UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE QUIMICA

PROGRAMA DE POS GRADUACAO MESTRADO PROFISSIONAL EM
QUIMICA EM REDE NACIONAL — PROFQUI

?

PROFQUI

PROGRAMA DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

LISIANE DE BRIDA LIMA

PRODUTO DA DISSERTAGAO: ABORDANDO A POLUIGAO HIiDRICA COM
ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO POR MEIO DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA

Produto Educacional
apresentado como requisito
parcial para obtengéo do titulo
de Mestre em Quimica, sob
orientagdo da Prof. Dra.

Leandra Franciscato Campo.

PORTO ALEGRE
2019



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

APRESENTAGCAO

Caro(a) professor(a), esse produto educacional faz parte de uma
investigacdo com alunos do ensino médio do Colégio Estadual Dr Wolfram
Metzler, no municipio de Novo Hamburgo utilizando uma sequéncia didatica
para abordar o tema da poluicdo hidrica. Esta dissertacdo de mestrado foi
realizada a nivel de mestrado profissional em quimica no ambito do PROFQUI
da CAPES. Na sequéncia didatica escolhida foram abordadas questdes de
educacdo ambiental, partindo inicialmente de uma visita a estacdo de
tratamento de agua do municipio de Novo Hamburgo, a COMUSA. A partir da
visita técnica, utilizamos uma sequéncia didatica para estabelecer relagcbes
entre a poluicdo hidrica e conceitos quimicos bem como com fungdes
organicas presentes em produtos quimicos e contaminantes relacionados ao
tema agua.

Essas atividades ndo tem a intencdo de abordar todas as areas de
estudo de poluicido hidrica e seus relacionamentos com a quimica, por isso ao
final de cada atividade realizada faga a sua analise com relagdo aos objetivos
propostos e sua percepcgao ao aplicar as atividades, adaptando-as conforme o

seu grupo de estudantes do ensino médio.



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

1. INTRODUGAO

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

Na elaboracdo desta sequéncia didatica, seguiu-se os trés momentos
pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011): a
problematizagdo inicial, a organizacdo e a aplicagcdo do conhecimento.
Contemplando essas trés fases, espera-se em termos de aprendizagem que
cada momento possa ampliar gradativamente o conhecimento do educando
sobre o0 assunto foco, neste caso a polui¢ao hidrica.

Na problematizac&o inicial realizou-se uma visita técnica em uma
estacado de tratamento de agua (ETA). No segundo momento — organizagao
do conhecimento - foi realizada uma aula expositiva em que foram abordados
exemplos de fontes de poluicdo hidrica decorrentes das atividades humanas
como descarte de medicamentos, pilhas, baterias e Oleos, sendo estes
relacionados aos conceitos quimicos e algumas propriedades das funcgoes
organicas. Na aplicacdo do conhecimento foram elaborados cartazes com
apresentagdes em grupo.

Em todos os momentos a educagao ambiental foi empreendida em sala
de aula no sentido de promover um ambiente de reflexdo e comunicagdo com
a turma. Dessa forma possibilitando que eles se motivem quanto ao seu papel
de cidadao e da importancia da criticidade para a preservagao dos recursos
hidricos, relacionando estas questdes com a quimica. Considera-se que ao
abordar esta tematica em espagos nao formais associado a um trabalho
pedagdgico em sala de aula, estaremos proporcionando oportunidades de
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reflexdo sobre os problemas ambientais, questdbes de habitos e atitudes
perante o0 meio ambiente.

A importancia da abordagem das questdes ambientais esta cada dia
mais presente em nosso cotidiano e torna-se um grande desafio tanto para a
sociedade quanto a escola. Ainda que a educagao ambiental seja em assunto
amplo, em especial a tematica da agua e sua preservagdo, necessita ser
abordada ainda na formacéo dos jovens, como forma de dar ferramentas para

uma tomada de consciéncia destes individuos no momento atual e futuro.

2. ESTRATEGIA DE ENSINO UTILIZANDO A SEQUENCIA
DIDATICA

Faz parte da atividade docente o planejamento das aulas e de quais
atividades possam vir a serem desenvolvidas buscando diferentes estratégias
didaticas para que haja uma melhoria continua no nivel de aprendizagem.
Dentre estas estratégias, a sequéncia didatica € uma das alternativas que
propde acgdes em niveis crescentes de complexidade que estimulam a
aprendizagem.

