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1 APRESENTACAO

Este produto educacional é destinado a professores de quimica do ensino
meédio, sendo resultado da pesquisa de dissertacdo do mestrado profissional em
qguimica em rede nacional (PROFQUI), realizado na Unesp de Araraquara, com
o titulo “Material didatico complementar para o novo ensino médio: uma proposta
de intervencao pedagogica”.

Nossa proposta € a de uma sequéncia didatica com o tema método
cientifico. Fundamentada no ensino por investigacdo, a sequéncia didatica é
realizada em 4 aulas, cujo objetivo geral é substituir as aulas do 1° bimestre
sugeridas pelo material didatico digital fornecidos pelo Estado de S&o Paulo para
a disciplina de itinerario formativo da 32 série do ensino médio, “quimica

aplicada”.

2 OBJETIVOS
e Destacar elementos fundamentais para a implementacdo do
ensino por investigacao;
e Desenvolver aulas com abordagem investigativa e proporcionar
experiéncias praticas que evidenciem a importancia do método

cientifico.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Ensino porinvestigacéao

O ensino por investigagdo emergiu no seculo XX a partir das ideias do
filbsofo e pedagogo John Dewey, que propds um modelo de ensino-
aprendizagem centrado no aluno como sujeito ativo do processo. Em oposicao
aos métodos focados na memorizacao, predominantes nos séculos anteriores,
Dewey defendia que a aprendizagem deveria partir de problematizacdes e dos
conhecimentos prévios dos estudantes. No Brasil, uma abordagem similar
ganhou forgca a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996.
(Stefanidou, 2020)

O objetivo central do ensino por investigacdo ndo é a formacgdo de

cientistas, mas sim de cidaddos com pensamento critico, capazes de relacionar



conhecimentos de forma aprofundada. Para isso, a abordagem se inspira em
etapas da pesquisa cientifica, como o planejamento e a proposi¢ao de solucdes
para problemas, a anéalise de dados e a construcdo de argumentos com base em
evidéncias. Tal metodologia busca diversificar a pratica pedagdgica, tornando a
aprendizagem mais atraente, eficiente e util para além do ambiente escolar.
(Campos; Nigro, 1999)

O que diferencia o ensino por investigacdo de outras abordagens é a
criagdo de um ambiente que mobiliza o aluno por meio de gquestionamentos,
hipoteses e demandas que o conduzem a construcdo de novos saberes e
atitudes. As atividades investigativas vao além da observacdo ou manipulacéo
de dados, pois incentivam o estudante a refletir, discutir com os colegas, explicar
seus raciocinios e relatar seu trabalho. (S&, 2007)

As principais caracteristicas dessa abordagem incluem a valorizagéo do
conhecimento prévio do aluno, que serve como base para a construcao de novos
significados, e o papel ativo do estudante, que elabora questbes, analisa
evidéncias e comunica suas conclusfes. Outros pilares sdo o seu carater
problematizador, que instiga o interesse ao propor problemas auténticos e
contextualizados no cotidiano, e o estimulo a reflexdo e a discusséo, que surgem
da diversidade de pontos de vista e possiveis resolu¢cdes. (Campos; Nigro, 1999)

A avaliacdo no ensino por investigacdo ocorre de forma processual e

continua, integrada a propria atividade de ensino. O professor observa o
desenvolvimento do aluno no dia a dia, analisando se os objetivos foram
alcancados e se o0 estudante consegue construir argumentos embasados em
evidéncias. Essas observacdes podem ser complementadas por instrumentos
mais pontuais, como relatérios ou testes, para formalizar a avaliacdo da
aprendizagem. (Pozo; Crespo, 2009)

Para construir uma boa atividade investigativa, & fundamental que ela
apresente algumas etapas essenciais, como o engajamento dos alunos a partir
de uma situagdo-problema, a formulacdo de hipoteses, a busca por informacdes
e a comunicagao dos resultados. A elaboragéo da atividade pode seguir um
roteiro que inclui a definicdo do contetdo e dos objetivos, a problematizacéo, a
elaboracéo de hipdteses, a escolha dos métodos de investigacao, a analise dos

dados e, por fim, a comunicagéo das conclusdes. (Campos; Nigro, 1999)



3.2 Método Cientifico

A aplicacdo do método cientifico no ensino de quimica ndo deve ser
compreendida como um roteiro linear e inflexivel. Pelo contrario, a ordem de
seus elementos constitutivos, como a formulacdo de um problema e o
levantamento de hipéteses, pode ser alterada, permitindo ensaiar novas logicas
e construir novos pressupostos como possibilidades explicativas para os
fendmenos estudados. Essa visdo demonstra que ndo existe uma uUnica forma
de pensar ou de estruturar a investigacao cientifica.

Esta abordagem flexivel dos métodos cientificos valoriza a nega¢cédo do
pensamento Unico e promove a diversificagio como uma forma de
enriquecimento para a constru¢cdo do conhecimento. Ao se afastar de normas
supostamente impessoais e procedimentos engessados, abre-se espaco para
multiplas interpretacdes e leituras da realidade, o que é fundamental para o
desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes em formagé&o. (Souza,
2024)

Nesse contexto, a relacdo didatica entre aluno e professor é ampliada,
superando a ideia de que um simplesmente transmite o saber ao outro, que
passivamente o recebe. A constru¢cao do conhecimento passa a ser um processo
dialégico que reconhece, potencializa e desenvolve o0s sistemas de
conhecimento tanto do aluno quanto do professor, promovendo uma construcao

de saberes mais rica e colaborativa. (Souza, 2024)

4 PLANEJAMENTO

O planejamento configura-se como uma ferramenta primordial para a
otimizacdo do processo de ensino e aprendizagem, permitindo ao docente a
organizacdo de sua pratica para a obtencao de maior éxito. Tal processo pode
ocorrer de multiplas formas, desde a elaboracdo de um documento escrito até a
estruturacdo mental, manifestando-se de maneira explicita ou implicita no
cotidiano pedagogico.

A acédo de planejar pressupfe a criagdo de um "plano de acdo", um
esboco inicial que delineia a intencao do trabalho a ser realizado. A partir dessa

concepcao, sdo tracadas as estratégias e os caminhos para a sua efetivacdo em



sala de aula, especialmente no contexto do ensino de quimica, que demanda
sequéncias didaticas bem estruturadas para a construcdo de conceitos
complexos.

