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Resumo

O presente artigo tem por objetivo apresentar um produto educacional composto por uma se-
quéncia didatica para alunos de Quimica, do Ensino Médio, utilizando como tematica os conta-
minantes emergentes na poluigdo hidrica para o ensino de fungdes organicas mistas. A justifi-
cativa para desenvolver essa abordagem se deve a importancia de estabelecer relacdes entre
o conhecimento conceitual e as situagdes da vida real na qual esses conhecimentos estao in-
seridos. Estruturada na dindmica de trés momentos pedagdgicos-problematizacéo, organizagao
e aplicagdo do conhecimento - a sequéncia sugere uma visita técnica a companhia municipal
de saneamento; num segundo momento seus desdobramentos com discussbées em aula sobre
diversas formas de contaminagao hidrica, abordando os contaminantes emergentes e interligan-
do assim conceitos quimicos de fungbes organicas; para finalizar elaboragéo de propostas para
divulgagéo das fontes de polui¢édo hidrica e consumo sustentavel. Os resultados indicam que a
aplicacdo dessa sequéncia didatica estimula o envolvimento dos alunos com a aprendizagem,
favorecendo a apropriagéo da linguagem cientifica e facilitando a percep¢éo das relagbes entre
0 conhecimento quimico e o contexto ambiental.
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Infroducao

O uso de abordagens tematicas, no ensino de ciéncias, visa contribuir para
minimizac¢do dos problemas educacionais, utilizando como estratégia a constante
problematizacdo em detrimento de uma metodologia baseada na transmisséo de
conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). Essa abordagem
pode ter como alicerces diferentes aportes tedricos e metodolégicos como, por exem-
plo, a abordagem tematica freiriana ou na perspectiva em Ciéncia-Tecnologia-So-
ciedade — CTS (HALMENSCHLAGER; SOUZA, 2016).

O aumento dos problemas socioambientais tem implicado na abordagem de
tematicas especificas no ensino. A introducio de questdoes ambientais tem sido reco-
mendada em curriculos com énfase em CTS que visam desenvolver a alfabetizacio
cientifica e tecnolégica dos cidaddaos (DOS SANTOS; MORTIMER, 2000). Ainda
que a dgua seja em assunto amplo, necessita ser abordada ainda na formacéo dos
jovens, com vistas a formacéo para a cidadania (AIKENHEAD, 2006).

A tematica escolhida surge diante da reincidéncia de ameacas de falta de agua
em periodos de estiagem, assim como as dificuldades em se conseguir um tratamento
eficiente frente aos inumeros tipos de contaminantes presentes na d4gua bruta, em es-
pecial do Rio dos Sinos que abastece varias cidades da Regido Metropolitana de Porto
Alegre, local onde a pesquisa foi desenvolvida. Percebe-se que muitos estudantes néo
tém conhecimento sobre as ag¢ées que contribuem para essa problemaética. A exemplo
disso, destaca-se o descarte incorreto de medicamentos e 6leo de cozinha, a contamina-
¢do hidrica por pesticidas e descartes incorretos de materiais como pilhas e baterias.

O ensino de ciéncias deve buscar desenvolver a criticidade dos alunos de modo
a evitar uma visdo reducionista acerca do ambiente, na qual se tem a concepcio
de que o ambiente “tem relacdo somente com os aspectos fisicos naturais e exclui
totalmente o homem e suas influéncias sobre o meio ambiente,, pessoas com esse
tipo de percepcdo ndo se veem como parte integrante da natureza” (DE ALMEIDA
CARDOSO, DE CASSIA FRENEDOZO, DE ARAUJO, 2015, p. 100).

Nesse sentido, Marques et al. (2007), argumentam que essa visdo esta relacio-
nada a falta de sintonia entre a formacao continuada dos professores com temas
mais contemporaneos no ensino de Quimica como, por exemplo, a quimica verde,
a quimica ambiental e a préopria educagcdo ambiental. Eles ainda reforcam que a

inclusio dos temas ambientais no ensino de Quimica pode contribuir para a for-
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macdo de profissionais mais responsaveis e que incorporem a variavel ambiental
em sua pratica profissional.

