DA TABELA PERIODICA AO CONSUMO
CONSCIENTE

O presente trabalho é resultado de uma pesquisa desenvolvida dentro
de um programa de mestrado em quimica direcionado para educacéo,
que contempla a proposta do ensino de quimica verde por meio de
uma sequéncia didatica desenvolvida com alunos do primeiro ano do
ensino médio de uma escola da rede publica. A sequéncia didatica aqui
apresentada utilizou a metodologia peer instruction (aprendizagem por
pares) que buscou por meio de problematizacdo despertar nos alunos a
investigacdo de materiais do cotidiano e assim entender aspectos como
composicdo quimica, viabilidade econdmica e ambiental e a disposicao
de elementos quimicos para seu manufaturamento.

A pesquisa buscou promover durante cada um dos momento da
sequéncia didatica o despertar dos estudantes para uma filosofia de
consumo mais sustentdvel, tracando correlacoes entre o dia a dia do
estudante e os materiais por eles consumidos, destacando a importancia
dos selos ambientais, influéncia de campanhas publicitarias que
impulsionam o consumo e a necessidade de ajuste dos curriculos
educacionais trazendo a Quimica Verde a um contexto mais préximo de
perspectivas do ensino em CTS (ciéncia, tecnologia e sociedade).
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(Universidade Estadual de Alagoas) e aluno do
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APRESENTACAO

Caro leitor este livro traz em sua proposta a promog¢éo do ensino de
quimica verde por meio de uma sequéncia didatica aplicada em uma
escola de ensino médio com uma turma do primeiro ano e nela um
percurso metodolégico dividido em cinco momentos, que foram
permeados com debates, pesquisas e apresentacdes de cartazes
utilizando ao longo de todo seu desenvolvimento a metodologia peer
instruction (instrucéo por pares), e desse modo promover a formacao
de alunos multiplicadores de uma cosmovisdo aqui chamada de
consumidor consciente. E dessa maneira contribuir para uma melhor

conscientizagéo diante dos desafios contemporaneos ambientais.

Este trabalho € um dos frutos da dissertacdo de mestrado do prof.
James Alex da Silva, discente do Programa de Mestrado em Quimica
em Rede Nacional (PROFQUI/UFAL), que contou com a orientacao
da professora Dr? Sonia Salgueiro Machado e colaboragdo do

professor Dr. Eliemerson Sales, da Universidade Federal de Alagoas.



Somente depois da ultima arvore derrubada, do
ultimo peixe pescado, do ultimo rio poluido o
homem vera que dinheiro ndo se come.

Provérbio indigena
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INTRODUCAO

As demandas relacionadas a bens e servigos que permitem a
viabilidade da vida e sua sobrevivéncia mudaram rapidamente nas
ultimas décadas, pois foi percebido que a forma de consumo e sua
velocidade ndo s&o as mesmas em relagdo a disponibilidade e
extracdo de recursos naturais. As mudangas trazidas acenderam
alertas em varios setores da sociedade obrigando consumidores e
produtores a buscarem um caminho viavel que garanta o

atendimento a suas necessidades e ao progresso constante.

Desse modo, ser um consumidor apropriado de uma
consciéncia mais educada de um prisma social, ambiental e
econdmico tornou-se uma missdo a ser iniciada, preferencialmente,
na educacgao basica, pois, é neste momento que ocorre os primeiros
contatos com as teorias presente nos livros e as percepcdes trazidas
da vida real permitindo ao aluno.amadurecer e dessa forma se tornar

um agente multiplicador de saberes ambientais (Lorenzetti, 2023).

Sob a ética dos estudantes ha uma dificuldade em perceber de
gque maneira 0 seu consumo poderia apresentar aspectos mais
préximos de um consumo consciente, ja citado na literatura como
“consumidor verde”. Todo esse entrave pode ser explicado em um
cenario de forte industrializacdo que oferta um variado leque de
produtos e servicos, os quais, geralmente sdo consumidos por
impulso e acabam tendo no ciclo de seu bem estar a ndo mensuracéo
de seus possiveis impactos ao individuo bem como ao meio em que
vive (Mehta e Chahal, 2021).

Acredita-se que a cosmovisdo de consumo consciente deve ser
apresentada em todas as esferas da educacéo e preferencialmente
na educacao basica. Dessa forma, associar aos conceitos teéricos
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basicos desde muito cedo as demandas de uma cultura de consumo
mais proxima do postulado frente aos desafios ambientais &
acertadamente com o Ensino de Quimica Verde, ferramenta docente
de grande potencial em uma formag&o mais integral do sujeito (Junior
et al., 2022).

Portanto, temos com a tabela peribdica um importante
seguimento curricular que possibilita ao aluno construir uma base
solida de saberes e amadurecer em si dessa maneira um novo modo
de consumo de materiais diversos, os quais procurem apresentar a
esse consumidor em cadeia de manufaturamento uma maior
perspectiva de comprometimento sustentavel, uma vez que as
demandas do mundo contemporaneo ja sinalizam a insuficiéncia de

elementos quimicos (Marques et al., 2020).

E importante destacar que “0s desafios enfrentados pela
humanidade para sua sobrevivéncia em um cenario acentuado de
mudancgas climaticas, reduzida disponibilidade de recursos naturais
e a necessidade de desenvolvimento tecnoldgico aplicado ao uso e
reuso de materiais, contrastam fortemente com a caréncia na
producéo de bens que atendam ao rapido progresso humano. Uma
vez que se faz necessario o aparecimento de rapidas solugbes no
atendimento a esses desafios e que tem no conhecimento cientifico
poder, para atender as demandas humanas formando estudantes
mais capacitados, criticos e cientes de suas responsabilidades com

o progresso (Lorenzetti, 2023).