Para o sucesso do planejamento, é imperativo que os objetivos almejados
estejam claramente definidos. A clareza de metas facilita a fluidez do processo,
sendo um dos pilares para a pratica docente. Libaneo (1994), um dos principais
tedricos da area, dedicou-se ao estudo do planejamento escolar em seus
diversos ambitos, ressaltando sua importancia para a qualificagdo do ensino.
(Libaneo, 1994)

Segundo o autor, as fun¢des precipuas do planejamento sdo: facilitar a
pratica docente, evitar a improvisacao, assegurar a coeréncia do processo e
orientar as ac6es pedagogicas. Por atuar como um guia, o planejamento requer
uma ordem sequencial l6gica para que os objetivos sejam alcancados. Assim,
ele "é um meio para se programar as a¢des docentes, mas também um momento
de pesquisa e reflexao intimamente ligado a avaliagdo”. (Libaneo, 1994)

A efetividade do planejamento, contudo, ndo se restringe apenas a sua
aplicacdo em sala de aula; sua complexidade é mais ampla e esta centrada em
evidenciar a importancia da aprendizagem do aluno, sob a mediacdo do
professor. O ato de planejar deve conter a reflexdo sobre as acgles futuras,
mantendo-se, a0 mesmo tempo, flexivel para se adequar aos imprevistos e as
necessidades do contexto educacional. (Libaneo, 1994)

A estrutura do planejamento, conforme Libaneo, deve seguir uma
sequéncia pautada pela objetividade, coeréncia e flexibilidade. A objetividade
refere-se a indispensavel conexdo entre o plano e a realidade da turma e da
escola. O diagnostico das dificuldades dos estudantes deve ser o ponto de
partida para o trabalho docente, garantindo que o0 ensino seja significativo.
(Libaneo, 1994)

A coeréncia, por sua vez, é a articulacdo logica que deve existir entre 0s
componentes do plano, como o0s objetivos, conteudos, metodologias e a
avaliacdo. Os objetivos especificos devem estar organizados de modo a
contemplar o objetivo geral, em uma proposta compativel com a realidade e
exequivel no tempo pedagdgico. (Libaneo, 1994)

Por fim, a flexibilidade consiste no entendimento de que o plano é um guia

orientador, e ndo um roteiro inflexivel e determinante de todo o processo. O



professor deve elabord-lo para seguir uma sequéncia logica, mas estar

preparado para perceber desvios e realizar as alteracdes necessarias, tornando

o planejamento um instrumento dinamico e adaptavel. (Libaneo, 1994)

5 SEQUENCIA DIDATICA

Passaremos para uma sugestdo de sequéncia didatica onde o tema

proposto € relacionar o ensino por investigacao para contextualizar a estrutura

fundamental do método cientifico.

Aula Titulo da Objetivos de Materiais Conceitos Metodologia e Etapas

Atividade Aprendizagem Necessarios Cientificos
Abordados

1 A Identificar o Texto: Poluicdo hidrica, Etapa I: Leitura do texto
Investigacd conceito de Dossié contaminagao, com lacunas e
odo poluicdo hidrica; -  confidencia: decomposicao contextualizag&o sobre
Invisivel Diferenciar poluicdo biol6gica, rios locais. Etapa ll:
(Problemati  poluicéo de ambiental; - residuos Montagem do
zagédo e contaminagao; - Caixa de organicos e experimento "Rio na
Hipéteses)  Formular cristalizacdo  inorganicos. Caixa" com adicéo de

hipéteses ou aquario; - lixo em agua limpa e
testaveis; - Papel cartdo vedacao lateral para
Desenvolver preto e fita simular leito do rio.
percepc¢do critica  adesiva; - Kit Etapa lll: Registro
sobre o impacto de residuos individual de hipéteses
local do lixo. (cascas, detalhadas sobre
plasticos, mudancas de cheiro e
Oleo, transparéncia. Etapa
detergente); - IV: Nomeacéo de
Diario de fiscais para guarda da
bordo; - caixa.
Agua.

2 @] Compreender a Experimento  Biodegradabilida Etapa I: Releitura das
Confronto decomposicéo montado na  de, atividade hipéteses do diario de
com o biologica e Aula 1; - bacteriana, bordo e votacéo
Invisivel persisténcia de Protocolo de  decomposicéo, expectativa. Etapa Il
(Evidéncias inorgénicos; - verificag@o contaminacao Abertura da caixa, teste
e Comparar dados (ficha de de lengéis de Tyndall com lanterna
Conclusdes observados com observagdo); freaticos, efeito e observacéo sensorial
) hipoteses; - - Fotografias ~ Tyndall, (odor, biofilme, fungos).

Utilizar linguagem do Dia 1; - eutrofizacao. Etapa lll: Roda de
cientifica Lanterna. conversa mediada por

(turvacgéo,
sedimentacéo); -
Reconhecer
responsabilidade
individual.

perguntas socraticas
sobre mudancgas nos
materiais.




O Mistério Diferenciar Kit de Polaridade, Etapa 1: Demonstracao
Quimico misturas demonstracd  densidade, de mistura 6leo/agua e
dasAguas  homogéneas de o (béqueres, desnaturacdode provocacdo sobre
de Terra heterogéneas; - oleo, proteinas, ions fervura em contexto
Firme Compreender que corante, fita metalicos local (Terra Firme).
métodos fisicos de pH); - (chumbo, Etapa 2: Leitura
(fervura) nao Estudo de mercurio), pH, dramatica do Anexo A
eliminam caso; - solubilidade, (caso de Maria e Jo&o).
quimicos; - Cartolinas e  bioacumulacéo, Etapa 3: Grupos de
Analisar impacto post-its; - solucéo peritos (Quimicos,
dopHe Dispositivos verdadeira. Sanitaristas e
solubilidade na para Comunicadores)
toxicidade. pesquisa analisam causas e
(Metais elaboram alertas. Etapa
Pesados em 4: Socializacao das
Belém). solugBes e debate
sobre fiscalizacao
industrial.
Engenharia  Diferenciar Garrafas Filtracdo Etapa 1: Briefing para
da filtracéo de PET, (retencéo criar "Hipdtese de
Purificacdo  adsorcéo; - algoddo/gaze mecanica), Ordem" das camadas.
e Adsorcdo  Analisar ; - Areia adsor¢éo Etapa 2: Montagem dos
Quimica porosidade e (fina/grossa), (retencéo filtros variando o uso de
granulometria de brita, seixos;  quimica), carvdo; medicdo de
materiais; - - Carvao porosidade, vazao e tempo de
Desenvolver Ativado; - granulometria, retencdo. Etapa 3:
pensamento Agua misturas "Simpésio de
critico sobre problema homogéneas e Resultados" com
limitagBes de (terra, dleo, heterogéneas. intercAmbio entre
filtros caseiros. vinagre); - grupos e explicacéo
Papel e sobre o carvao como
crondémetros. ima quimico. Etapa 4:

Debate sobre
potabilidade
(necessidade de
cloragao/fervura pés-
filtro).




Figura 1 — Recurso visual 1: sequéncia didatica
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Figura 2 - Recurso visual 2: sequéncia didatica
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Figura 3 - Recurso visual 3: sequéncia didatica
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Figura 4 - Recurso visual 4: sequéncia didatica
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Figura 5 - Recurso visual 5: sequéncia didatica
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Figura 6 - Recurso visual 6: sequéncia didatica
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Figura 7 - Recurso visual 7: sequéncia didatica
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Figura 8 - Recurso visual 8: sequéncia didatica
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Figura 9 - Recurso visual 9: sequéncia didatica
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Figura 10 - Recurso visual 10: sequéncia didatica

IBM Plex Serif
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Figura 11 - Recurso visual 11: sequéncia didatica

“Modern Forensic Dossier” “Authority Navy” IBM Plex Serif
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Fonte: Gerada por IA (NotebookLM)

Figura 12 - Recurso visual 12: sequéncia didatica

“Modern Forensic Dossier” “Authority Navy” IBM Plex Serif IBM Plex Serif
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Figura 13 - Recurso visual 13: sequéncia didatica

“Modern Forensic Dossier” “Authority Navy” IBM Plex Serif
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Fonte: Gerada por IA (NotebookLM)

Figura 14 - Recurso visual 14: sequéncia didatica
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Figura 15 - Recurso visual 15: sequéncia didatica
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5.1 Aulal: Alnvestigacao do Invisivel (Problematizac&o e Hipoteses)

Tempo: 2 horas/aula (100 minutos)

5.1.1 Objetivos de aprendizagem

¢ Identificar o conceito de poluicdo hidrica e diferenciar "poluicao” de
"contaminacao”;

e Formular hipbteses testaveis e registrar observagdes sistematicas;

e Desenvolver percepc¢ao critica sobre o impacto do descarte de

residuos no entorno local.