Atualmente, ao se discutir poluicédo hidrica, nota-se um crescente interesse em
estudos sobre os chamados contaminantes emergentes presentes em dguas. Esses
contaminantes sdo compostos de diferentes origens e natureza quimica, cujas pre-
sencas no ambiente néo sdo consideradas significativas em termos de distribuicéo
e/ou concentracdo e devido a isso passam despercebidas (STUART, 2012). Pestici-
das, plastificantes, surfactantes, produtos de higiene pessoal, farmacos, cafeina e
horménios séo exemplos de contaminantes emergentes. Mesmo em baixas concen-
tracoes, podem causar impacto ambiental e afetar a saiide humana. No entanto,
com o advento de métodos analiticos cada vez mais sensiveis, esses contaminantes
vém sendo sistematicamente detectados nas dguas e sdo considerados um proble-
ma significativo, ja que hda um aumento do consumo pela sociedade moderna dos
produtos que sio fontes desses poluentes (ANDRADE, FERREIRA, 2017).

Tendo em vista os aspectos anteriormente citados, esse produto educacional
foi elaborado e aplicado em 2018 e defendido no Programa de Pés-Graduacéo do
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da Universidade
Federal do Rio Grande do sul. Sendo assim, o artigo traz também um breve relato
da aplicacdo em uma turma do Ensino Médio de uma escola publica da Regido
Metropolitana de Porto Alegre, RS.

A elaboracéo de uma sequéncia didatica de seis aulas para o Ensino Médio, com
abordagem tematica poluicdo hidrica, com foco nos contaminantes emergentes, ba-
seada na perspectiva CTS, utilizou como estratégia os trés momentos pedagdégicos
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011): a problematizacéo inicial, a
organizacdo e a aplicac¢do do conhecimento. Contemplando essas trés fases, espera-se,
em termos de aprendizagem, que cada momento possa ampliar gradativamente o
conhecimento do educando sobre o assunto foco, permitindo estabelecer conexdes
entre sociedade e ciéncia, de forma que os contetudos cientificos abordados sejam
relevantes para a compreensédo de situacdes do cotidiano, permitindo ao aluno a
identificacédo de problemas e solugdes para os mesmos (KRASILCHIK, 2000).

Espera-se que a essa didatica possa ajudar e estimular outros professores a
utiliza-la como ferramenta pedagégica. Acredita-se que os assuntos aqui elencados
possam ser adaptados de acordo com a necessidade e realidade de cada grupo, de

forma a facilitar a construgéo do conhecimento.
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Contextualizando a temética poluicdo hidrica e o ensino
de ciéncias

No ano de 2018, durante o 8° Férum Mundial da Agua, em Brasilia, reiterou-se a
necessidade de levar esse assunto para a sala de aula. Esse foi o maior férum sobre
o tema ja realizado, contando com a participacédo de diversos paises e autoridades
e uma série de importantes documentos foram elaborados tratando dos aspectos
hidricos mundiais. Na declaracéo de sustentabilidade, redigida pelos conferencistas,
pode-se observar que agoes educacionais fazem parte das recomendagdes como forma
de incluir a 4gua nas agendas locais para promover mudancas globais (FORUM
MUNDIAL DA AGUA, 2018).

No ambito da educagéo nacional, a propria Matriz de Referéncia do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), para a area das ciéncias da natureza e suas tec-
nologias, elaborada pelo Ministério da Educaciao (MEC), ao indicar as competéncias
exigidas aos estudantes do Ensino Médio, cita a Competéncia: “Associar intervencoes
que resultam em degradacdo ou conservacdo ambiental a processos produtivos e
sociais e a instrumentos ou acgdes cientifico-tecnoldgicos” (BRASIL, 2009, p. 8). E ao
desenvolvimento dessa competéncia estd associada a habilidade “Analisar pertur-
bacdes ambientais, identificando fontes, transporte e(ou) destino dos poluentes ou
prevendo efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais” (BRASIL, 2009, p. 8).

A Base Nacional Comum Curricular, novo documento que norteia os curriculos
das escolas de todo o Brasil, destaca, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tec-
nologias, a necessidade da contextualizacdo acerca da tematica ambiental.

A contextualizacéo dos conhecimentos da area supera a simples exemplificacdo de conceitos
com fatos ou situacdes cotidianas. Sendo assim, a aprendizagem deve valorizar a aplicacdo
dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida, no mundo do trabalho, favore-

cendo o protagonismo dos estudantes no enfrentamento de questdes sobre consumo, energia,
seguranca, ambiente, saide, entre outras (BRASIL, 2018, p. 549).