Utilizando a metodologia peer Instruction (aprendizagem por
pares) para melhor promover o ensino de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) na educagao basica (Lorenzetti, 2023) a pesquisa

desenvolveu uma Sequéncia Didatica (SD) para que professores

6



possam trabalhar a perspectiva do Ensino de Quimica Verde por
meio da tabela periédica promovendo no aluno o despertar de uma
nova perspectiva de consumo consciente. A (SD) aqui apresentada
foi baseada em atividades que contou com a introdugdo de
problematizagdes, nas quais os alunos buscaram analisar a
composi¢cao quimica de produtos presentes em seu cotidiano, por
meio de investigagcbes que permitiram compreender desde sua
formulagéo até impactos ambientais derivados de seu uso, assim,
resultando em uma tomada de consciéncia em relagdo aos conceitos

de contidos na Quimica Verde e sua filosofia de trabalho.



OBJETIVO

Desenvolver uma Sequéncia Didatica (SD) para que
professores possam trabalhar a perspectiva de Ensino de Quimica
Verde por meio da tabela periédica com a finalidade de promover nos
alunos um maior amadurecimento em relagdo a como tornar-se um

consumidor mais consciente.



O ENSINO DE QUIMICA VERDE NA ESCOLA

A grande quantidade de lixo gerada e descartada no meio
ambiente, os impactos decorrentes desse descarte e a urgente
necessidade de desenvolvimento de materiais e servigos que sejam
parceiros do meio ambiente alertam que é preciso discutir melhor o
tema meio ambiente, propor e efetivar solugbes. Dessa forma, a
Quimica Verde se apresenta como uma linha de estudo bem
consolidada, com seus principios e mecanismos de remediagdo e
prevengdo, os quais se discutidos de modo aprofundado desde a
escola pode promover uma significativa e massiva educacao
ambiental (Andrade e Zuin, 2023).

Sao observados que os curriculos-escolares majoritariamente
tratam a Quimica Verde de modo transversal a base comum, uma
vez que o ideal seria ter todo o-ensino de ciéncias permeado pelo
Ensino de Quimica Verde, e assim permitir ao estudante um
mergulho profundo ampliando sua percepgdo da natureza e
compromisso com questdes sociais e tecnoldgicas e dessa maneira
ultrapassar a padronizagédo muita das vezes tradicionalista do estudo
de ciéncias e dessa forma trabalhar no sujeito uma compreensao

mais abrangente em meio ambiente (Andrade e Zuin, 2023).

Destaca-se também que o Ensino de Quimica Verde se
encontra contemplado de modo implicito nas entrelinhas da BNCC
(Base Nacional Comum Curricular), documento norteador para o
professor da educagdo basica no Brasil, o qual sugere que alunos
desenvolvam habilidades e competéncias durante sua vida escolar.
Desse modo, mobilizam os saberes aprendidos decorrentes do

letramento cientifico permitindo a esses individuos a resolugéo de



problemas bem como abertura para novas visbes de mundo (Brasil,
2018).

Compreendendo que as atividades industriais comportam a

maior parcela na geracdo de residuos poluentes, é na escola o
espago oportuno para formacao de individuos que apresentem uma
maior e melhor consciéncia de consumo como aqui apresentado,
pois quanto mais cedo os alunos tém contato com um programa de
gestdo ambiental mais facil seria inculturar neles uma postura

comprometida com o ambiente (Borges et al.,2011, p.1).

Desse modo a difusdo do Ensino de Quimica Verde, ao longo
de mais de duas décadas apresentam doze principios (figura 1)
propostos por (Anastas e Warner,1998), que traz em sua defini¢cdo
uma quimica com métodos capazes de criar produtos e processos
quimicos que minimizem ou eliminem o uso e a produgdo de
substancias perigosas, que caracterizou-se como um marco de seu
inicio enquanto definicdo do.que viria a ser esse seguimento
especifico da quimica fomentando assim, na industria, sociedade e

educacéo basica a promoc¢do de um futuro mais sustentavel.

Figura 1: Principios da Quimica Verde.
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acidentes

1, Andlise em tempo real
para prevencso da poluicso @ @ ‘ 1 Provencly
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dervados menos téxicos
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Fonte: Revista Farmacéutica Saudita,2019".
" Traduzida para o portugués https://doi.o rg/10. 101 6/i.js ps. 201 8.07.011.
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Na procura de contornar a imaturidade dos discentes diante do
baixo volume de leitura cientifica os sistemas educacionais acabam
criando novas metodologias, que objetivam dar uma melhor
abordagem referente a um letramento cientifico suficiente e
necessario a uma melhor e mais ampla compreensao do mundo
contemporéneo e suas demandas de sobrevivéncia (Maldonado et
al., 2022).

Assim, uma das metodologias de impacto significativo na
aprendizagem, Peer Instruction (instrugdo por pares) desenvolvida
nos anos 90 consiste em tirar a figura do professor como o
centralizador dos saberes, permitindo aos alunos que aprendam,
teorias muitas das vezes complexas, por meio de problematizagées
e questionamentos colocados por pelos proprios discentes dessa
forma melhorando o debate e-maximizando a aprendizagem (Moraes
et.al., 2016).
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O QUE E UM CONSUMIDOR CONSCIENTE?