“As sequéncias didaticas sdo planejadas para ensinar, etapa
por etapa, uma tematica e organizadas de acordo com os
objetivos que o professor quer alcangar, envolvem atividades
de aprendizagem e avaliagdo, permitindo, assim, que o
professor possa intervir nas atividades elaboradas, introduzir
mudangas ou novas atividades para aperfeicoar sua aula e

torna-la facilitadora no processo da aprendizagem. ”
(GONGCALVES, 2016, p.134)

Segundo Zabala a sequéncia didatica é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor
como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18). A socializagcdo de experiéncias
relativas ao ensino e a aprendizagem pode criar possibilidades por meio de
agdes colaborativas entre alunos e professores, que venham a favorecer um
trabalho concreto de construgdo de praticas pedagdgicas. “E preciso insistir
que tudo quanto fazemos em aula, por menor que seja, incide em maior ou em

menor grau na formagao de nossos alunos” (ZABALA, 1998, p. 29).
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Na elaboragdo da sequéncia didatica deste estudo, adotou-se a
abordagem tematica implementada nos moldes dos trés momentos
pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) — a
problematizagdo, a organizagcdo e a aplicagdo do conhecimento — com o
objetivo de alcancar novos entendimentos, baseados no conhecimento
cientifico do qual os estudantes tém a oportunidade de se apropriar.

O primeiro momento - a problematizagdao inicial - tem como
caracteristica uma impressao inicial sobre a posi¢cao do aluno acerca do tema
gerador, lancando duvidas e questionamentos sem oferecer explicagbes. O
principal objetivo da problematizagao inicial € provocar no aluno o interesse e
a necessidade da aquisi¢gao de outros conhecimentos que ainda ndo detém.

Para isso,

[...] apresentam-se situagbes reais que os alunos conhecem e
presenciam e que estdo envolvidas nos temas, embora também
exijam, para interpreta-las, a introdugdo dos conhecimentos contidos
nas teorias cientificas. Organiza-se esse momento de tal modo que os
alunos sejam desafiados a expor o que estdo pensando sobre as
situagdes. [...] A meta é problematizar o conhecimento que os alunos
vao expondo, de modo geral, com base em poucas questdes
propostas relativas ao tema e as situagdes significativas, questdes
inicialmente discutidas num pequeno grupo, para, em seguida, serem
exploradas as posi¢cdes dos varios grupos com toda a classe, no
grande grupo (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.
200).

No segundo momento pedagdgico - organizagao do conhecimento - os
estudantes analisam os conteudos necessarios para a compreensao do tema
e compete ao professor organizar os objetos estudados fazendo uma
mediagcdo entre o aluno e o conhecimento cientifico, mediagdo essa
necessaria para a compreensao do problema e a paulatina construcdo do

conhecimento.

[...] os conhecimentos selecionados como necessarios para a
compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial s&o
sistematicamente estudados [...] sob a orientagdo do professor. As
mais variadas atividades sdo entdo empregadas, de modo que o
professor possa desenvolver a conceituagdo identificada como
fundamental para uma compreensdo cientifica das situagdes
problematizadas (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011,
p.201).

O terceiro momento pedagogico - aplicagao do conhecimento - destina-

se a tratar, de forma mais sistematica, o conhecimento que o estudante esta
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incorporando e aplicando para analisar e interpretar tanto as situacdes iniciais
que determinaram seu estudo, como outras situacdes que, embora nao
estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, podem ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2011,
p.201).

A meta pretendida com este momento é muito mais a de capacitar os
alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forma-los para
que articulem, constante e rotineiramente, a conceituagao cientifica
com situacgodes reais, do que simplesmente encontrar uma solugao, ao
empregar algoritmos matematicos que relacionam grandezas ou
resolver qualquer outro problema tipico dos livros-textos
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p. 202).

Esta sequéncia didatica, como produto educacional, tem a pretensao de
ajudar e estimular outros professores a utiliza-la como ferramenta pedagogica.
Assim, acredita-se que os assuntos aqui elencados possam ser adaptados de
acordo com a necessidade e realidade de cada grupo, de forma a facilitar a

construgcao do conhecimento.

3. SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta, num numero total de aulas de dez
periodos de 50 minutos cada, esta dividida entre os trés momentos
pedagogicos conforme veremos a seguir.

A avaliagdo destas atividades € realizada com base na execugédo e
apresentacao colaborativa dos cartazes, a analise dos relatorios da visita e a

participacado nas discussdes durante as aulas.

3.1. Aulas relativas ao primeiro momento pedagégico - problematizagao
inicial

Aula 1 Atividades:

e Introduzir a tematica agua, expondo de forma genérica
problemas ambientais relacionados e abastecimento
hidrico da cidade, provocando a curiosidade inicial dos

estudantes pelo assunto; sugere-se que neste momento
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possam ser realizados questionamentos prévios
enriquecendo a posterior analise de resultados.

e Orientagbes gerais sobre a visita a Estacdo de
Tratamento de Agua;

e Entrega do roteiro de visita com questdes a serem
levantadas para a elaboragdo de um relatério individual

de visita;

Objetivo: Desenvolver interesse pela tematica agua;

Organizar as etapas da visita;

Desenvolvimento: | Em preparagdo a visita técnica orientada a companhia de
saneamento da cidade, o grupo de estudantes devera receber
as orientagdes pertinentes (referentes as normas de seguranca
e conduta dentro da ETA - variaveis conforme a ETA a ser
visitada, sendo assim o professor deve consulta-las
previamente) e um roteiro do relatério de visita a ser realizado
individualmente.

Quanto ao roteiro de visita (anexo 1) este contemplou as
questdes especificadas abaixo (quadro 1) que também define
0s objetivos propostos com cada questao.

Neste momento ao falar do roteiro, organiza-se ja as etapas da

visita e gera uma expectativa e interesse ao que sera exposto.

Tempo: 1 periodo - 50min

Quadro 1.Questdes e objetivos do roteiro de relatorio de visita a ETA

Objetivo
Representar esquematicamente as

Questao do roteiro para relatorio da visita
1) Faca um fluxograma das etapas de

tratamento de agua realizadas pela
Comusa

informagdes do que foi observado
durante toda visita a ETA.

2)

Estas etapas sdao sempre iguais?
Em outras cidades o tratamento é
realizado da mesma forma?

Explicitar a abrangéncia do
tratamento realizado pela COMUSA.

3)

O que determina se uma agua é
potavel ou ndo?

Apresentar a legislagao brasileira que
regulamenta o assunto.

4)

O tratamento consegue eliminar
100% das impurezas? Se nao, por

Avaliar a reflexdo sobre o conceito de
limites aceitaveis determinados pela
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que isso ocorre? legislagao brasileira que regulamenta

0 assunto.

5) Como nés, como cidaddos e |Citar agdes que contribuem para
consumidores, podemos contribuir | preservagao de recursos hidricos.
para a preservacao das nossas
aguas?

6) Facga um relato de suas impressodes | Avaliar a opinido individual de cada
sobre como foi a visita e 0 que mais | estudante sobre a visita.
chamou a atengéo.

Fonte: a autora (2018)

Aula 2 Atividades:
e Visita a Estagao de Tratamento de Efluente (ETA);

Objetivo: Integrar a teoria e a pratica no que se refere ao tratamento de

agua e o manejo hidrico existente na cidade;

Desenvolvimento: | Efetiva realizagdo de visita técnica orientada a companhia de
saneamento da cidade, especificamente em sua ETA,
configurando assim uma estratégia didatica de uso de espacos
nado formais para o ensino e aprendizagem. A visita deve
apresentar ao grupo todas as etapas de tratamento da agua,
desde a chegada da agua bruta até o armazenamento de agua
potavel, enfatizando as formas de controle de qualidade.
Sugere-se ao professor que realize anotagbes e/ou gravagao
nas etapas da visita, objetivando auxiliar na preparagao da aula
posterior, focando nos interesses e/ou duvidas demonstrados

pelo grupo.