5.1.2 Materiais

e Texto "Dossié confidencia: poluicdo ambiental”: Versdo modificada
sem titulo e com termos-chave (como esgoto, mercurio, lixo,
petréleo) substituidos por lacunas ou tarjas pretas;

e (Caixa organizadora: Uma caixa plastica grande e transparente;

e Papel cartdo preto e fita adesiva: Para vedar a lateral da caixa
(impedindo a entrada de luz e simulando o leito do rio/subsolo);

¢ Kitde residuos (coletados na hora): Cascas de frutas, guardanapos
sujos, embalagens de plastico, restos de bolacha, e um pouco de
detergente ou 6leo de cozinha,

e Diario de bordo: Caderno ou folha padronizada para registro das
hipoteses;

e Agua da torneira.

5.1.3 Desenvolvimento

Etapa |: O Enigma do texto (30 minutos)

O procedimento inicia-se com uma mobilizacdo ludica conduzida pelo

docente. O professor estabelece uma atmosfera de mistério para despertar o



engajamento dos alunos. O material didatico é apresentado sob a premissa de
um "documento confidencial" que relata a ocorréncia de um crime ambiental.

A etapa subsequente consiste na leitura panoramica do texto. Neste
momento, cada aluno realiza uma leitura individual e silenciosa com o intuito de
apreender o sentido global da narrativa. Essa fase busca garantir que a
compreensao macroestrutural preceda as analises técnicas mais detalhadas.

Apoés o contato inicial, os alunos sao organizados em grupos de quatro
integrantes para debaterem o preenchimento de lacunas estratégicas no texto.
O foco desta atividade reside na negociagdo de sentidos e na andlise do Iéxico
adequado ao contexto ambiental apresentado.

Em seguida, o docente promove a contextualizacdo local do fenébmeno
descrito. Por meio de questionamentos mediadores, estabelece-se uma ponte
entre a ficcdo e a realidade geogréfica da regido. O professor incita os alunos a
identificarem "pistas" sensoriais, como odores e colora¢des, que remetam as
condi¢cBes observadas no rio local.

Por fim, ocorre a socializacdo das producdes grupais e a sistematizacao
das ideias. Cada grupo compartilha as palavras-chave selecionadas para o
preenchimento das lacunas. O docente atua como mediador, registrando as
divergéncias no quadro sem realizar corre¢ces imediatas, priorizando o

levantamento das hipéteses levantadas pela turma.



Figura 16 - Dossié confidencial: poluicdo ambiental

DOSSIE CONFIDENCIAL - POLUICAO AMBIENTAL

Introducio: A polui¢ao ambiental é um problema global que afeta todos os aspectos da vida no planeta,
desde a satide humana até a biodiversidade. E resultado da introdugéo de substancias ou energia no ambiente
em quantidades que causam efeitos prejudiciais. As principais categorias de polui¢ao incluem a poluigao do
ar, da agua, do solo e a polui¢ao sonora e visual.

Secao 1: Poluicao do Ar

A polui¢ao do ar é predominantemente causada pela emissao de gases e particulas na atmosfera. As fontes
mais comuns incluem a queima de i (substancias como carvao, petroleo e gas natural) em
industrias e veiculos. Entre os poluentes mais preocupantes estao o dioxido de (um gas de
efeito estufa que contribui para o aquecimento global), 6xidos de nitrogénio e (particulas
solidas ou liquidas suspensas no ar que podem causar problemas respiratorios).

Um fenomeno diretamente relacionado a poluigao do ar é a _ que ocorre quando gases
poluentes como o dioxido de enxofie e 6xidos de nitrogénio reagem com a agua na atmosfera, formando
acidos que precipitam na forma de chuva. Este fendmeno causa danos a florestas, lagos e edificagdes.

Secao 2: Poluicao da Agua

A poluigao da agua ocorre quando corpos d'agua como rios, lagos, oceanos e aquiferos sao contaminados
por substancias nocivas. As principais fontes incluem o descarte inadequado de esgoto

(residuos domésticos e industriais), residuos agricolas contendo (substancias usadas para
aumentar a produtividade das lavouras) e (compostos quimicos organicos sintéticos
amplamente utilizados para controle de pragas).

A eutrofizagao, um processo acelerado pelo excesso de nutrientes como €

na agua, provoca o crescimento excessivo de algas. Isso leva a diminui¢ao do oxigénio dissolvido,
prejudicando a vida aquética e criando "zonas mortas". Além disso, a presenca de — na 4gua,
especialmente de plasticos, tem gerado grande preocupagao devido aos seus impactos na fauna marinha e na
cadeia alimentar.

Secao 3: Poluicao do Solo e Outros Tipos

A poluigao do solo resulta da acumulagao de substancias quimicas e residuos que degradam a qualidade do
solo, tornando-o improdutivo e perigoso. As fontes incluem o descarte de lixo ﬁ (que nao se
decompde facilmente), vazamentos de q(substéncias toxicas usadas na agricultura) e descarte
inadequado de (residuos perigosos de industrias). A contaminagao por metais pesados, como
e _ € um problema sério, pois esses elementos podem se acumular na cadeia

alimentar.
Além da poluigao do ar, agua e solo, temos também a poluigao (ruidos excessivos que
afetam a satide humana e a vida selvagem) e a poluigao (excesso de elementos visuais que
prejudicam a paisagem e a qualidade de vida).

Conclusio Preliminar: A compreensao das causas e consequéncias da poluigéo € fundamental para o
desenvolvimento de solugdes eficazes. A _ (ramo da ciéncia que estuda a composicao,

estrutura, propriedades e reagoes da matéria) desempenha um papel vital na analise de poluentes e na criagao
de tecnologias mais limpas.

Fonte: Elaborado pelo autor



Etapa Il: A Montagem do "rio na caixa" (30 minutos)

O docente assume o papel de orientador técnico durante a conducéo da
atividade. Sua funcdo primordial é garantir que a montagem do experimento
ocorra de maneira precisa, assegurando que todos os alunos tenham visibilidade
total dos processos executados. Essa postura visa facilitar a observacéo direta
e a compreenséo dos fen6menos simulados.

A etapa de experimentacgdo € iniciada com a proposi¢cao de uma situagao-
problema de carater preditivo. O professor questiona o grupo sobre as
consequéncias do descarte de residuos organicos em agua pura ap0s um
periodo de sete dias. O objetivo € instigar a reflexdo sobre a transformacao da
matéria e a permanéncia das propriedades fisicas e quimicas do meio hidrico
sob a influéncia de poluentes.