Sabe-se que uma das grandes responsaveis pela impulséo de
crescimento econOmico foi a revolugdo Industrial, que além de
otimizar cadeias de producao alargou ofertas de consumo, o que, em
conjunto, também trouxe as discussbes sobre preocupagdes
referentes a prejuizos e impactos ambientais (figura 2) decorrentes
de suas atividades, revelando durante esses debates um potencial
de carater provavelmente irreversivel a natureza (Barbosa e Filho,
2012).

Figura 2: Consumidor e seus desafios.

Fonte: https://gamma.app/.

Dessa maneira, a inclinagdo ao consumo de produtos que
apresentem aspectos que a literatura cientifica ja especifica como
“verde de producado” revela uma tendéncia a conscientizagdo por
parte do cidadado que passa a escolher e consumir produtos nao sé
associados a uma boa qualidade, mas a um reconhecimento de
rétulos que trazem selos de compromisso e responsabilidades
ambientais (Barbosa e Filho, 2012).
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Entender que uma boa parcela do mercado de consumo tem
sido direcionada para os produtos que revelem uma escala de
producéo aqui chamada de “verde” ja € uma realidade e mais do que
uma espécie de tendéncia social ou algum tipo de modismo. O
consumo responsavel deve ser encarado como uma pratica diaria
aprendida desde a escola e ndo somente adquirida por possiveis
campanhas publicitarias ou medidas de conscientizagéo extraescolar
(Mehta e Chahal, 2021).

O elevado preco desses produtos classificados como “verdes”
€ comprovado, este fato mostra uma realidade que minimiza seu
consumo, dessa maneira, € preciso continuar por sua procura que
impulsionaria a inclinacdo de novas empresas a esse mercado,
elevando assim a competicdo e consequentemente aumento na
oferta de produtos, com reducao dos pregos e certamente a maxima
dessa proposta que seria a possibilidade de um nimero maior de
consumidores adeptos produtos “ mais verdes” (Mehta e Chahal,
2021).

Como ja citado o consumo consciente passa por uma série de
novas percepgdes adquiridas, quer seja por espagos nao formais de
ensino, ou pelos formais, como no caso da escola, e para isso &
preciso muitas vezes dar sentido a conceitos que para alguns alunos
parecem abstratos, mas, contornaveis se colocados de maneira
proxima do seu contexto de vida. Temos nos principios da Quimica
Verde excelentes propostas que revelam potencial de funcionarem
como conectivos no despertar dessa nova visdo de consumo

consciente (Lorenzetti, 2023).

Portanto, para uma melhor contextualizagdo acerca dos doze

principios da Quimica Verde os de numero 1,4 e 6 (figura 1),
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apresentam estreita correlagdo com a formagédo de um consumidor
consciente, pois, o olhar para a prevencao de residuos, design de
produtos menos toxicos e eficiéncia energética se caracteriza como
um conjunto de atividades que estdo muito préximos da realidade dos
estudantes cabendo a estes uma consolidacdo dos saberes
aprendidos durante seu estudo e assim uma nova maneira de

consumir se tornar realidade (Junior et al., 2022).

Desse modo, o despertar para um consumo consciente passa
por uma série de adicbes de novos conceitos na formagdo do
individuo, ou seja, soma-se a ele todas as herangas de geracgbes
passadas que conflitam muita das vezes com realidades deste aluno
diante de novas informagdes, sendo necessario assim, mudancgas de
sua parte para que a viabilidade da vida seja real ndo s6 em sua

geragdo como nas futuras (Janssen e-Jager, 2002).
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CERTIFICAGOES AMBIENTAIS E SUA IMPORTANCIA
NO MODO DE CONSUMIR.

No Brasil ja existem muitos selos ambientais associados a
industria e a servigos, o que, de certa forma, ja atende a uma classe
de consumidores que entendem a importancia de habitos mais
responsaveis, mas que ainda encontram dificuldades em intensificar
essa modalidade de consumo. Somente a partir dos anos 2000 a
contextualizagédo da palavra ambiental associada a produtos e
servigos tornou-se mais intensificada e assim, consultorias e padrdes
de certificacdes estrangeiros passaram a vigorar no pais como a
Green Restaurant Association (GRA), . certificacdo que cuida
exclusivamente de restaurantes para apresentarem em seus
servicos um maior adequacgéo a exigéncias ambientais (Strasburg e
Jahno, 2017).

Pesquisas realizadas pela Union + Webster revelaram que 87%
dos consumidores brasileiros estdo mais rigorosos em relacéo a seus
habitos de consumo, exigindo além de qualidade, informag¢des como
a procedéncia da matéria-prima e o tratamento de residuos. Essa
mudanga é heranca de uma geracdo que estd cada vez mais
informada e conectada a internet por meio de dispositivos
eletrbnicos, além de um relevante engajamento ambiental decorrente

de campanhas de conscientizagdo (Tinside, 2020).

As certificagbes ambientais s&o padrdes de estruturagdo de um
bem ou servico que tem por objetivo demonstrar compromissos de
manufaturamento responsaveis com o meio ambiente assegurando
ao consumidor essa informacdo. Demonstrando assim em seus bens

de consumo valores associados a sua imagem como empresa
15



sustentavel,

manufaturados, economia de recursos em sua cadeia de produgao e

reducgdo dos riscos ao meio ambiente. O (quadro 1) lista as principais

aumento da confianga dos clientes em seus

certificagdes ambientais vigentes no Brasil.