Tempo: 3 periodos — total de 150min
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3.2 Aulas relativas ao segundo momento pedagégico: organizagao do
conhecimento

Aula 3 Atividade:

e Discussao mediada pelo professor com toda a turma
sobre aspectos relevantes da visita;

e Discussao sobre formas de poluicdo hidrica além
daquelas vistas na ETA,;

e Elaboracao de questionamentos por parte dos alunos;

e Entrega dos relatérios de visita;

Objetivo: Entender as etapas de tratamento de agua vistas na visita a
ETA;

Conhecer os conceitos de poluicédo hidrica;

Identificar em atitudes cotidianas, possiveis agdes relacionadas
a poluicao hidrica;

Perceber a necessidade da busca de solugdes contra o

agravamento dos problemas ambientais;

Desenvolvimento: | Realizagdo de uma discussdo, mediada pelo professor, com
toda a turma sobre aspectos relevantes da visita. Discutir
também sobre os aspectos que chamaram a atencao na visita.
Sugestao de questdes a serem discutidas oralmente na turma
sobre a visita a ETA:

1) Como eram as etapas de tratamento de agua?

2) O que chamou mais a atengdo em cada etapa?

3) Quais os principais tipos de contaminantes da agua bruta?
4) Como a qualidade da agua é verificada?

ApoOs este momento, deve ocorrer a entrega dos relatérios

individuais de visita que foram elaborados em casa pelos
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estudantes, seguindo o roteiro de visita (anexo 1) e puderam
servir como guias para estimular a discusséo inicial.

Nesta aula devem ser ainda discutidas outras formas de
poluicdo hidrica além daquelas vistas na ETA, como forma de
instigar a reflexdo se a agua consegue ser totalmente livre de
impurezas apos o tratamento recebido na ETA. Esta discussao
traz ainda informacdes sobre problemas ambientais e como a
poluicdo hidrica afeta o tratamento de agua nas ETAs. O
professor fara o fechamento da aula apresentando uma visao

geral de diversas formas de polui¢cdo hidrica.

Tempo: 3 periodos — total de 150min

Aula 4 Atividade:

e Explanagdo sobre alguns conceitos quimicos
relacionados ao tema com énfase nas fungdes
organicas presentes em contaminantes causadores
de poluigdo hidrica e suas caracteristicas e

propriedades.

Objetivo: Relacionar conceitos quimicos de fungdes organicas com

produtos de tratamento de agua e contaminantes

Desenvolvimento: | Explanar sobre alguns conceitos quimicos relacionados ao
tema de poluigao hidrica e dar énfase a fungcbes organicas
presentes em estruturas de medicamentos, o dleo de
cozinha e pesticidas. Essa foi a estratégia utilizada neste
projeto pois a turma ja havia estudado sobre as principais
fungdes organicas, porém apenas de forma tedrica, sem
uma abordagem relacionada com o cotidiano. Desta forma
foram apresentadas as férmulas estruturais de alguns
exemplos e abordadas caracteristicas e propriedades como
as funcdes organicas presentes nos compostos.

Exemplos:
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Formula estrutural do principal monémero dos
taninos (que €& um produto utilizado na ETA). Fonte:
adaptado de Mangrich et al. (2014)
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Foérmula estrutural da deltametrina (um tipo comum

de pesticida)

HO
Formula estrutural do hormdnio sintético 17a-
etinilestradiol (um horménio comum em medicamentos

anticoncepcionais orais)

Tempo: 3 periodos — total de 150min
Aula 5 Atividade:
e Proposta da elaboracdo de cartazes, inicio da
elaboragao e organizacgao de ideias
Objetivo: Organizar o conhecimento sobre a tematica da poluicao

hidrica elaborando um cartaz;

Empregar linguagem cientifica através da pesquisa;

Desenvolvimento:

Nesta aula esta planejada a organizacdo da atividade de
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elaboragdo de cartazes criativos relacionados a tematica.
Como sugestdo, nesta aula o professor elenca cinco
propostas de temas que cada dupla ou trio deve realizar
em seu cartaz, determinados por meio de sorteio. Os temas
sugeridos para os cartazes séo:

