoas, pois depende
exatamente da quantidade de sais minerais presentes. Para
sistemas aquosos diluidos, como € o caso da d4gua mineral,
quanto maior for a concentragdo dos fons, maior € sua
condutividade. Esta propriedade elétrica dos materiais € tdo
importante que os rétulos de 4guas minerais devem conter
esta informacdo, além da quantidade de ions dissolvidos e
o pH na fonte.

A quantidade e a natureza de cada 4gua mineral natural
dependem de sua fonte, por exemplo, se uma dgua natural
vem de uma fonte cuja estrutura geolégica € composta por
rochas calcéreas, € de se esperar que ela seja rica em fons
célcio e carbonato. Sendo assim, o meio ambiente do qual
a 4gua mineral se formou e foi extraida estd intimamente
relacionado com as suas caracteristicas.

Desta forma, os alunos foram convidados a levar 4guas
minerais para a realizacdo do experimento de medida de

condutividade elétrica, utilizando um condutivimetro e
o sistema simplificado constituido de 1dmpada e fios de
cobre.”* A Figura 8 mostra imagens dos alunos realizando
as medidas na sala de aula, de maneira que copos plasticos
foram utilizados para depositar as diferentes 4guas minerais.

A Tabela 1 apresenta os resultados numéricos de
condutividade que os alunos coletaram nos rétulos das
garrafas de 4gua mineral e os resultados experimentais obtidos
por eles por meio das medidas realizadas. Os resultados de
condutividade medidos foram muito semelhantes aqueles
informados nos rétulos das garrafas, com excecio da dgua
mineral da marca Cristalina, cuja informacdo do rétulo era
muito maior que dos outros materiais.

Os alunos fizeram primeiro as medidas de condutividade
elétrica das dguas minerais e na sequéncia realizaram o
experimento utilizando o aparato experimental montado
de maneira que uma lampada ficava alinhada a um circuito
que poderia ser fechado, caso o material fosse um bom
condutor de eletricidade, ou ndo, caso a condutividade
ndo fosse elevada. Ao ligar o sistema a eletricidade, se a

Figura 8. Os alunos realizando o teste de condutividade utilizando o condutivimetro

Tabela 1. Valores de condutividade de dguas minerais comerciais informados nos rétulos das garrafas e as medidas pelos estudantes e o resultado do

experimento com o sistema de lampada e fios de cobre

) Marc.as (?ondutividade n’a fonte a 25 °C Lampada Condutivid?de medida durante Temperatura (°C)
(Agua Mineral) informada no rétulo (uS cm) Acendeu o experimento (us cm™)

Agua da Pedra 284 Sim 238 21,9
Armazém 107,9 Nio 103,2 24,8
Cristal 123,5 Nao 110,1 254
Cristalina 743 Sim 408,7 22,5
Da Guarda 32,2 Nio 53,6 24,2
Da Mata 264 Sim 268 21,8
Imperatriz 32,2 Nio 429 229
Ouro Fino 254 Sim 264 21,1
Santa Rita 43,5 Nio 40,68 24.5
Sarandi 377 Sim 307 24,8
Sao Lourengo 518 Sim 495,7 25,1
Valle Vita 81,1 Nio 88,5 19,1
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condutividade da dgua fosse elevada, a lampada acendia,
0 que representa um elevado teor de fons dissolvidos,
caso contrdrio a ldmpada permanecia apagada. Como era
esperado, a ldmpada acendeu no caso dos experimentos
realizados com as dguas minerais de algumas marcas € ndo
acendeu em outras, conforme resultados também contidos
na Tabela 1. Na Figura 9 € possivel ver os alunos realizando
0 experimento junto com a professora, que manipulava os
fios elétricos por questdes de seguranca.

Os resultados obtidos pelos alunos indicaram que
além de ser possivel verificar que a lampada acendia
ou ndo, aquelas que acendiam podiam ter brilho muito
ou pouco intenso e essa observacdo também forneceu
informagdes sobre a condutividade das d4guas minerais.
As dguas minerais das marcas Sdo Lourencgo e Cristalina,
foram as que apresentaram brilho mais intenso, enquanto
as dguas minerais Ouro Fino e da Mata apresentaram uma
intensidade de luz mais baixa (Figura 5, imagens inferiores).
Estas observacdes estdo em pleno acordo com os valores
de condutividade medidos, indicando que mesmo um
experimento simples como este usando a lampada, permitiu
realizar uma medida semiquantitativa de condutividade.