Quadro 1: Principais certificagdes ambientais no Brasil.

CERTIFICAGOES DESCRIGAO
AMBIENTAIS
ISO 14001 Certificacéo internacional que orienta

as empresas sobre suas

responsabilidades ambientais.

Instituto Biodinamico (IBD)

Certificagdo ambiental brasileira
direcionada a alimentagao com foco
em alimentos sem substancias

quimicas e transgénicos.

Procel (Programa Nacional

de Conservacéo de Energia

Certificagdo ambiental responsavel

por informar ao consumidor a

Elétrica) eficiéncia e quantidade de energia
consumida por eletroeletronicos e
outros equipamentos.

Sistema B Certificagéo cujo objetivo é ajudar

empresas em solu¢des ambientais.

LEED (Leadership in Energy

and Environmental Design),

Certificagéo direcionada a
engenharia que avalia construgao

civil e seu carater sustentavel.

FSC (Conselho de Manejo

Florestal)

Certificagdo que regulamenta
processos florestais cujo objetivo &
viabilizar operagdes financeiras e

ambientalmente ndo prejudiciais.

16




Eureciclo Certificagcdo ambiental direcionada

para processos de reciclagem.

Produto Organico Brasil Certificacédo que classifica se um
produto ou alimento €, ou néo,

organico.

Fonte: Etica ambiental.

Estar sujeito a conectividade para promover a difusdo de
conhecimentos de como se tornar um consumidor consciente, e 0s
selos ambientais adotados por produtos ou servigos em vigéncia no
pais que os tornem alvo de consumo é quase uma miragem. Pois,
ainda existe dificuldade de acesso as tecnologias como smartphones
e computadores nas escolas, e consequentemente a propria internet.
Dados de pesquisa realizada pelo movimento Todos Pela Educagcéo
revelaram que 66% dos professores apontam a falta de recursos
tecnologicos como um dos fatores para uma incluséo digital mais
fidedigna e a falta de internet corrobora com a mesma situagdo em

uma faixa de 64% (Tecnologia e Informagéo, 2017).

O processo de conscientizagdo acerca das responsabilidades
de uma nova maneira de consumir pode ser realizado em espagos
ndo formais, como parques e associacgdes, e espacos formais como
a escola. Esta ultima que se destaca como o berco inicial de toda
introducdo de conceitos cientificos, pode em conjunto com os
conhecimentos seculares trazidos pelos alunos ganhar uma releitura
do que venha a ser o pensar a preservacao ambiental de modo mais
amplo e enxergar o ambicionado desafio que € o compromisso diante
da necessidade de consumir com 0 meio ambiente contemporéneo
(Soares et al., 2022).
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COMO ESTIMULAR A FORMAGAO DE UM
CONSUMIDOR CONSCIENTE

Consumidores podem ser descritos como individuos a procura
de bens ou servigos que atendam seus desejos, deixando muita das
vezes de lado aspectos importantes como a qualidade da matéria-
prima, seu processo de manufaturamento e o real destino de uso.
Esse atendimento a seu bem-estar € constantemente impulsionado
por um consumo fruto de propagandas muita das vezes falsas que
argumentam que o bem-estar humano sé é alcangado com o
respectivo item e assim, tornando o consumo isento, em alguns
casos, de uma analise pelo consumidor de possiveis riscos a sua

saude bem como ao meio ambiente (Cortez e Ortigoza, 2006).

Cidadania e consumo precisam ser pensados de maneira
conjunta, pois refletem uma espécie de identidade social de uma
comunidade, a qual pode ‘adotar em suas praticas compromissos
éticos e ambientais para que a frustragdo nao seja parte contraria no

atendimento a suas demandas (Soares et al., 2022).

Nesse contexto, os sistemas de ensino, em conjunto com
campanhas publicitarias voltadas a conscientizagéo e redes sociais,
podem funcionar como meio de promogao para uma remodelagem
na maneira de pensar os habitos de consumo, frequentemente
herdados do ambiente em que esses alunos cresceram e
possivelmente ainda residem. Dessa maneira, reconhecer esse
padrdo de consumo inadequado e as causas responsaveis por esses
desajustes significa estar comprometido com uma nova filosofia de
vida assimilada e assim de modo gradativo buscar atender aos

anseios de um consumo mais sustentavel (Mehta e Chahal, 2021).
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Em relagéo, a necessidade de uma maior difusdo do Ensino de
Quimica Verde (Junior et al, 2022) vem destacar a necessidade de
uma literatura mais ampla traduzida de outros idiomas ou criada em
lingua portuguesa para que professores da educagao basica e ensino
superior maximizem os principios da Quimica Verde em inovadoras
rotinas de ensino. A proposta trazida pela tabela periodicas dos
elementos figurativos (Figura 3) é um convite ao pensamento
reflexivo que o mundo moderno e seus desafios demandam. Outra
excelente iniciativa e a agenda 2030, criada pela ONU (Organizagéo
das Nacgdes Unidas) voltada ao desenvolvimento sustentavel, trazem
em seus escopos a discussdo de como os ODS (objetivos do
desenvolvimento sustentavel) podem melhor viabilizar a produgao de
bens de consumo ou servicos que  supram necessidades

humanitarias proporcionado assim uma ‘maior dignidade a vida.

Figura 3: Tabela dos elementos quimicos figurativos.