E define como competéncia especifica para o Ensino Médio:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas interagoes e relagoes
entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condig¢des de vida em dmbito
local, regional e global (BRASIL, 2018, p. 553).

410 RBECM, Passo Fundo, v. 2, n. 2, p. 407-430, jul./dez. 2019




Abordando a tematica poluicao hidrica no Ensino Médio: uma proposta de sequéncia didatica com foco nos...

Nesse sentido, a utilizacdo da tematica em questdo ird contribuir para a aplicagéo
do conhecimento quimico na vida dos alunos, permitindo compreender os aspectos
que impactam diretamente nesse recurso tdo fundamental.

A dgua é um recurso essencial a vida por ser um elemento fundamental para a
regulacédo climatica do planeta. O Rio Grande do Sul é um dos estados brasileiros
que abriga areas do Aquifero Guarani (Figura 1). Esse importante aquifero é con-
siderado o segundo maior aquifero potavel do mundo e ocupa aproximadamente
55% da area do Rio Grande do Sul, sendo a principal reserva de dgua subterrdnea
do estado (MACHADO, 2006).

Figura 1: Aquifero Guarani (extraido de Machado, 2006, p. 8).

BOLIVIA

ARGENTINA
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A potabilidade caracteristica das aguas do aquifero Guarani torna esse recurso
natural, de proporgdes gigantescas, cada vez mais cobi¢cado por interesses econémi-
cos, principalmente devido ao fato de aproximadamente apenas 3% de toda agua
doce do planeta ser disponivel através de aguas superficiais: lagos, rios, pAntanos
e umidade da zona superficial do solo (BORGHETTI et al., 2004). Intensamente
consumida no Brasil, as 4guas subterrianeas, explotadas por meio de pocos e fontes,
sfo utilizadas para inumeros fins: abastecimento humano, irrigacéo e industria,
sendo que a escassez e a poluicdo das dguas superficiais séo fatores que explicam
o aumento do uso das aguas subterraneas (MOREIRA, 2018).

Mas o problema da poluicéo hidrica nfo se restringe as dguas superficiais, pois
atinge também as dguas subterridneas, sendo que os principais contaminantes
estéo relacionados a construcio inadequada de pocos, falta de saneamento basico,
descarte incorreto de residuos industriais, o uso de fertilizantes e agrotéxicos na
agricultura, o manuseio de inadequado de produtos téxicos pela industria, vazamento
de tanques de armazenamento de combustiveis em postos de gasolina e residuos
de mineracéo (ZOBY, 2008).

O conhecimento dessa tematica se constitui como uma ferramenta poderosa de
apoio a preservacdo da qualidade da dgua para as futuras geracgées e a insercéo de temas
ambientais nas atividades pedagdgicas deve ter como objetivo principal a formacio
do cidadéo critico, participativo e ecologicamente consciente (QUERIOZ et al., 2016).

No entanto, algumas pesquisas relatam que, apesar de todos nés, como cidadéos,
estarmos inseridos em um contexto de consumo hidrico, nem sempre o conhecimento
sobre o tema é acessivel. Bergmann e Pedrozo (2008) evidenciaram que seus alunos
nio apresentavam conhecimentos prévios com relacdo a dimensdo de uma bacia
hidrografica e suas relagoes com a qualidade da 4gua. Saloméo et al. (2012), estu-
dando o conhecimento local e a percepcdo da natureza em comunidades vizinhas
a parques ambientais, destacaram o baixo indice de conhecimento da comunidade
sobre o ambiente do entorno e que diferentes percepgdes sobre o meio ambiente

podem levar a dificuldades de efetivacdo de acdes de conservagcdo do mesmo.

Os contaminantes emergentes

Esses contaminantes vém sendo detectados em fontes de abastecimento de dgua,

lencéis freaticos e até em agua potavel. Sdo compostos sobre os quais relativamente

412 RBECM, Passo Fundo, v. 2, n. 2, p. 407-430, jul./dez. 2019




Abordando a tematica poluigao hidrica no Ensino Médio: uma proposta de sequéncia didatica com foco nos...

pouco se conhece, em termos de sua presenca, impacto e tratamento; na maioria dos
casos, sdo poluentes ndo regulamentados que podem ser candidatos a regulamen-
tacdo futura, dependendo das pesquisas sobre seus possiveis efeitos sobre a satude
e o monitoramento de dados sobre sua incidéncia (STUART, 2012).