A execucado pratica prossegue com o preenchimento de um recipiente
com &gua, seguido pela deposicdo dos residuos selecionados. Os alunos
participam ativamente deste estagio, realizando o descarte controlado sob
supervisdo. Essa acdo materializa a hipotese levantada anteriormente,
transformando a discussao teérica em um cenario de observacao pratica.

Para finalizar a montagem, o recipiente € revestido lateralmente com
papel cartdo de cor preta. Esta etapa, devidamente fundamentada pelo docente,
visa simular a auséncia de luz em zonas profundas ou o isolamento de
determinados corpos hidricos. Tal procedimento é essencial para a analise
posterior das variaveis que influenciam a decomposi¢céo orgéanica e a dinamica

dos ecossistemas aquaticos.

Etapa lll: Formulacé&o de hipoteses (30 minutos)

O professor atua como mediador, intervindo para evitar respostas
genéricas ou superficiais. Sua fungdo é estimular o detalhamento cientifico,
orientando os alunos a utilizarem conceitos técnicos em suas observagdes. Essa
postura assegura que a descricdo dos fenbmenos transcenda o senso comum e
se aproxime da linguagem académica.

A etapa de registro consiste no preenchimento individual de uma tabela



de predicdo por cada discente. O instrumento de coleta de dados foca na
antecipacao de alteracdes sensoriais e fisicas, como a variacdo do odor e a
modificacdo da transparéncia da agua. Além disso, propde-se uma analise
comparativa sobre a taxa de degradagdo de materiais distintos, como polimeros
plasticos e residuos organicos.

O procedimento encerra-se com a fundamentacdo das hipoteses
levantadas. Cada aluno deve justificar suas previsdes correlacionando-as aos
conceitos tedricos discutidos previamente na etapa de leitura. Espera-se que o
discente conecte a observacdo empirica a processos biolégicos especificos,
como a decomposicao, estabelecendo um nexo causal entre a teoria e a pratica

experimental.

Etapa IV: Fechamento e guardido (10 minutos)

A caixa é colocada em um local seguro da sala. Um aluno de cada grupo
€ nomeado “fiscal da agua" para garantir que ninguém mexa na caixa até a

préxima aula.

5.1.4 Pontos de contextualizacéo

E possivel usar o resgate da memoria coletiva como estratégia de
sensibilizacdo e pertencimento. Ao evocar o histérico do principal corpo hidrico
da regido, estabelece-se um contraste temporal entre o estado atual de
degradacdo e os relatos de balneabilidade de geracdes anteriores. Essa
contextualizacdo visa humanizar os dados cientificos, conectando a teoria a
realidade vivida pela comunidade local.

A atividade expande-se para a dimensdo da saude publica ao
correlacionar o descarte inadequado de residuos sélidos a vetores de doencas.
O experimento serve de base para discussbdes sobre a proliferacdo do Aedes
aegypti e o risco de contaminacao por leptospirose em cenarios de alagamento.
Assim, o estudo ambiental € integrado a analise de indicadores epidemiologicos
e saneamento basico.

O fendbmeno da decomposicao é abordado sob a 6tica da microbiologia e



da quimica ambiental. O professor esclarece que as alteragBes organolépticas,
especificamente o odor caracteristico, derivam da liberacéo de gases resultantes
de reacbes metabodlicas de microrganismos. Essa explicacdo técnica permite
gue o aluno compreenda a dindmica bioldgica invisivel a olho nu, fundamentando

a percepcao sensorial em evidéncias cientificas.

5.1.5 Avaliacéao

O processo avaliativo possui carater processual e continuo, pautando-se
na observacéao direta do desempenho discente durante as etapas propostas. O
primeiro critério de andlise reside na capacidade de deducéo e inferéncia. Avalia-
se se o0 aluno, diante das supressofes textuais da técnica de cloze, foi capaz de
reconstruir a coeréncia da narrativa e identificar a tematica central do crime
ambiental.

A qualidade das hipoteses formuladas constitui o segundo pilar da
avaliacdo. Busca-se distinguir o pensamento puramente intuitivo do raciocinio
cientifico em construcdo, valorizando registros que transcendam descricdes
superficiais. Em vez de termos genéricos, espera-se que o aluno utilize
indicadores especificos, como a turbidez e a alteracdo cromética da agua,

associando-as diretamente ao processo de decomposi¢cao da matéria organica.

A dimensao procedimental é avaliada por meio da interacdo grupal e

colaborativa. Observa-se a contribuicdo individual de cada discente na resolucéo

do desafio proposto, especialmente na negociacdo de sentidos para o
preenchimento das lacunas textuais. Essa analise permite mensurar ndo apenas
a aquisicdo de conteudo técnico, mas também o desenvolvimento de

competéncias socioemocionais e de argumentacao l6gica em ambiente coletivo.

5.2 Aula?2: O Confronto com o invisivel

Tempo: 2 horas/aula (100 minutos)

5.2.1 Objetivos de aprendizagem

e Compreender o processo de decomposicdo biologica e a



persisténcia de residuos inorganicos (plasticos/metais).

e Comparar dados observados com hipoteses prévias e utilizar
linguagem cientifica para descrever fendmenos (turvacao,
efervescéncia, sedimentacao).

e Reconhecer a responsabilidade individual no descarte de residuos

e o0 impacto de longo prazo no ecossistema.

5.2.2 Materiais

e A "caixa misteriosa": O experimento montado na Aula 1 (mantido
lacrado até o momento oportuno);

e Protocolo de verificacdo: Uma ficha de observacédo dividida em: "O
gue eu previa" vs. "O que eu observo agora”;

e Fotografias do dia 1: Impressas ou projetadas para comparacao
visual direta;

e Lanterna: Para testar a passagem de luz através da agua turva.

5.2.3 Desenvolvimento

Etapa |: O Resgate da memoria (20 minutos)

No estagio inicial da atividade, o docente assume uma postura analitica
semelhante a de um investigador que revisita as evidéncias de um caso em
andamento. Essa abordagem precede a abertura do dispositivo experimental e
visa estabelecer um ambiente de curiosidade intelectual. O professor conduz o
grupo de forma a conectar as etapas anteriores com 0s resultados que seréo
observados no presente encontro.

Em seguida, os estudantes realizam a releitura sistematica das hipéteses
formuladas. Cada aluno utiliza seu diario de bordo para resgatar as anotacdes
registradas na aula precedente, garantindo que as previsdes originais estejam
frescas na memoéria. Esse exercicio de retomada €é fundamental para

fundamentar a comparacédo entre a teoria elaborada e a pratica observada.



Por fim, promove-se uma votacao rapida para estimular o engajamento e
a expectativa da turma. O docente questiona os alunos sobre possiveis
alteracdes na coloracdo da agua, a persisténcia de odores e o estado de
conservacao do material plastico. Essa dindmica busca converter as incertezas
individuais em um debate coletivo antes da revelacdo final dos dados

experimentais.

Etapa ll: Arevelagéo e observacgao sensorial (30 minutos)

O professor procede a abertura do dispositivo com cautela. O controle da
postura dos alunos assegura que o foco permaneca na andlise dos fendmenos
biolégicos em curso.