Elementos Elementos da.Quimica Verde de a El
humanitdrios e da Engenharia Verde das condigoes de sistema nobres
Prevepdy de fesduos Enecgia
A Lconomia stbemice Matéras primas rescviven
= = Sintece manct pergoss Catitse . . -
c" N Design molecufar Degradacio cb ”
nf B 3 uafsh
Sw| Fg Ce § Fc | Ef
B BN EYEY ENEE Y A B T af 2f =
Bf | TcJWul Sa| Ru/ Dg| Aq| Ee] Ib} E | Bm Bd | Hc| Ff
s7f s | ol afaeaflafauals)aelha o sof 5
JicspopllplGeicm| 11 J RI C | Ac) Md le | Dc| C
ssfhss 57| ss| s eof a1 a2 &3 &« | &5 7| esf 60| 720
Pcl Ic} Pi)l As| ch| Ba| Sc| Es| Sh| Ht| Dp Tg | Rf | Qn
nlufnfw| n|as|fnfoflafzfa es | s w
Wol Nc} Ssf Wl Is| Ts| s | Vv | Bt} Hm} Pd Be ! Ci| Bb

Fonte: https://www.scielo.br/j/gn/a/zXwxfPr8Sz9jd3XmXTYTDCG/
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METODOLOGIA

A aplicagdo da SD foi realizada em uma escola de tempo
integral da rede publica estadual de ensino localizada na cidade de
Arapiraca-AL, com uma turma da primeira série do ensino médio. A
pesquisa se desenvolveu com carater exploratorio seguindo o
método hipotético-dedutivo, e teve como fonte de dados a producgéo
de elementos qualitativos para posterior analise e construcdo dos

resultados.

Durante a analise qualitativa dos dados, foi observado também
o desempenho dos discentes durante cada um dos cinco momentos
da (SD), em relacao as respostas produzidas e aos debates gerados
durante cada um dos cinco momentos. A pesquisa utilizou
questionarios abertos que possibilitaram aos alunos a dissertagdo de
suas respostas. Assim, todo esse material serviu para uma melhor
compreensdo de sua visdo biossustentavel, formas de consumo e
perspectivas futuras de consumo consciente a serem desenvolvidas
(Junior et al., 2022).

A pesquisa utilizou da metodologia ativa Peer Instruction
(aprendizagem por pares) criada na universidade de Harvard na
década de 90 (Petter et al., 2021) método aplicado durante a (SD)
dividida em cinco momentos (quadro 2) promovendo um conjunto de
atividades mediadas pelo professor. Os alunos, como mostrado por
Giordan e Guimarées (2013), ao tomarem posse dos conhecimentos
derivados de problematizagdes articulam-se em discussbes e
organizam resolu¢des dos problemas apontando assim propostas

para sua resolugéo.
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MOMENTO

[%8

Momento 1

&8

Momento 2

(%8

Momento 2

[%8

Momento 3

[%8

Momento 3

(%8

Momento 4

&8

Momento 5

AULA

Aula 1

Aula 1

Aula 2

Aula 1

Aula 2

Aula 1

Aula 1

Quadro 2: Sequéncia didatica.

ATIVIDADE

Avaliagéo dos
conhecimentos prévios da
turma sobre quimica.

Criar relagdes entre a
quimica e o meio
ambiente, com auxilio de
video da internet.

Criar relagbes entre a
quimica e o meio
ambiente, com auxilio de
video da internet.

Com foco em Quimica
Verde, as duplas
escolheram produtos de
seu cotidiano  como:
eletronicos,
escolares,
higiene pessoal e higiene
doméstica para identificar
a composigdo quimica.

Com foco em ' Quimica

Verde, as duplas
escolheram produtos de
seu cotidiano  como:

eletrénicos, produtos de
higiene pessoal e higiene
doméstica para identificar
a composigao quimica.
Construgédo e fixagcdo de
um painel para exposi¢cao
escolar com mini cartilhas
(12x20) cm apresentando
os elementos quimicos
identificados e sua
disponibilidade na
natureza.

Construgdo de cartazes
feitos em material
reciclado (banner) para
exposicdo em workshop
escolar.

materiais_|
produtos de "

OBJETIVOS

Averiguar quais eram os niveis
de conhecimento dos alunos

em relagdo a tabela periédica e
sua estrutura.

Visualizar a maneira como
doengas e contaminagdo de

aguas e solos estédo
relacionadas.

Término de exibicdo e
atividade de fixacdo dos

saberes com a catalogagado
dos  elementos  quimicos
apresentados no filme.

Identificagdo de todos os
elementos  quimicos  que
constituem o produto, além de
analise em relacdo a sua
disponibilidade, viabilidade
ambiental e debate sobre uso
consciente.

Montar uma escala em cores
(vermelho, amarelo e verde)
indicando os elementos
quimicos em baixa, média ou
alta disponibilidade na
natureza.

Apresentar & comunidade
escolar um painel com o nome

do produto escolhido e sua
detalhada composicéo
quimica.

Socializagdo para comunidade
dos conhecimentos adquiridos
ao longo da SD promovendo a
formagdo de um consumidor
consciente.

Fonte: Propria.
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EM13CNT302;
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EM13CNT101;
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EM13CNT206;
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EM13CNT101;
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EM13CNT302;
EM13CNT306;
EM13CNT309.



Outro ponto relevante para uma boa execugao da pesquisa foi

a apresentacdo de m

odo detalhado no inicio da (SD), aos pares, a

proposta contida em cada um dos cinco momentos da (SD) a serem

desenvolvidas e seus respectivos objetivos. Para isso, o infografico

abaixo (figura 4) tem

como proposta a visualizagdo do modo como

transcorreu cada passo dos momentos da (SD) desta pesquisa.