Esses compostos podem apresentar algum risco ao ecossistema e nédo estio
incluidos nos programas de monitoramento de rotina, ou seja, nédo séo legislados.
Por isso é importante “Conhecer os riscos associados a exposicdo por centenas de
novos compostos que ainda ndo estdo contemplados nas legislacées vigentes permite
antecipar e mitigar sérios danos para as geracées futuras” (MONTAGNER; VIDALA;
ACAYABAB, 2017, p. 1094).

A expressiao ‘contaminantes emergentes’ é uma alusdo aos produtos téxicos
que néo sdo removidos ou eliminados pelos processos tradicionais de tratamento
de dgua para consumo humano (TORDIN, 2018). Devido as baixas concentracdes,
esses contaminantes ndo sido eliminados eficazmente com o tratamento de dgua
convencional, podendo se acumular a longo prazo e causar um grande impacto na
saude e no meio ambiente, gerando alguns problemas, tais como desregulacéo en-
décrina, problemas hormonais, entre outros (GIL et al., 2012).

Contaminantes como os hormonios endégenos, hormonios sintéticos, anticon-
cepcionais, farmacos de diversas composicoes, cafeina, sucralose, nanomateriais,
bactericidas, inseticidas, algicidas, herbicidas, produtos de limpeza e de higiene
pessoal, protetores solares, produtos de cloracio e ozonizacdo de dguas, entre outros,
sfo classificados como contaminantes emergentes e atualmente totalizam mais de
mil compostos. Com toda essa quantidade de substéncias, segundo Canela et al.
(2015), é inviavel legislar sobre a totalidade de compostos. Nesse sentido, os auto-
res apontam que esse é um dos grandes desafios em termos de politicas publicas.

Por ser uma questao relativamente recente, o assunto, de forma geral, nédo

é conhecido pela populacéo e nédo tem sido abordado no Ensino Médio.

Produto educacional

O produto educacional na forma de sequéncia didatica, proposto nesse trabalho,
é baseada no uso de uma abordagem tematica implementada nos moldes dos trés
momentos pedagoégicos, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) — a

problematizacéo, a organizacéo e a aplicacdo do conhecimento — com o objetivo de
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alcancar novos entendimentos, baseados no conhecimento cientifico sobre o qual os
estudantes tém a oportunidade de se apropriar.

Desenvolvida para ser aplicada em turmas de terceiro ano do Ensino Médio,
a sequéncia didatica, a ser desenvolvida em seis aulas, busca relacionar fungées
orginicas mistas com os poluentes hidricos, fazendo a ponte entre o conhecimento
conceitual da Quimica Orgénica e as situacdes da vida real na qual esses conhe-
cimentos estdo inseridos. Ou seja, o objetivo é capacitar os alunos para empregar
e articular, de forma constante, os conhecimentos cientificos com situacées reais
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

O produto educacional apresentado é estruturado com as etapas descritas na
Tabela 1.

Tabela 1: Sequéncia didatica

Aulas Organizacao das atividades ‘ Horas (s) Aula

1° Momento Pedagégico — Problematizagéo Inicial

Introdugéo da tematica expondo de forma geral problemas ambientais
relacionados e abastecimento hidrico da cidade, provocando a curiosi-
1 dade inicial dos estudantes pelo assunto. 1h
Entrega do roteiro com questbes para a elaboragdo de um relatério in-
dividual de visita.

2 Visita técnica orientada a Estagdo de Tratamento de Agua da cidade. 3h

2° Momento Pedagdgico — Organizagdo do conhecimento

Discussdo mediada pelo professor sobre aspectos relevantes da visita.
3 Discusséo sobre formas de poluigao hidrica. 3h
Entrega dos relatérios de visita.

Explanagao sobre conceitos quimicos relacionados ao tema com énfase
na definicdo e nos compostos organicos, de fungdo mista, presentes em
contaminantes emergentes tais como medicamentos, dleo de cozinha e
pesticidas.

