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APRESENTACAO

Integrar uma formacao socioambiental aos conhecimentos quimicos é essencial para a
compreensao dos impactos ambientais e dos riscos a saude decorrentes das atividades humanas.
Nesse sentido, incorporar a educacao ambiental ao curriculo de Quimica do Ensino Médio torna-se
fundamental para a formacgao cidada, pois oferece aos estudantes subsidios para construir
conhecimentos cientificos contextualizados e desenvolver uma postura critica diante dos desafios

ambientais, tecnolégicos e quimicos da atualidade (Silva et al., 2022).

Com base nessa perspectiva formativa, este produto educacional adota a abordagem
investigativa, a qual se distingue das praticas tradicionais de ensino por promover a consolidacéo
de conhecimentos quimicos a partir da analise de problemas ambientais reais, aproximando os
conteudos escolares do cotidiano dos estudantes (Ribeiro et al., 2022). Assim, mobilizamos
conceitos relacionados a elementos quimicos, Tabela Periddica, metais toxicos e densidade de
metais, de modo a apoiar a construcdo de explicacbes fundamentadas e a articulagdo desses

saberes com questdes socioambientais.

A proposta aqui apresentada materializa-se na forma de uma Sequéncia de Ensino por
Investigacdo (SEI) centrada no tema Residuos de metais e Impactos. Essa estrutura permite
articular problematizagdo, pesquisa, experimentacdo e discussao de praticas sustentaveis,
promovendo um percurso didatico coerente com a alfabetizagcdo cientifica e o protagonismo
estudantil. Conforme aponta Carvalho (2013), uma SEI consiste em um conjunto de atividades
planejadas de forma intencional, envolvendo materiais, interacdes didaticas e agbes investigativas

gue possibilitam ao estudante desempenhar um papel ativo na construgdo do conhecimento.
DETALHAMENTO DO PERCURSO EDUCACIONAL

A estrutura da SEI compreendeu: (i) a formulagéo do problema como ponto de partida para
a construgao do conhecimento; (ii) a resolugao do problema, que evolui da agdo manipulativa para
a acao intelectual; (iii) a tomada de consciéncia dos conceitos mobilizados; e (iv) a elaboragao de

explicagbes fundamentadas. A Figura 1 ilustra a capa do material elaborado.


mailto:solangemaurinacamatti@gmail.com
mailto:ismael@utfpr.edu.br
mailto:juliane@utfpr.edu.br

Figura1. Capa da SEI

SEI

Quimica, Residuos e Impactos:
Investigando o descarte de
metais, pilhas e eletréonicos

A atividade investigativa 1 apresenta como assunto: Tabela Periddica e
estabelece como problematizagéo os metais toxicos. Os conceitos Quimicos, sociais
e ambientais serdo destacados por meio do ensino por investigagédo. A proposta tem
como foco os estudantes da 12 série do Ensino Médio conforme organizacdo do
Referencial Curricular do Paranaense para o Ensino Médio.

a)Tempo: 8 aulas

b) Objetivos

e Problematizar o tema Tabela Periédica a partir narrativas visuais sobre metais
toxicos como forma de despertar o interesse e engajar os alungs na andlise e
resolugéo de problemas.

e Utilizar abordagens investigativas para sistematizar o conhecimento sobre a
classificagao dos elementos quimicos na tabela periddica, identificando padroes e
tendéncias.

« Investigar a'densidade dos metais, sistematizar o contetido explorado e interpretar
os resultados obtidos opor meio da experimentacao

« Discutir e formular hipéteses sobre os efeitos do descarte inadequado de residuos
metalicos.

« Propor solugdes e estratégias por meio de investigagdes para promover o descarte
adequado de residuos metdlicos, considerando aspectos ambientais, sociais e
sustentaveis.

c) Recursos didaticos e estratégias
Histéria em quadrinhos e charge; video; pesquisa, slides; mesa-redonda,

Tabela Periédica; aula experimental, post its, arvore de problemas.

Fonte: Autoria propria (2025)

A SEl integra recursos didaticos diversificados — como histérias em quadrinhos, charges,
video, atividade experimental, mesa-redonda e arvore de problemas —, ampliando as
possibilidades de engajamento e permitindo que diferentes formas de expresséo, analise e

participacdo sejam contempladas ao longo do processo investigativo.