Figura 4: Percurso de aplicacéo da SD.

MOMENTO 3

INicIo Dszgsgw MOMENTO 1
O FICHAS DE AVALIACAO SAO
) DISCUTIDAS E DEBATIDAS
ENTRE OS PARES
ﬁg = - an
ROFESSOR ORIENTAAQS PARES SOBRE

PARTICIPAM DE AVALIACAO DE
AS PROBLEMA

a9

Fonte: Proépria.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa estdo organizados e
apresentados detalhando tanto os critérios de escolha da turma a
qual a (SD) foi aplicada, bem como cada um de seus cinco
momentos. As figuras (figuras 5A e 5B), apresentam os resultados
da avaliacdo de carater exploratorio e qualitativo executado dentro
do momento um da (SD) relativos aos conhecimentos prévios dos
alunos de primeiro ano do ensino médio. No inicio do ano letivo de
2024, de um total de sete turmas existentes na escola campo da
pesquisa, foram selecionadas para esse teste inicial as duas
primeiras turmas de primeiros anos, as-'quais um questionario
contendo duas perguntas serviu como referéncia para a escolha de

qual turma toda a (SD) seria aplicada.

Ambas as turmas apresentaram os mesmos niveis de
conhecimento, e, assim, a:turma de ndmero um foi a selecionada
para a aplicagdo da (SD) tendo como dado preferencial para essa
escolha a residéncia dos alunos, uma vez que existiam alunos
moradores de zona rural e zona urbana o que levou esta pesquisa a
acreditar na possibilidade de respostas e solugbes distintas para um
mesmo problema. Pois, a geografia desses domicilios pode resultar
em percepgdes peculiares em relagdo a quimica e seus desafios,
destacando-se aqui a rica possibilidade de prismas diferentes nas

andlises e resultados durante a execugéo das atividades da (SD).
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Figura 5A: Analise dos conhecimentos prévios.

Antes de nossa primeira aula vocé ja tinha ouvido falar em quimica?

Nao, Nunca tinham ouvido falar 1
~ Sim, em outras oportunidad

Sim, mas de forma parcial 68.69%'

B Nao, Nunca tinham ouvido falar [l Sim, em outras oportunidades

Il Sim, mas de forma parcial

Fonte: Propria.

Figura 5B: Andlise dos conhecimentos prévios
Antes de nossa primeira aula voceé ja tinha ouvido falar em quimica verde?

Sim 22.00%,

Né&o 78.00%

W Ndo |l Sim

Os alunos de ambas as turmas

Fonte: Propria.

norteadoras, sendo a primeira pergunta, se os alunos ja tinham
ouvido falar em quimica, e a segunda pergunta se ja tinham ouvido

falar em quimica verde. Diante das respostas coletadas, foi possivel

24

responderam questdes



analisar e prever que a sequéncia didatica (SD) poderia impactar de
modo a gerar nos alunos um maior amadurecimento em relagéo a
como ser um consumidor mais consciente de seus deveres e cidaddo
comprometido com o meio ambiente. Mesmo em contato com o
componente curricular de ciéncias durante o ensino fundamental,
cerca de 17,2 % afirmaram que nunca ouviram falar o que era

quimica, e 78% desconheciam o que era a quimica verde.

Estes resultados revelam que, possivelmente, existiu ao longo
do ensino fundamental desses estudantes uma caréncia no estudo
do componente curricular de ciéncias, pois, se apresentado de
maneira a correlacionar o respectivo componente e o cotidiano desse
estudante, sua chegada ao ensino médio _apontaria em avalia¢des
como a realizada anteriormente;  indices melhores e
consequentemente um aluno que apresentaria uma melhor leitura de

como a quimica permeia sua vida:

Ainda no momento um-da (SD) (figuras 6 e 7) foram coletadas
respostas utilizando .um questionario aberto (quadro 3), que
possibilitou aos pares criarem respostas dissertativas, o que também
contou com a utilizagdo trés figuras ilustrativas, sendo as duas
primeiras relacionadas a tabela periodica (tabela periédica completa
e tabela periédica com enfoque na propriedade periddica raio

atbmico), e a terceira figura o modelo atémico descrito por Niels Bohr.
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Quadro 3: Perguntas aplicadas no momento 1.

Questao 1

Ao olhar para a figura 1, denominada tabela
periddica, o que vocé considera estar vendo?

Questao 2

Como se comportam os numeros presentes nesta
tabela periédica? O que eles nos informam?

Questéo 3

Ainda sobre os numeros presentes nesta tabela
periédica, existem dois nUmeros que se sobressaem
analisando-os com calma como eles se comportam?
O que vocé acha que eles significam?

Questao 4

Em relagdo aos espagos vagos na parte superior
presentes na tabela periodica, por que eles existem?

Questéo 5

Das muitas propriedades existentes na tabela
periddica uma delas é denominada de raio atémico,
como vocé entende que ela é formada observando a
figura 27

Questao 6

Com base nos estudos passados sobre o modelo
atbmico de Niels Bohr, como vocé explicaria
analisando a figura 3 o que acontece tanto no grupo
1 como no grupo 18 da tabela periddica?

Fonte: Propria.

Figura 6: Momento 1 da SD.

Fonte: prépria.
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Figura 7: Momento 1 da SD com aplicagéo de questionario.

Fonte: propria.