A interpretacao dos resultados propiciou um momento
para a discussdo e a reflexdo em relagdo as propriedades
de dguas minerais e os locais de onde foram extraidas.
A primeira questdo levantada € que as d4guas minerais na
verdade sdo solucdes aquosas contendo sais e substancias
relacionadas ao ambiente por onde a d4gua passou. Algumas
marcas de 4gua mineral ndo permitiram que a lampada
acendesse, o que indica uma baixa concentracio de fons, o
que estd em pleno acordo com os dados contidos nos rétulos e
as condutividades medidas com o condutivimetro, enquanto
outras marcas de dgua tinham elevada condutividade.

A investigacdo da condutividade de 4guas minerais por
meio da experimentagdo e leitura de rétulos permitiu que
os proprios alunos verificassem, eles mesmos, que existem

dguas minerais com teores de sais diferentes, sendo esta
caracteristica tipica do ambiente no qual a dgua natural
foi gerada e transportada. Outro aspecto discutido com os
alunos diz respeito a importincia da leitura de rétulo de
produtos que consumimos, de forma a torni-los cidadaos
mais conscientes, capazes de analisar diferentes produtos
antes de escolher o que comprar e consumir.*®> Também se
ponderou sobre como o ambiente influencia na qualidade da
dgua, sendo que a contaminagao de d4guas naturais nao se dd
apenas por despejo de rejeitos em rios € mares, mas ao se
contaminar o solo, os corpos d “dgua subterraneos também
podem ser contaminados, comprometendo a qualidade de
dguas naturais que seriam préprias para consumo humano.

E essencial enfatizar com os alunos que existe uma
regulamentagdo que estipula as quantidades méaximas
de elementos nas dguas que sdo proprias para consumo
humano. O fato de a 4gua ter elevado teor de fons ndo
indica que ela € uma 4gua adequada para consumo ou ndo.
A resolug@o da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria
(ANVISA), RDC n° 182, de 13 de outubro de 2017 estipula
as caracteristicas das dguas que podem ser consumidas.*
Em relag@o a 4gua mineral natural, a resolugdo indica que
esta deve ser obtida de fontes naturais ou a partir da extragao
de dguas subterraneas, sendo caracterizadas pela sua
composi¢do quimica, que inclui diferentes constituintes.?

4. Conclusao

A formagdo do cidaddo consciente pode se dar no dmbito
do ambiente escolar, e a inclusio de assuntos promotores da
educagdo ambiental nas aulas, de maneira interdisciplinar
e transdisciplinar, colabora sobremaneira para este fim.
Explorar temas do meio ambiente, tanto no sentido de
protecdo quanto de compreensdo dos diferentes aspectos
da natureza, pode se dar de maneira criativa e natural em

Figura 9. Imagem da docente realizando o experimento usando o circuito elétrico com a lampada para a medida de condutividade elétrica em algumas
marcas de d4gua mineral
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aulas de Quimica. Os alunos podem aprender o conteido
curricular desta ciéncia e, a0 mesmo tempo, aprender de
forma lidica e atraente sobre 0 meio ambiente e o papel das
pessoas em sua preservagao e convivio sauddvel.

As diferentes atividades elaboradas e aplicadas na
forma de sequéncias didéticas e experimentacdo permitiram
abordar o contetido obrigatério e desenvolver o senso critico
dos alunos sobre o meio ambiente. Os objetivos almejados
com o uso de atividades pedagdgicas foram alcancados
e a divulgagdo destas pode servir de fonte para outros
professores utilizarem-nas, como foram realizadas ou com
as adaptacdes que julgarem necessdrias.

Sob o aspecto motivacional, os alunos de todas as
turmas declararam gostar das atividades, indicando que elas
dinamizaram as aulas, e a participagdo foi grande, pois eles
levaram os materiais pedidos e participaram das atividades
e discussdo em sala de aula.

Os temas escolhidos fazem parte do cotidiano dos alunos
- e-lixo, agrotdxicos, rochas e minerais e 4gua mineral - de
maneira que o conhecimento prévio deles foi considerado e
valorizado para promover a aprendizagem. O uso de temas
do cotidiano também auxilia na aprendizagem, uma vez
que os alunos veem funcdo para estudarem o assunto e ndo
apenas fazerem provas para serem aprovados.
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