3h

3° Momento Pedagdégico — Aplicagdo do conhecimento

Proposta da elaboracdo de cartazes, em duplas ou trios, inicio da ela-
boragao e organizagéo de ideias. Temas propostos: descarte de 6leo de
5 cozinha, uso de pesticidas nas lavouras, descarte de medicamentos, | 3h
descarte de pilhas / lampadas fluorescentes e uso indiscriminado de
agua.

Apresentagao oral dos cartazes e avaliagao final e discusséo.

Avaliagao. 2h
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Primeira e segunda aula - 1° Momento Pedagdgico

A problematizacio inicial tem como caracteristica uma impressao inicial sobre
a posicdo do aluno acerca do tema gerador ou uma situacéo real, langcando diuvidas
e questionamentos sem oferecer explicacdes. Esta problematizacédo tera um papel
de ligacdo muito importante no processo de aprendizagem. O principal objetivo da
problematizacéo inicial é provocar no aluno o interesse e a necessidade da aqui-
sicdo de outros conhecimentos que ainda ndo detém (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2018).

A sugestéo da introducdo da tematica poluicéo hidrica e de uma visita a estacéo
de tratamento de agua da cidade objetiva integrar a teoria e a pratica no que se
refere aos contetudos de Quimica, tratamento de d4gua e ao manejo hidrico existente
na cidade.

Atividades como saidas a campo, visitas técnicas, ou em outros espacos que
néo a escola, sdo muito ricas, pois o aluno aprende ao interagir com outras reali-
dades. Além disso, com a possibilidade de conhecer novos ambientes, ampliam-se
suas experiéncias, o interesse pela ciéncia e o senso de observacdo (LORENZETTI;
DELIZOICOQY, 2001).

Nesse momento, de acordo com a realidade de cada cidade, o professor podera
elaborar os questionamentos que julgar mais pertinentes para a problematizacio da
tematica de modo a motivar os alunos para a realizacfo da visita. Para um melhor
aproveitamento da visita, sugere-se a entrega de um roteiro para os estudantes que
devera servir de base para elaboracédo de um relatério sobre a visita. No Quadro 1

apresentamos sugestdes de perguntas bem como os objetivos relacionados.
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Quadro 1: Questdes e objetivos do roteiro de relatério de visita a ETA

Questao do roteiro para relatério da visita

Objetivo

Faca um fluxograma das etapas de tratamento
de agua.

Representar esquematicamente as informagdes
do que foi observado durante toda visita a ETA.

Em outras cidades o tratamento é realizado da

mesma forma? Explicitar a abrangéncia do tratamento realizado.

O que determina se uma agua é potavel ou
nao?

Apresentar a legislacéo brasileira que regulamen-
ta o assunto.

Avaliar a reflexao sobre o conceito de limites acei-
taveis. determinados pela legislagao brasileira
que regulamenta o assunto.

O tratamento consegue eliminar 100% das im-
purezas? Se n&o, por que isso ocorre?

Como nés, como cidaddos e consumidores,
podemos contribuir para a preservagdo das
nossas aguas?

Citar agdes que contribuem para preservagao de
recursos hidricos.

Faga um relato de suas impressbes sobre
como foi a visita e 0 que mais chamou a aten-
gao.

Avalliar a opinido individual de cada estudante so-
bre a visita.

Terceira e quarta aula - 2° Momento Pedagdgico

No momento da organizagdo do conhecimento abordam-se os contetidos necessa-
rios para uma compreensao cientifica das situac¢ées problematizadas (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

Nessa etapa sugere-se conceituar poluentes hidricos, contaminantes emergentes
e relacionar esses conceitos com as fungées organicas presentes nos contaminantes.
Aideia é que essas funcgoes orgénicas ja tenham sido abordadas anteriormente para,
nesse momento da sequéncia didatica, oportunizar um momento de integracio do
conteudo, apresentando os compostos orginicos de funcdo mista e sua relacdo com
a tematica. O objetivo é que os estudantes observem que as fungdes orgénicas nio
sdo um conteudo isolado, mas fazem parte de assuntos do nosso dia a dia.