Considerando-se os dados coletados no momento um da (SD),
os alunos responderam em sua maioria que os numeros presentes
na tabela periédica fornecida indicavam, respectivamente nimeros
atdbmicos e de massa, e apresentavam uma natureza de ordem
crescente, o que em seu modo de ver eram os grandes responsaveis

pela organizacao da tabela periédica atual.

Uma incoeréncia__bastante comum na analise da tabela
periddica durante 0 momento um da (SD) foi observada na distingdo
de qual a justificativa que respondesse a existéncia de grupos e
periodos. Pois, logo nos primeiros estudos com a tabela periédica,
ao olharmos para os grupos é comum ver elementos que apresentam
diferentes numeros atbmicos, mas semelhantes propriedades
quimicas. Ja, ao observarmos os periodos percebemos o inverso
com elementos que apresentam diferentes nimeros atébmicos e um
maior distanciamento de algumas propriedades desta vez fisicas,

como ponto de fusdo.

Um bom exemplo sdo os elementos quimicos soédio e

magnésio que estédo localizados em um mesmo periodo da tabela
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periodica, mas em grupos distintos, apresentando distantes pontos

de fusdo no valor de 97,7°C e 650°C respectivamente.

Analisando as respostas dos pares quando perguntados sobre
0S espagos vagos constantes em alguns periodos da tabela
periddica, duas possiveis justificativas foram mencionadas, ou que
nao sabiam, ou que se tratava de elementos quimicos que ainda néo
tinham sido descobertos. Tudo indica que a ultima resposta se
justifica em um contexto de pensamento critico gerado durante a
atividade, pois a ciéncia é algo que esta em constante evolugéo e a
descoberta de novos elementos quimicos sintéticos € uma real
possibilidade (Ziegler, 2017).

E Importante ressaltar que as duas. primeiras perguntas do
questionario aberto apresentaram um menor nimero de respostas, e
alguns pares quando tentaram responder, expressaram em suas
falas uma significativa auséncia de saberes, ja que quando
perguntados sobre como entendiam a propriedade periédica raio
atébmico, mesmo de posse de uma figura ilustrativa sobre esta
respectiva propriedade, afirmaram de forma desconexa que se
tratava de “algo que ia do menor para o maior” ou que o tamanho do
atomo contido na figura ilustrativa estava relacionada a massa do

atomo.

Continuando a analise para a questao anterior, percebe-se que
sdo incorretas ambas respostas, pois a propriedade raio atdbmico esta
diretamente relacionada a distancia entre o elétron da camada mais
externa e o seu nucleo atdmico. Sabendo que mesmo a turma ja
tendo estudado a evolugdo dos modelos atémicos naquele ano,
alguns dos pares nao conseguiram relacionar a distribuicao

eletrdnica dos elétrons durante o modelo atdmico de Niels Bohr o que
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certamente possibilitaria explicar de uma melhor maneira a

mencionada propriedade periddica.

O momento dois da (SD) contou com a exibicdo do filme Erin
Brockovich-Uma mulher de talento, que traz a tematica de
contaminagdo por metais pesados e pesticidas (Erin, 2000). Esse
momento foi desenvolvido dentro de duas aulas, que contou com
paralisagbes em alguns trechos, em virtude de questionamentos
levantados sobre as doencas decorrentes de contaminagbes
ambientais tratadas no filme e duvidas sobre elementos quimicos em

relacdo a seu potencial cancerigeno.

Ficou claro que a metodologia peer instruction foi escolhida de
modo acertado para esta pesquisa, pois entregou 6timos debates
entre o0s pares durante este momento, promovendo um
enriquecimento de conceitos cientificos dentro de saberes seculares

ja existentes (figura 8).

Figura 8: Momento 2 da SD com exibicéo de filme.

Fonte: prépria.

Ao final do momento dois da (SD) foi fornecido aos pares uma
atividade para verificar aprendizagens com a utilizagcdo de tabela

peridédica em preto e branco e alguns lapis de cor (figura 9A e 9B) e
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assim foi solicitado que os pares que pintassem o maximo possivel
de elementos quimicos reconhecidos durante a exibi¢cdo do filme e
dessa forma demonstram suas percepgbes tanto de elementos
quimicos isolados, como no caso do o cromo tratado abertamente no
filme, além de elementos quimicos presentes nas formulagdes e
embalagens dos agrotoxicos bem como nos remédios. Além de
debates e consideragdes durante essa atividade das doencgas graves

causadas pela exposigdo a metais pesados.

Figura 9A: Momento dois.

NFigu‘ras 9B: Momento dois.

dir

Fonte: propria. Fonte: prépria.

Tendo sido iniciado o momento trés da (SD) tivemos a escolha
pelos pares de quais produtos do cotidiano seriam investigados de
modo detalhado em relagéo a sua composig¢éo quimica, destacando-
se elemento quimico por elemento e usando para isso computadores
do laboratério de informatica da escola (figura 10) além de seus
smartphones para pesquisa. Os alunos responderam a outro
questionario construido para esse momento da (SD) que continha
seis perguntas (quadro 3), e a criagdo de uma escala, editada com o

auxilio do Microsoft Word, e nela trés cores (vermelho, amarelo e
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verde) indicando baixa, média e alta disponibilidade dos respectivos

elementos quimicos na natureza.

Figura 10: Momento 3 da SD pesquisa no laboratério.

Fonte: propria.

Quadro 3: Momento 3 perguntas utilizadas para pesquisa.

Questéo 1 Qual ou quais os'nomes dos elementos quimicos
mais importantes?