A etapa seguinte consiste na retirada do lacre, momento em que o
professor remove o papel cartdo preto que isolava o ambiente da luz. Com a
camara exposta, realiza-se o Teste de Tyndall (disperséo de luz em coloides)
por meio da incidéncia de uma lanterna em uma das faces do recipiente. Os
alunos observam que o feixe luminoso ndo atravessa o liquido com a mesma
fluidez anterior, evidenciando a presenca de particulas e microrganismos em
suspensao.

ApOs o0 teste Optico, 0S grupos se aproximam para uma analise
macroscopica detalhada, utilizando mascaras de protecdo como medida de
biosseguranca. O exame da aparéncia da agua revela a formacao de biofilme na
superficie e alteracdes cromaticas significativas, que variam entre tons de cinza
e marrom. Tais indicadores visuais sdo fundamentais para a caracterizagao do
estado de decomposi¢cdo do meio.

Examina-se o estado fisico dos residuos depositados no interior da caixa.
Observa-se que materiais organicos, como cascas de frutas, apresentam-se
liquefeitos ou colonizados por fungos, contrastando com a integridade das
embalagens plasticas. Embora apresentem sujidade, os polimeros permanecem
intactos, evidenciando a disparidade entre os tempos de biodegradagéo dos

materiais selecionados.



Etapa lll: Roda de conversa e mediacao (30 minutos)

Nesta etapa, o professor adota a técnica de perguntas socraticas para
conduzir os discentes a sistematizacao das conclusdes cientificas. O dialogo é
estruturado para que o aluno transite da observacéo sensorial para a abstracéo
de fendbmenos biolégicos e quimicos. A mediacdo busca transformar o evento
observado em conhecimento teérico consolidado por meio do questionamento
reflexivo.

Inicialmente, aborda-se o conceito de biodegradabilidade ao contrastar a
permanéncia fisica do plastico com a degradacao da casca de maca. O professor
guestiona a razdo pela qual materiais distintos apresentam respostas téo
discrepantes ao mesmo ambiente de decomposi¢cdo. Essa provocacéo permite
qgue os alunos identifiguem a resisténcia dos polimeros sintéticos frente aos
processos de degradacao natural.

Em seguida, a investigacdo se volta para a atividade bacteriana e o0s
mecanismos de decomposicdo organica. O docente indaga sobre a origem dos
odores caracteristicos, considerando que ndo havia matéria em estado de
putrefacdo no inicio do experimento. Tal questionamento evidencia o papel dos
microrganismos na transformacdo da matéria e a liberacdo de subprodutos
gasosos durante o processo metabdlico.

O debate € direcionado para os impactos ambientais e a contaminacao de
lencois freaticos. O professor propde um cenario hipotético em que os residuos
estariam depositados em um curso d'agua real, questionando o destino do
efluente escuro gerado, comumente denominado chorume. Essa etapa € crucial
para que os estudantes compreendam a dinamica de transporte de poluentes e

a vulnerabilidade dos recursos hidricos subterraneos.

5.2.4 Pontos de Contextualizagao

O docente apresenta uma analise comparativa acerca do tempo estimado
para a decomposicdo dos materiais observados em ambiente natural. Essa
etapa visa expandir a percepcéao cronologica dos alunos, confrontando a rapidez

da biodegradagdo organica com a persisténcia secular de residuos



antropogénicos. Ao destacar que itens como o plastico podem perdurar por
aproximadamente 450 anos, a discussao transita da observacao imediata para
a responsabilidade ambiental de longo prazo.

Posteriormente, o fenbmeno observado no dispositivo experimental é
transposto para a realidade do saneamento basico e da gestdo de recursos
hidricos. O professor estabelece um paralelo direto entre a dinAmica da caixa e
o processo de degradacdo ocorrido em corpos hidricos que recebem efluentes
domésticos sem o devido tratamento. A énfase recai sobre o conceito de
eutrofizacdo, explicando como o aporte excessivo de nutrientes e matéria
organica compromete a qualidade da agua e o equilibrio dos ecossistemas

fluviais.

5.2.5 Avaliacéo

A avaliacdo nesta etapa do procedimento concentra-se primordialmente
na progressao da capacidade analitica do discente. O primeiro critério observa
a habilidade de estabelecer conexdes tedricas complexas a partir de estimulos
sensoriais imediatos. Verifica-se, especificamente, se 0 aluno consegue
correlacionar a emanacao de odores caracteristicos a atividade metabdlica de
microrganismos decompositores, transpondo a percep¢do empirica para o
campo da microbiologia aplicada.

Outro ponto fundamental reside na precisdo técnica do registro
documental realizado pelo estudante. Analisa-se se as representacdes graficas
e os relatos textuais guardam fidedignidade com os fenémenos ocorridos no
interior do dispositivo experimental ou se permanecem em um nivel genérico de
descrigéo.

A qualidade da argumentagdo € mensurada durante a dindmica da roda
de conversa coletiva. O foco recai sobre a apropriagdo do vocabulario técnico
introduzido nas etapas teoricas precedentes, avaliando o0 uso correto de termos
como "poluicdo quimica" e "contaminagéo biologica". A capacidade do aluno de
mobilizar esses conceitos para sustentar seu ponto de vista demonstra a eficacia

da transposi¢éo didatica e a sedimentacdo do conhecimento cientifico proposto.



5.3 Aula 3: O mistério quimico das aguas de Terra Firme

Tempo: 2 horas/aula (100 minutos)

5.3.1 Objetivos de aprendizagem

e Compreender as propriedades fisico-quimicas da agua e como
poluentes antropogénicos (industriais e agricolas) alteram sua
potabilidade;

e Diferenciar misturas homogéneas de heterogéneas (identificando
a fase oleosa no caso);

e Entender por que métodos fisicos simples (fervura) ndo eliminam
contaminantes quimicos (metais pesados e agrotéxicos);

e Analisar o impacto do pH e da solubilidade na toxicidade da 4gua.

5.3.2 Materiais

e Kit de demonstracdo: 3 béqueres com agua, 6leo de cozinha,
corante escuro (para simular efluente), e uma fita de medicéo de
pH.

e Estudo de caso: Impresso para 0s grupos.

e Recursos visuais: Projetor para exibicdo de infografico sobre
biomonitoramento.

e Laboratorio de papel: Cartolinas, pincéis atdmicos e post-its.

e Dispositivos: Celulares ou tablets (se disponivel) para pesquisa.
5.3.3 Desenvolvimento
Etapa I: Acolhida e disparador (15 min)
O professor inicia a aula por meio de uma demonstragéo visual de carater
problematizador. Em um béquer contendo agua, adicionam-se 6leo e corante

para simular a composi¢cdo de um efluente industrial tipico. Essa etapa visa

materializar visualmente a complexidade das misturas liquidas contaminadas,



preparando o terreno para a discussdo sobre processos de separacdo e
persisténcia de poluentes no meio aquatico.

A partir da mistura, o professor propde uma provocacdo tedrica
fundamentada na termodindmica e na quimica ambiental. Questiona-se a turma
sobre a eficacia da fervura como método de purificacéo, indagando se o aumento
da temperatura seria suficiente para eliminar o 6leo, o corante ou os odores
associados. Essa estratégia pedagogica busca desconstruir concepcdes de
senso comum sobre o tratamento de &guas contaminadas e introduzir a

necessidade de processos fisico-quimicos mais complexos.