Sugere-se a abordagem de alguns contaminantes em sala de aula, como os
agrotoxicos, por exemplo. Segundo Braibante e Zappe (2012), existem mais de mil
formulacgdes de agrotéxicos, incluindo inseticidas, herbicidas, fungicidas e outros.
Uma das estruturas que pode ser analisada é a do inseticida deltametrina, um
agrotoxico que possui fungéo orgénica mista, contendo éter, éster, haleto orgénico
e nitrila (Figura 2).
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Figura 2: Férmula estrutural da deltametrina
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Outra fonte de poluicdo sdo os medicamentos como, por exemplo, o 17-[-eti-
nilestradiol que apresenta as funcgdes alcool e fenol (Figura 3). O estrogénio mais
utilizado em anticoncepcionais orais pode ser considerado um dos principais e mais
potentes estrogénios sintéticos de grande produgéo e consumo no mundo (LUCENA,
2013). Os estrogénios sio considerados uma ameaca ao solo, aos recursos hidricos e
aos seres humanos e tém sido alvo de discussoes e pesquisas em fungdo da crescente

concentracdo ndo somente na dgua, como também no solo (ADEEL et al., 2017).

Figura 3: Férmula estrutural do hormonio sintético 17-a-etinilestradiol

OH

HO

J4 0 EDTA — Acido etilenodiamino tetra-acético — tem vasta aplicacdo em produ-
tos de limpeza e detergentes como estabilizante. E um dos poluentes organicos mais
encontrados em aguas. Em sua estrutura (Figura 4) pode-se observar as fungées
acido carboxilico e amina (OVIEDO; RODRIGUEZ, 2003).

Figura 4: Férmula estrutural do EDTA
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Esses sdo exemplos de substancias a serem trabalhadas na etapa de organizacéo
do conhecimento. Sugere-se que apenas alguns contaminantes sejam abordados
nessa etapa para dar subsidio na etapa seguinte, quando os alunos deverio apro-

fundar o conhecimento.

Quinta e sexta aula - 3° Momento Pedagdgico

A aplicacdo do conhecimento destina-se tratar, de forma mais sistematica, o
conhecimento que o estudante esta incorporando e aplicando para analisar e in-
terpretar tanto as situacgbes iniciais, que determinaram seu estudo, como outras
situacdes que, embora néo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem
ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV; ANGOTTI; PER-
NAMBUCO, 2018).

A aplicacido do conhecimento, ao final da sequéncia didatica, cria condicoes e
subsidios para a emancipacio desse conhecimento e, assim, participa na formacéo
de um cidadéio critico, capaz de ser sujeito das mudancas que ocorrem em sua vida,
conhecedor da realidade em que vive. Assim a proposta de atividade para esse
momento consiste na elaboracdo de cartazes com a tematica sorteada (Quadro 1) e
posterior apresentacido para expor o tema que devera ser o resultado de pesquisa
bibliografica, orientada pelo (a) professor(a), iniciada em aula, concluida como ati-
vidade néo presencial.

Tendo em conta que

As sequéncias didaticas sdo planejadas para ensinar, etapa por etapa, uma temética e or-
ganizadas de acordo com os objetivos que o professor quer alcancar, envolvem atividades de
aprendizagem e avalia¢éo, permitindo, assim, que o professor possa intervir nas atividades

elaboradas, introduzir mudancas ou novas atividades para aperfeicoar sua aula e torna-la
facilitadora no processo da aprendizagem (GONCALVES, 2016, p. 134).

Os temas norteadores devem ser definidos pelo(a) professor(a), direcionando-se
o foco para os contaminantes emergentes e também problemas atuais e relevantes
para a cidade do aluno. A avaliacdo da sequéncia é realizada com base na execu-
cdo e apresentacdo colaborativa dos cartazes, a andlise dos relatérios da visita e a

participacdo nas discussdes durante as aulas.
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Discussao dos resultados de uma aplicacao do produto
educacional

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma composta por vinte e quatro
alunos, com idades entre 17 e 20 anos, do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual na regido metropolitana de Porto Alegre.

Na etapa de aplicacdo do conhecimento os alunos realizaram a elaboracéo e
apresentacoes dos cartazes. Para explicitar os conhecimentos adquiridos e aplicados,
apresenta-se a discussdo acerca de alguns cartazes selecionados.