Problematizagao: Para introduzir a situagao-problema de forma contextualizada, utilizamos
uma Histéria em Quadrinhos elaborada por meio da plataforma Pixton (Figura 2). Além disso,
selecionamos uma charge com a mesma tematica, com a finalidade de mobilizar a discusséo inicial
(Figura 3).
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Figura 2. Histéria em quadrinhos

Curiosos, se aproximaram e encontraram pedagos de

No tranquilo vilarejo Ecovale, cercado por arvores e rios | | Um dia, enquanto caminhavam por uma trilha a beira
metais reluzentes espalhados pelo chao.

cristalinos, viviam trés amigos inseparaveis: Lucas, do rio, notaram algo estranho brilhando na margem.
Sofia e Alberto. Juntos, eles brincavam e exploravam a
natureza.

Claro, Ei, pessoal!
Lucas! Sempre é Vamos explorar a
divertido explorara \  trilha 3 beira do

Vamos natureza juntos. , fio hoje?

nessa!
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Lucas pegou um pedaco e o mostrou aos amigos. Eles se preocuparam, lembrando das aulas de quimica
sobre como o descarte inadequado desses residuos
poderia afetar a sadde humana e o meio ambiente.

Isso

parece
residuo
eletrénico?

Fonte: Autoria propria (2025)

Os materiais visuais e narrativos (Figuras 2 e 3) cumprem o papel de apoiar a
problematizagao inicial. Segundo Carvalho (2013), um problema — experimental ou tedrico —
quando contextualizado, introduz os estudantes no tdpico desejado e oferece condi¢gdes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fendbmeno cientifico central do conteudo
programatico. Dessa forma, tais materiais permitem instigar os alunos a identificar questdes

associadas ao tema e levantar hipoteses sobre possiveis solugdes.
Para orientar essa etapa, propusemos as seguintes questdes norteadoras:
a) Quais mensagens educativas a histéria em quadrinhos e a charge apresentam?

b) Qual seria a maneira correta de descartar os residuos eletrénicos, considerando a

sustentabilidade e a protecdo ao meio ambiente?

c) Quais metais podem estar presentes nos residuos eletrénicos?



#EnECI®

d) Que tipos de problemas ambientais e riscos a saude podem surgir do descarte

inadequado desses materiais?

e) O que cada um de vocés poderia fazer para minimizar esses problemas?

Figura 3. Charge Mafalda
™
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Fonte:https://camaramairinque.sp.gov.br/Arquivos/Album/image/NOT%C3%8DCIAS%202014/Mar% C3%A7
0/29-03-2014/mama.jpg

Apds um periodo destinado a pesquisa orientada, a atividade deve ser conduzida para uma
discussao coletiva mediada pelo professor, na qual os estudantes compartilham suas reflexdes e

analisam possiveis encaminhamentos para a situagao-problema.

Resolugao do Problema: Na etapa seguinte buscamos aprofundar a compreenséo teorica
necessaria para a resolugdo da situagdo-problema. Para isso, os estudantes, em grupos séo
incentivados a assistir o video “Reciclagem de Eletroeletrénicos - E-Lixo” e realizar uma mesa-
redonda conduzida pelo professor, em que utilizam post-its para registrar ideias e compartilhar suas
interpretacdes. Em seguida, por meio de uma aula expositiva dialogada sobre a classificagdo dos
elementos quimicos na Tabela Periddica, é possivel destacar a organizacado dos metais, ametais,
gases nobres e hidrogénio. Essa intervengéo tedrica visa fornecer o suporte conceitual para que os
estudantes possam relacionar os metais da Tabela Peridédica com os metais téxicos presentes nos

residuos eletrénicos e nas pilhas, compreendendo suas propriedades e sua classificagao.