Questéo 2 Qual ou quais os nomes dos demais elementos
quimicos?

Questéo 3 Onde esse elemento quimico é encontrado ou
extraido?

Questéo 4 Este elemento quimico apresenta pouca, média

ou alta disponibilidade no planeta terra?

Questéo 5 Ele € um elemento quimico possivel de ser

reutilizado ou reciclado?

Questé&o 6 Sua utilizagdo é sustentavel?

Fonte: propria.

Durante o momento trés da (SD) foi possivel observar ao
analisar as fichas com a atividade que muitos dos pares preencheram

um maior detalhamento dos elementos quimicos além de aspectos
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como disponibilidade no meio ambiente e onde este elemento era
encontrado na natureza. Em contraponto com outras duplas que ao
analisarem a composi¢cao quimica de seus produtos foram capazes
de percepg¢des mais superficiais pois, relataram que cosméticos
como batons e esmaltes de unha, apresentavam em sua composi¢cao
vernizes, o que foi aceito como resposta para a atividade de modo
parcial, sendo preciso uma segunda intervencdo por parte do
professor para esclarecer que materiais podem apresentar
composi¢gdes quimicas isoladas, bem como formulagbes
apresentando compostos combinados e assim foi solicitado a esses

pares em especifico que refizessem a atividade..

Iniciando o momento quatro da (SD) a pesquisa procurou
proposta exigir dos pares a construcdo de um painel (figura 11)
medindo 4 x 1,20m a ser fixado do lado externo da sala com o intuito
de expor todos os produtos escolhidos pelas duplas e sua respectiva
catalogagdo com a composigdo quimica de modo a detalhar cada
elemento em cartdes feito de papel A4 160g, contendo o simbolo e
nome do elemento quimico identificado, além da escala ambiental
pintada em trés cores que indicava sua alta, média e baixa

disponibilidade na natureza.
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Figura 11: Construcao de painel.

Fonte: prépria.

No momento quatro da (SD) alguns pares apresentaram um
maior comprometimento e riqueza de detalhes na construcado dos
cartdes que posteriormente foram adicionados no painel. Ficou
inteiramente livre a forma como o painelfoi criado (figura 12) pois era
preciso deixar a criatividade dosalunos livre e perceber como a
organizagdo das informacdes estariam dispostas. ja que, a
orientacdo de colarem seus cartdes no painel contemplasse a
identificacdo de seu respectivo material analisado e composicéo
quimica permitindo aos demais estudantes da escola reconhecer de

modo organizado os dados levantados durante a pesquisa.

Para um melhor entendimento no painel construido os alunos
foram orientados a destacar o nome de seu produto estudado, quais
os elementos quimicos com seus simbolos o formam e utilizando as
cores verde, amarelo e vermelho sinalizar por meio de uma escala a
disponibilidade do elemento quimico contida na natureza do produto
em questdo. Dessa maneira de modo visual estimular nos demais
alunos ao observarem o painel a capacidade de interpretar a
viabilidade ou ndo de consumo do produto que estava sendo

exposto.
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Figura 12: Fixacdo dos cartdes no painel.

ciP

Fowe De Ouvi00

Fonte: Propria.

No momento cinco da (SD) foi apresentado uma proposta de
exposicdo contemplando a comunidade-'em volta da escola,
funcionarios, pais e os discentes, a pesquisa realizou uma exibigéo
de cartazes biossustentaveis feitos preferencialmente em material
reciclado (figura 13) com reuso de banners durante workshop de

encerramento do ano letivo.

Fonte: Prépria.

Os cartazes foram criados pelos pares com informagdes sobre
0 nome ou rétulo do respectivo produto analisado, breve panorama

historico de sua criagdo, composicao quimica (figura 14A e 14B) e
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duas perguntas fixadas no final do cartaz com o objetivo de promover
uma interacdo com os espectadores. Pois, os alunos ao
apresentarem seus resultados indagavam se durante a apresentacao
do trabalho os conceitos de sustentabilidade haviam ficado claros, e
se em relagcédo a ser um consumidor mais consciente o expectador
durante a apresentagéo teria assimilado alguma nova percepc¢ao
sobre a importdncia de mudar a maneira como consumimos

inclinando-se a um novo padrédo de comportamento.

a0

Fonte: Propria. Fonte: Propria.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho cooperativo sugerido pela metodologia Peer
Instruction ficou evidenciado pela excelente cooperagao entre os
pares que dedicadamente resolveram entre si cada uma das
atividades propostas pela (SD) cabendo somente ao professor as
orientagdes iniciais e pequenas corregdes ao longo de cada um dos

cinco momentos.

Foi evidente um maior ganho de autonomia pelos alunos a
partir do momento trés, uma vez que tiveram que executar aos pares
pesquisas, montagens de painéis e cartazes demonstrando assim
uma apropriacéo de saberes construida durante a (SD) sendo essa

uma das exigéncias contida nas entrelinhas da pesquisa.

A maturidade alcangada e ‘apresentada durante a exposigcéo
final, de culminancia de encerramento do ano letivo escolar, com
seus cartazes que quando indagados pelos demais colegas ou
professores ficou evidente, pois se notava o quanto mesmo com uma
linguagem pouco técnica, téo tipica de ciéncias, o modo coloquial de
falar, perguntar e solucionar duvidas dos espectadores ndo deixou
de ser atendido, validando assim tanto o quinto e ultimo momento da

(SD) bem como todo o trabalho ao longo de semanas desenvolvido.
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