A figura 5, referente ao cartaz elaborado pelo grupo 3A, aborda o descarte de
medicamentos. Seu conteudo orienta formas de descarte consideradas pelos alu-
nos como corretas e incorretas, além de trazer as consequéncias que um descarte

impréprio pode acarretar.

Figura 5: Cartaz sobre descarte de medicamentos
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O trabalho do grupo apresenta um enfoque também a questéo de desequilibrios
hormonais, causados as espécies aquaticas pela eliminacdo de anticoncepcionais.
Durante a apresentacéo oral esse grupo destacou que esse tipo de contaminacéo
ocorre principalmente pela eliminac¢do hormonal através da urina que é lancada no
esgoto em aguas superficiais. A figura 6 destaca, de forma ampliada, a atengéo para
as consequéncias do descarte incorreto de anticoncepcionais e ratifica o exposto por
Tordin (2018) que afirma que essas substéncias tém como via principal a 4gua, ou
seja, ap6s serem usadas ou ingeridas pelas pessoas vdo para o sistema de esgoto,
passam pelo sistema de tratamento e acabam contaminando diferentes ecossistemas.
Um dos horménios escolhidos para ilustrar o cartaz foi de um anticoncepcional oral

combinado que contém o hormoénio etinilestradiol que foi abordado em aula.

Figura 6: Detalhe sobre descarte de anticoncepcionais
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Os cartazes elaborados também tém enfoque nas contaminacées que causam po-
luicao hidrica e de dificil eliminacéo pela ETA’s. No cartaz sobre o descarte incorreto
de pilhas e ldmpadas (Figura 7), sdo destacados os metais pesados presentes nesses
materiais e alguns danos causados por intoxicacdo desses metais. Na apresentacéo
oral houve a explicagéo pelo grupo que esses danos néo ocorrem de forma imediata e
nem em baixas concentracdes como nas encontradas em aguas tratadas pelas ETA’s,
fato que néo é evidenciado no cartaz, porém serve de alerta ao descarte consciente.

Figura 7: Cartaz sobre descarte de pilhas e ldampadas fluorescentes

DMJT/JR{ Imcestit Et@?&

Pilkon e 1o

RBECM, Passo Fundo, v. 2, n. 2, p. 407-430, jul./dez. 2019 421




Daniele Trajano Raupp, Leandra Fransciscato, Lisiane de Brida Lima

Quanto a proposta de descarte de 6leo de cozinha (Figura 8), destaca-se a in-
formacgédo apresentada sobre o potencial contaminante de 1 litro de 6leo para até 1
milh&o de litros de dgua e as orientagoes de como descartar corretamente e como
reutiliza-lo. O cartaz, elaborado pelo grupo 1%, ilustra o assunto.

Figura 8: Cartaz A sobre descarte de dleo de cozinha
i s
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O grupo 1B, com a mesma proposta sobre o descarte de 6leo de cozinha (Figura
9), utilizou o recurso de desenhos para mostrar o “certo” e o “errado” no descarte e
as consequéncias distintas dessas duas condutas.

Figura 9: Cartaz B sobre descarte de dleo de cozinha
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Na tematica do uso de agrotoxicos, o cartaz, elaborado pelo grupo 2A (Figural0),
destaca que essa é uma importante causa de contaminacgéo dos rios no Brasil IBGE,
2011) e leva a reflexdo se esse uso é realizado de forma responsavel, pois, além da
contaminacio hidrica, pode trazer outros maleficios, como diversas doencas rela-
cionadas ao consumo ou contato com 4gua contaminada, quando os seres humanos

séo expostos a essas substincias.

Figura 10: Cartaz A sobre o uso de pesticidas
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Considerando a escassez dos recursos hidricos, ha, no cartaz (Figura 11), uma
abordagem quantitativa e a utilizacdo de torneiras para composicéo do cartaz. Essas
informacdes foram pesquisadas pelos alunos no site da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) e, usando a criatividade, representou as torneiras desperdicando dgua ao
escovar os dentes, para demonstrar o nivel de desperdicio, e como é possivel econo-
mizar dgua com pequenas atitudes do cotidiano.