Etapa ll: Leitura e diagndéstico do caso (20 min)

A etapa subsequente consiste na distribuicdo e leitura mediada de um
estudo de caso. A leitura é interrompida estrategicamente para que a turma
realize a decodificacdo cientifica dos eventos descritos. Essa técnica de
"paradas cognitivas" permite que os alunos processem as informacgdes por
camadas, transformando a leitura em um exercicio de investigacado clinica e
guimica.

No primeiro ponto de analise, o foco recai sobre o "brilho oleoso" relatado
no texto, utilizando-o como gatilho para a discussdo de propriedades fisico-
guimicas. O professor conduz o debate para os conceitos de polaridade e
densidade. Essa observacao é fundamental para a compreensédo da dinamica
de espalhamento de poluentes hidrofébicos em ecossistemas aquéticos.

Em seguida, realiza-se uma analise comparativa dos sintomas
apresentados pelos personagens Maria e Jodo. A mediacao pedagodgica busca
diferenciar as vias de exposi¢cdo e as respostas biologicas correspondentes,
contrastando reacdes dermatoldgicas de contato com sintomas sistémicos,
como a dor abdominal. Essa diferenciacdo permite que os discentes
compreendam como a toxicodindmica varia de acordo com a forma de absorcéo
do agente contaminante pelo organismo humano.

Por fim, enfatiza-se a intervencdo do personagem Dr. José para
estabelecer a distingdo critica entre contaminantes biologicos e quimicos. O

docente ressalta que, enquanto o calor pode inativar patbgenos por meio da



desnaturacao proteica, ele é ineficaz contra ions metalicos, como o chumbo e o
mercurio. Ao pontuar que metais pesados nao séo "eliminados" por processos
térmicos, a aula consolida o entendimento sobre a persisténcia desses

elementos e os riscos da bioacumulagao na cadeia alimentar.



Figura 17 - Estudo de caso

Maria e Joao sao irmaos e moram no

bairro da Terra Firme, periferia de Belém, no Para.
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Um bairro bem humilde, que nio tem acesso a
saneamento bdsico, ou seja, 0s moradores nao tém
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acesso a aigua ]jmpa para seus afazeres nem égua
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potdvel para beber. Quando necessitam de dgua
“boa” (limpa), os moradores vao até o pogo busci-
la. Devido a essa situagao precaria que o povo da
regiao vive, muitos voluntirios de ONGs fazem
trabalhos para a conscientizagao da populagio para nao poluir o rio a fim de evitar a escassez da dgua, e pressionam os governantes
para fornecer saneamento bdsico na regiao.

Lnquanto isso nao surte efeitos rapidos, eles também distribuem galoes com dgua mineral aos moradores a cada duas semanas.

Um dia, como de costume, Maria, de 9 anos, e seu irmao Joaozinho, de 4 anos, foram pela manha brincar nas redondezas
do cérrego, porém esse dia foi diferente dos outros. Estavam eles e seus amigos da vizinhanga brincando e de repente Maria
comegou a sentir dor,uma dor tremenda na barriga, mas ndo deu muita atengao, pois imaginava que poderia ser fome. Continuou
a brincar, mas a dor s6 aumentava, e agora acompanhada de dores de cabeca, calafrios e dnsias de vomito. Para nao assustar
]oéozinho, Maria resolveu se sentar na beira do c()rrego e reparou que seu irmao estava distante, se contorcendo de dores na
barriga e vOmito intenso. Preocupada, levou Joao para casa. Sua mae, muito ocupada, cortando os mariscos para vender na feira,
imaginou que seu filho estivesse exagerando e pediu para que ele comesse algo e bebesse dgua que passaria a dor. Maria nao
contou que também estava passando muito mal; era a filha mais velha e precisava estar forte para cuidar de seu irmaozinho.
Algumas horas se passaram e a diarreia de Joio s6 aumentava, e ele estava ficando muito desidratado. Maria comegou a ter
diversas manchas vermelhas pelo corpo, febre alta e dor intensa de cabeca. A mae percebeu a gravidade do caso e levou seus filhos
a0 pronto-socorro. Ap6s um bom tempo, eles foram atendidos por um médico.

O Dr. José perguntou para a mae das criangas se elas haviam comido algo estragado ou se tinham alguma alergia. Com
anegativa da mae, o médico ficou intrigado. Examinando as criangas, percebeu que Maria tinha manchas vermelhas pelo corpo
e muita febre e que Joao estava muito desidratado. Entao resolveu perguntar a Maria onde eles moravam. Maria contou a situagao
daregiao e do corrego proximo a sua residéncia. Com isso, o médico ficou pensando no que estava provocando aqueles sintomas
e pediu alguns exames para comprovar suas hipéteses. Com o diagndstico em maos, disse que Maria tinha febre tifoide e Joao
estava com colera, doengas provocadas pelo consumo de dgua contaminada. Maria confessou que ela, Jodo e alguns amigos, em
um dia de muito calor, acabaram bebendo a dgua de um balde préximo ao corrego; ela parecia limpa, mas tinha um gosto
estranho. Assim o Dr. Jos¢, medicou as criangas e orientou que a dgua, mesmo que pareca limpa, pode estar contaminada por
bichinhos quase invisiveis, chamados microrganismos, como as bactérias, que podem provocar sérias doencas; para maté-las,

antes de ingerir a dgua é importante fervé-la.

Fonte: Elaborado pelo autor



Etapa lll: Investigacdo em grupos (35 min)

A turma é subdividida em grupos compostos por quatro a cinco
integrantes, cada qual designado para uma missdo investigativa especifica
baseada no estudo de caso. Cada grupo assume um papel técnico distinto,
sendo provocado a aplicar os conceitos tedricos para solucionar as
probleméticas apresentadas na narrativa.

O primeiro grupo, autodenominado "Os Quimicos", possui a tarefa de
identificar trés substancias potenciais que justificariam o aspecto oleoso da agua.
A analise deve aprofundar-se nas razdes pelas quais a contaminacao persiste
mesmo apos o processo de ebulicdo, mobilizando conceitos como estabilidade
guimica e disparidade entre pontos de ebulicdo. O foco reside na compreensao
de que contaminantes com altas temperaturas de vaporizacdo nao sao
removidos por métodos térmicos simples.

O segundo grupo, intitulado "Os Sanitaristas”, dedica-se ao exame dos
impactos decorrentes da auséncia de redes de esgoto e do descarte industrial
irregular. A investigacdo concentra-se na dinamica de contaminacédo do lencol
freatico, considerando as propriedades de porosidade e permeabilidade do solo
local. Este grupo deve explicar como a infiltracdo de efluentes liquidos
compromete a seguranca hidrica das reservas subterraneas, mesmo em areas
distantes do ponto de descarte inicial.