Proposta 1: DESCARTE DE OLEO DE COZINHA

Proposta 2: USO DE PESTICIDAS NAS LAVOURAS
Proposta 3: DESCARTE DE MEDICAMENTOS

Proposta 4: DESCARTE DE PILHAS / LAMPADAS
FLUORESCENTES

Proposta 5: EVITAR USO INDISCRIMINADO DE AGUA -
com enfoque na escassez

Estes temas norteadores sugeridos nesta sequéncia pela
autora efetivam-se pelo direcionamento em abordar
especificamente estes assuntos julgados como atuais e
relevantes. Ocorre também pela proximidade com os
assuntos discutidos nas aulas anteriores: seja pelas formas
de poluigao hidrica que vao além das vistas na visita a ETA
(como os poluentes das propostas 1 e 4; e especificamente
a abordagem de contaminantes emergentes nas propostas
2 e 3 — respectivamente pesticidas e farmacos) ou seja a
proposta 5 sobre uso indiscriminado de agua. Essa ultima
discutida tanto na visita quanto depois dela e julgado pela
autora como uma agao ambiental que precisa ser reforgada
incansavelmente.

Sugere-se que em uma futura aplicagdo desta sequéncia,
na aula 3 (de discuss&o) os alunos possam ser estimulados
a fazerem espontaneamente estas propostas de assuntos
motivadores, podendo assim ser exploradas outras fontes
de poluicdo hidrica (por exemplo detergentes, corantes,
etc.)

Cada cartaz deve conter uma comunicacao direta, com

11
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imagens e textos curtos, cujo objetivo € propagar pelos
corredores da escola as experiéncias adquiridas de forma o
mais impactante e diretamente possivel. Sugere-se que
seja exigida a indicagcao da fonte das informagdes contidas
nos cartazes pois facilitara na avaliagdo de seu conteudo
por parte do professor.

Nesta aula esta planejada a organizagcédo desta atividade,
dando inicio sua elaboragdo, nos grupos de dois ou trés
estudantes. Para a elaboracdo destes cartazes, a turma
deve ser instruida a usar como fontes de pesquisa, livros,
periodicos, artigos cientificos e/ou sites de Oérgaos
governamentais. Essa pesquisa € iniciada em aula, para
que o professor oriente efetivamente as fontes de pesquisa
adequadas, e entdo complementada pelo grupo em casa,

elaborando o seu cartaz final.

Tempo:

3 periodos — total de 150min

3.3 Aula relativa ao terceiro momento pedagégico: aplicagao do

conhecimento

Aula 6 Atividade:
e Apresentacao oral dos cartazes e avaliagao final e
discussao;
e Exposicao dos cartazes na escola;
Objetivo: Demonstrar a capacidade de transmitir informagdes com

clareza sobre a tematica proposta.

Desenvolvimento:

Finalizada a elaboracéo dos cartazes chega o momento de
sua apresentacao oral. Cada dupla ou trio de estudantes
tem a disposicdo até dez minutos para explanar sobre o
tema de seu cartaz. Neste momento o professor tem
ferramentas para avaliar o trabalho dos alunos levando em

consideragdo a adequacao da proposta e nivel do

aprofundamento de pesquisa. O objetivo desta etapa é

12
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justamente ver a desenvoltura dos grupos em relatar os
temas decorrentes de suas propostas e sua forma de
expressao. Uma sugestao ao professor, como alternativa
para avaliagdo de resultados, é a gravagao multimidia
desta aula que podem inclusive serem posteriormente
transcritas.

Por fim, a ultima etapa desta sequéncia didatica é a
exposigao dos cartazes nos corredores ou algum local de
maior circulagdo da escola para que aumente o alcance

da tematica.

Tempo: 2 periodos — total de 100min
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v
M

QuiMIcA

1)
2)

3)
4)

5)

6)

MODELO DE RELATORIO DE VISITA

Visitacéo a Estacao de Tratamento de Agua
Relatério (individual)

Faca um fluxograma das etapas de tratamento de agua realizadas
Estas etapas sao sempre iguais? Em outras cidades o tratamento é
realizado da mesma forma?
O que determina se uma agua é potavel ou nao?
O tratamento consegue eliminar 100% das impurezas? Se n&o, por que iSso
ocorre?
Como nés, como cidadéos e consumidores, podemos contribuir para a
preservacao das nossas aguas?

Faca um relato de suas impressdes sobre como foi a visita e o que mais
chamou a atencéo.
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