Figura 11: Cartaz A sobre uso indiscriminado de agua

Na figura 12, também sobre o uso indiscriminado de 4gua, o grupo citou exemplos
de consumos cotidianos e alternativas de como reduzir o mesmo, como no exemplo
em detalhe (Figura 12) que aborda a questdo da lavagem de carro.
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Figura 12 — Detalhe do cartaz B sobre uso indiscriminado de agua
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Numa analise geral dos cartazes, em conjunto com suas apresentacdes orais,
observa-se uma visdo predominantemente ecocéntrica. Essa visdo defende que o
homem se insere na natureza como qualquer ser vivo e 0 mundo natural tem valor
em si mesmo e se opoe a visdo antropocéntrica que considera o homem como o centro
do universo, onde a natureza nio tem valor em si, mas se constitui em uma reserva
de recursos naturais a serem explorados pelo homem ( VARGAS,1999).

Observou-se que foram abordadas questdes relacionadas com a natureza de
forma ampla. As pesquisas, que falam de poluigéo hidrica, exemplificam os impac-
tos na fauna, em especial nos peixes, citados em quatro cartazes (57% dos cartazes
com assunto foco em poluentes), de forma conjunta com os impactos humanos. Apés
apresentacdo e discussdo, os cartazes foram expostos nos corredores das salas de
aula, locais de grande passagem de alunos para que o assunto saisse do grupo da
turma e atingisse mais pessoas com a temaética.

Como resultados da aplicacdo da sequéncia didatica, houve a sensibilizagdo e
melhor entendimento - observados através dos relatos orais, realizados no momento

da apresentacfo dos cartazes para toda turma e também dos relatérios - quanto a
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cuidados que cada um, como cidaddo, pode praticar para que a 4gua de nossos rios
tenha uma melhor qualidade e, consequentemente, a d4gua tratada também tera.

Analisando as atitudes e postura da turma, na apresentacéo final dos cartazes,
é possivel afirmar que a aplicacdo dessa sequéncia didatica estimulou o envolvi-
mento dos alunos com a aprendizagem, favorecendo a apropriacdo da linguagem
cientifica e facilitando a percepcdo das relacées entre o conhecimento quimico e o
contexto ambiental.

Consideracoes finais

O produto educacional, na forma de sequéncia didatica, traz uma alternativa de
abordagem de uma tematica atual e importante, mas ainda néo incluso no cotidiano
da escola. Acredita-se que o uso da abordagem tematica, baseada nos trés momentos
pedagdgicos, e a utilizacdo de espacgos nédo formais e ndo formais de aprendizagem
(como uma estacédo de tratamento de agua), pode ser um recurso valioso para des-
pertar o interesse dos alunos de Ensino Médio pela Quimica, uma vez que relaciona
os conceitos cientificos com uma situacéo real que faz parte do cotidiano.

Considera-se que uma abordagem que privilegia essa relacdo possa superar
a resisténcia & Quimica que alguns alunos apresentam e que, muitas vezes, estd
relacionada a falta de contextualizacdo e possa ter reflexo até mesmo na escolha
de suas carreiras.

Finalmente, espera-se que o produto educacional aqui relatado possa ser de
utilidade para professores de Quimica e sugere-se que ele possa servir como ins-
trumento para nortear o desenvolvimento de sequéncias didaticas atraentes e
que gerem novos conhecimentos, contribuindo, assim, para um ensino de Quimica

contextualizado e dindmico.
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Approaching the water pollution theme in high school:

a proposal for didafic sequence focusing on emerging
confaminants for teaching organic compounds of mixed
function

Abstract

The present paper aims to present an educational product composed of a didactic sequence
for high school chemistry students using the thematic of the emerging contaminants in water
pollution for the teaching of organic compounds of mixed function. The reason for developing
this approach is due to the importance of establishing relationships between conceptual know-
ledge and the real-life situations in which this knowledge is inserted. Structured in the dynamics
of the three pedagogical moments - problem, organization and application of knowledge - the
sequence suggests a technical visit to the municipal sanitation company; in a second moment its
development with discussions in class about several types of water contamination, addressing
the emerging contaminants and thus interconnecting chemical concepts of organic functions;
to finalize with the elaboration of proposals for divulgation of the sources of water pollution and
sustainable consumption. The results indicate that the application of this didactic sequence sti-
mulates students’ involvement with learning, favoring the appropriation of scientific language and
benefiting the perception of the relations between chemical knowledge and the environmental
context.

Keywords: Water Pollution. Emerging contaminants. Didactic Sequence. Chemistry teaching.
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