O grupo dos "Comunicadores" é responsavel pela elaboracdo de um
rascunho de "Alerta Comunitario" direcionado a populacao local. O objetivo &
traduzir o rigor cientifico em uma linguagem acessivel, esclarecendo que, diante
de contaminantes quimicos especificos, métodos tradicionais como o uso de
filtros de barro ou a fervura séo insuficientes. Essa atividade busca desenvolver
a competéncia de comunicacdo cientifica e a responsabilidade social do

estudante frente a crises de saude publica.
Etapa IV: Socializagdo e tomada de decis&o (20 min)
Na fase de encerramento da atividade, cada grupo apresenta as solucdes

elaboradas para o estudo de caso envolvendo os personagens Maria e Jodo. O

docente atua como mediador do debate, incentivando o intercambio de



perspectivas entre 0s nucleos de quimicos, sanitaristas e comunicadores. Esse
momento é crucial para a sistematizacdo do conhecimento, pois permite que a
turma confronte diferentes dimensdes de um mesmo problema ambiental.

Durante as exposicoes, o professor introduz questionamentos que visam
expandir a analise para além da punicdo administrativa e da remediacéo
imediata. Ao indagar se a aplicacdo de multas a industria responsavel resolveria
prontamente a contaminacédo hidrica, o docente provoca uma reflexdo sobre a
persisténcia de poluentes no ecossistema. Essa intervencéo é desenhada para
desconstruir visdes simplistas sobre a gestdo de danos ambientais, focando na
complexidade da recuperacao de recursos naturais degradados.

A discussdo € entdo direcionada para o conceito fundamental de
bioacumulacao, explorando como substancias quimicas nocivas se acumulam
nos tecidos dos organismos ao longo do tempo. O docente explica que, mesmo
com a interrupcao do descarte, certos contaminantes permanecem na cadeia
alimentar, afetando sucessivos niveis troficos. Essa abordagem permite que 0s
discentes compreendam a gravidade das contaminacdes quimicas e a
importancia do monitoramento continuo da saude das populacfes expostas a

esses residuos.

5.3.4 Pontos de contextualizacéo

O docente utiliza a "invisibilidade" do perigo quimico como um elemento
de desestabilizacdo cognitiva para os alunos. Discute-se que, ao contrario da
agua turva por sedimentos de argila, a agua contaminada quimicamente pode
apresentar-se perfeitamente cristalina aos olhos do observador. Essa
abordagem fundamenta o conceito de solucéo verdadeira, em que o soluto esta
disperso em nivel molecular ou iénico, tornando a detec¢éo visual impossivel e
reforcando a necessidade de andlises laboratoriais rigorosas para a garantia da
potabilidade.

A contextualizacdo geografica € aprofundada ao citar corpos hidricos
locais. Ao trazer o debate para a "cal¢cada da escola”, o professor transforma rios
conhecidos em objetos de estudo vivo, permitindo que os discentes reconhegam
as pressodes antropicas e os desafios de saneamento em seu proprio territério.

Essa territorializacdo do ensino de ciéncias € essencial para converter a teoria



em consciéncia socioambiental aplicada.

Estabelece-se uma distingdo critica no campo da saude publica entre as
patologias de curto e longo prazo. Enquanto as contaminacdes bacterianas
costumam manifestar-se por meio de episédios agudos de diarreia e
desidratacdo, a toxicidade quimica € relacionada a efeitos cumulativos e
cronicos, como neoplasias e disfungdes neurolégicas. Essa diferenciacdo é
fundamental para que os alunos compreendam que a auséncia de sintomas
imediatos ndo exclui a presenca de riscos severos a saude, consolidando a

percepcao sobre a gravidade dos poluentes persistentes.

5.3.5 Avaliacéao

A avaliacdo nesta etapa possui carater processual e continuo, pautando-
se na observacdo direta do desenvolvimento cognitivo dos estudantes. O
primeiro indicador de desempenho foca na capacidade de discernimento técnico
entre 0s riscos ambientais. Verifica-se se o discente compreendeu que o0
processo de fervura, embora eficaz para a eliminacdo de agentes biologicos
patogénicos, € insuficiente para a mitigacdo de contaminantes quimicos, 0s
guais demandam tratamentos especificos de maior complexidade.

Em um segundo momento, analisa-se a clareza e a coeréncia do material
de conscientizacdo produzido pelos grupos. A avaliacdo recai sobre a
capacidade de transposicdo didatica, observando se os alunos conseguiram
converter o conhecimento cientifico em informacfes acessiveis e Uteis para a
comunidade. A qualidade do texto e a precisdo das recomendacdes sanitarias
séo utilizadas como evidéncias da assimilagdo dos conceitos de toxicologia e
saneamento discutidos em aula.

Por fim, aplica-se uma atividade de saida como instrumento de avaliacdo
rapida e individual. Cada aluno deve registrar de forma sucinta a distin¢cao
fundamental entre o ato de "limpar a agua" e "descontaminar a agua". Esse
registro é fixado na porta da sala, servindo como uma evidéncia final da
consolidacédo do vocabulario técnico e da compreensao dos processos fisico-

guimicos abordados na unidade.



5.4 Aula4: Engenhariadapurificacdo e adsorgcao quimica

Tempo: 2 horas/aula (100 minutos)

5.4.1 Objetivos de Aprendizagem

Projetar e testar um sistema de purificacdo de agua baseado em
processos fisicos e quimicos;

Compreender a diferenca entre filtracdo (retengcdo mecanica por
tamanho de particula) e adsorcdo (retencdo quimica no carvao
ativado);

Analisar a porosidade e a granulometria dos materiais (areia, brita,
seixo);

Desenvolver o pensamento critico sobre as limitacdes dos filtros
caseiros (reforcando que eles ndo tornam a 4gua quimicamente

pura para consumo sem desinfecg&o).

5.4.2 Materiais

Estrutura: Garrafas PET cortadas (suporte), algoddo ou gaze
(base).

Elementos filtrantes: Areia fina, areia grossa, brita (pedras
pequenas), seixos (pedras grandes).

Carvao Ativado (essencial para discutir a remocao de odores e
compostos organicos do Caso da Aula 3).

A "Agua problema": Agua misturada com terra, restos de 6leo
vegetal e um pouco de vinagre (para testar se o filtro altera o
odor/acidez).

Laboratério de registro: Papel para o desenho do "Mapa de Fluxo"

e cronémetros (celulares) para medir a vazao.



5.4.3 Desenvolvimento

Etapa I: Briefing cientifico e hipdteses (15 min)

Nesta fase da intervencdo, o docente assume a funcdo de "Engenheiro
Chefe", estabelecendo um ambiente de rigor técnico e planejamento prévio.
Antes de proceder & manipulacdo dos materiais, cada grupo € instruido a redigir
sua respectiva hipétese de ordenacdo das camadas filtrantes. Essa etapa é
fundamental para que a pratica ndo se limite ao ensaio e erro, mas se configure
como um experimento controlado, onde a disposi¢do dos elementos segue uma
I6gica tedrica preestabelecida pelos discentes.

O professor propde desafios que estimulam a analise da dinamica de
fluidos e a eficacia da filtracdo. Ao questionar as consequéncias de se inverter a
ordem da areia e das pedras, o mediador incita os alunos a preverem alteracoes
na velocidade do fluxo hidrico e na turbidez final do efluente. Essa provocacao
obriga os grupos a considerarem as propriedades de granulometria e porosidade
dos materiais, conectando a estrutura fisica do filtro ao desempenho esperado
na purificacdo da agua.

A atividade resgata os conceitos de contaminantes quimicos e odores
abordados no encontro anterior. O docente questiona quais materiais disponiveis
na bancada possuem a propriedade de reter agentes quimicos responsaveis por
odores persistentes. Essa abordagem introduz, de maneira pratica, o conceito
de adsorcdo, direcionando a atencdo dos alunos para as propriedades
especificas do carvdo ativado ou outros meios filtrantes capazes de realizar a

purificacdo em nivel molecular.

Etapa Il: Montagem e execucgdao (40 min)

Durante a operacéo do sistema de filtragem, os grupos realizam o registro
de dados em tempo real. Os alunos devem cronometrar o intervalo decorrido até
a percolacdo da primeira gota, parametro técnico definido como tempo de
retencdo. Essa métrica € essencial para correlacionar a densidade das camadas
filtrantes com a velocidade do fluxo hidrico. Simultaneamente, é efetuada a
descricdo qualitativa do aspecto visual do efluente, comparando as
caracteristicas da agua antes e depois do processo para mensurar a eficiéncia

da clarificagéo.



Etapa lll: "Simpdsio de Resultados” (30 min)

A turma adota uma dinamica de rotatividade para a socializacdo dos
resultados experimentais. Metade dos integrantes de cada grupo permanece em
sua bancada original na fungéao de "Expositores”, enquanto a outra metade atua
como "Investigadores"”, circulando pelas demais estacbes para observar as
variacbes nos sistemas de filtragem vizinhos. Esse modelo de organizacéo
promove a troca de experiéncias e permite que os discentes confrontem
diferentes arquiteturas de filtros e suas respectivas eficiéncias.

Durante a discussao técnica, os alunos sdo instados a justificar as
escolhas metodoldgicas referentes a sequéncia das camadas filtrantes. A
argumentacdo deve fundamentar por que determinada ordem de materiais foi
selecionada para otimizar a retencdo de residuos sélidos. Esse exercicio de
defesa técnica estimula o uso do vocabulario cientifico e a reflexao sobre a fisica
da percolagéo e da decantacdo em meios porosos.

O docente intervém nos grupos para aprofundar a abordagem quimica,
introduzindo formalmente o conceito de adsor¢cdo mediado pelo carvao ativado.
O professor esclarece que este material ndo atua meramente como uma
"peneira" fisica, mas sim como um agente de atracdo molecular. Utiliza-se a

n¢

analogia de um "ima quimico" para explicar como o carvao captura e fixa certas
moléculas organicas e odores em sua superficie, diferenciando esse fenémeno

da simples filtracdo mecanica por tamanho de particula.

Etapa IV: Fechamento e debate critico (15 min)

No encerramento da atividade, o docente retine a turma para a analise do
veredito final, utilizando uma questéo norteadora para desconstruir percepcoes
sensoriais equivocadas. Ao questionar se a transparéncia obtida no efluente
garante a sua potabilidade, o professor estimula a distincdo entre misturas
heterogéneas e homogéneas. Conclui-se que, embora a filtracdo tenha removido
com sucesso 0s sélidos em suspensao, poluentes dissolvidos e microrganismos
patogénicos podem permanecer no liquido. Esta discussao estabelece o nexo

causal necessario para introduzir a cloracdo e a fervura como etapas



complementares e indispensaveis no tratamento de agua.

Quanto a postura pedagogica e mediacdo, o papel do docente é evitar o
fornecimento de protocolos rigidos ou "receitas" prontas. Caso um grupo
estruture o filtro em uma ordenac&o que resulte em entupimento imediato, 0
professor ndo deve intervir prematuramente, permitindo que o fenémeno fisico
se manifeste. Essa omissao deliberada visa proporcionar o confronto direto do
estudante com a falha experimental, transformando o erro em uma oportunidade
de investigagéao ativa.

A intervencdo docente ocorre no momento da analise do problema, por
meio de questionamentos sobre a compactacdo da camada de areia fina e a
dindmica de fluxo. Ao indagar sobre o rearranjo necesséario dos materiais, 0
professor fomenta a capacidade de diagnéstico e resolucédo de problemas. Essa
abordagem retira o aluno da posicéao de executor de tarefas e o coloca no papel
de investigador, consolidando o aprendizado por meio da correcdo do percurso

cientifico.

5.4.4 Avaliacéo

A avaliacdo nesta etapa distancia-se da eficiéncia técnica do dispositivo,
focando, em vez disso, nos processos cognitivos e colaborativos. O primeiro
critério reside na fundamentacdo cientifica apresentada pelos discentes.
Observa-se a capacidade do grupo em distinguir as funcdes mecanicas da areia,
voltadas a retencédo de sdlidos, das propriedades quimicas do carvao ativado. A
articulacao entre a pratica observada e 0s conceitos de porosidade e adsorcao
€ o principal indicador de aprendizagem.

A qualidade do registro documental também constitui um eixo avaliativo
central. O esquema técnico produzido deve ser uma representacao fidedigna do
protétipo construido, exigindo rigor na traducdo do objeto fisico para o suporte
grafico. Analisa-se se o desenho respeita a proporcionalidade das camadas e a
simbologia adequada, demonstrando que o aluno é capaz de realizar um registro
cientifico preciso em vez de uma ilustracdo genérica.

Por fim, a dimensdo sociocomportamental € avaliada por meio da
colaboracéo e diviséo de tarefas no interior dos grupos. A observagao docente

recai sobre a distribuicdo equanime das responsabilidades, desde a montagem



estrutural e a cronometragem do tempo de retencéo até a articulacdo da defesa
tedrica. Esse critério permite mensurar o desenvolvimento de habilidades
interpessoais e a capacidade de organizacdo coletiva, elementos essenciais

para o fazer cientifico em ambiente académico ou profissional.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao de uma sequéncia didatica fundamentada no ensino por
investigacdo, conforme proposto, revela-se uma estratégia interessante para a
introducdo do método cientifico para a 32 série do Ensino Médio, no ambito do
Itinerario Formativo "Quimica Aplicada". A abordagem transcende a visdo
tradicional e linear do método cientifico, promovendo um ambiente de
aprendizagem dinamico, colaborativo e alinhado as competéncias exigidas pela
contemporaneidade.

Os pontos positivos desta aplicacdo sdo multiplos e se manifestam de
forma integrada ao longo das aulas planejadas como engajamento,
contextualizacdo, desenvolvimento do pensamento critico, argumentacao,
protagonismo e autonomia.

Em suma, a aplicacdo desta sequéncia didatica no inicio do percurso
formativo de "Quimica Aplicada" ndo se limita a ensinar as "etapas" do método
cientifico. Ela proporciona uma vivéncia da ciéncia como um processo
investigativo, dindmico e humano. Ao fazé-lo, estabelece uma base sélida para
a disciplina, desmistificando a ciéncia como um corpo de conhecimento pronto e
acabado e, em seu lugar, apresentando-a como uma forma de pensar e de
investigar o mundo. A proposta, portanto, alinha-se perfeitamente aos objetivos
de uma educacgéo que visa formar cidadaos criticos e reflexivos, capazes de

tomar decisbes informadas em seu cotidiano.
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