Ainda nessa etapa, é pertinente retomar conceitos de densidade dos metais e discutir as
diferentes definicbes e problematicas associadas ao termo “metais pesados”, contextualizando o
uso do termo na literatura cientifica e sua relagdo com impacto ambiental. Para ampliar essa
discussao e oferecer aos estudantes um recurso complementar que instigue a reflexdo critica,
apresentamos o quadro “Vocé sabia?” (Quadro 1), que sintetiza debates cientificos sobre a definigao
de metais pesados associados as suas respectivas densidades e evidencia a falta de consenso

quanto ao termo.

E importante ressaltar, que embora a densidade dos metais ndo determine diretamente a
toxicidade, alguns metais tradicionalmente incluidos no grupo dos chamados “metais pesados” —

como chumbo, mercurio e cadmio — sdo preocupantes por seu comportamento quimico,
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persisténcia no ambiente e capacidade de bioacumulacio, apresentando toxicidade mesmo em

pequenas quantidades.

Quadro 1. O que realmente séo os “metais pesados”?

Vocé sabia?

Muitos autores utilizam o termo “Metais Pesados” para um grupo de elementos
guimicos que tém densidades superiores a 5,0 g cm2, podendo representar metais
e metaloides associados a ambientes naturais ou antropogénicos (Ashrafzadeh et
al., 2018).

Entretanto, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) nédo
reconhece a definicdo desse termo, que na realidade € utilizado para identificar
elementos com risco potencial de contaminacéo e toxicidade para o ambiente e

para os serem humanos (Duffus, 2002).

Fonte: Autoria propria (2025)

Sistematizacdo do Conhecimento: Apos o embasamento tedrico, os estudantes sao
convidados a realizar uma pesquisa para identificar quais sao os principais metais presentes em
residuos eletrénicos e pilhas que possuem densidade superior a 5,0 g-cm™ e, dentre eles, quais
sao classificados como toxicos. Para essa investigacao, os alunos devem utilizar o Tablet da escola

e a Tabela Periddica para consultar simbolos, densidades e outras propriedades relevantes.

Por meio de uma aula experimental aprofundamos a sistematizagdo do conhecimento,
iniciando-se com a exibigdo de um video sobre o experimento de Arquimedes (Figura 4). Com base
no video, incentiva-se os alunos a buscar estratégias para determinar a densidade de sdlidos
irregulares, preparando-os para o experimento pratico. O professor deve propor questbes

orientadoras que favorecem a reflexao sobre volume, deslocamento de agua e calculo de densidade.

Figura 4. Arquimedes - llustrando Histdria no estudo da densidade dos metais
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=nrjafzwzwlg
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Na sequéncia, os estudantes realizam a pratica experimental utilizando provetas, agua,
balanca e amostras de metais como aluminio, cobre e chumbo. Durante a pratica, registram a
massa, o0 volume inicial e o volume final da agua na proveta, calculam o volume do sélido por
deslocamento e determinam a densidade de cada amostra. Durante o experimento, incentiva-se os
estudantes a observar possiveis fontes de erro e relacionar os resultados de densidade a
classificacdo dos metais toxicos, especialmente considerando a discussao sobre “metais pesados”

apresentada anteriormente.

Construgcdo de Explicagoes: A etapa final da sequéncia consiste na construgdo de
explicagdes mais elaboradas, a partir das aprendizagens desenvolvidas. Para isso, utilizamos a
metodologia da “arvore de problemas”, na qual os estudantes em grupos retomam a situagao inicial
(problema de descarte inadequado) e organizam coletivamente as causas, consequéncias e
possiveis estratégias para enfrentar o problema do descarte de residuos eletrénicos e pilhas. O
tronco da arvore representa o problema central; os galhos e folhas correspondem aos efeitos ou
consequéncias dele decorrentes (como contaminacéo do solo, danos a saude e poluicao hidrica);
e as raizes simbolizam as causas (como falta de conscientizacao, auséncia de logistica adequada
e desconhecimento sobre metais téxicos). Essa organizacdo visual permite que os estudantes
articulem conhecimentos cientificos, ambientais e sociais, favorecendo a construcao de explicacdes

mais completas e fundamentadas.

Por fim, com intuito de dar um fechamento coletivo, os grupos apresentam suas arvores e
discutem relagdes entre os problemas identificados e os conceitos quimicos estudados. Essa
socializagdo busca fortalecer os processos argumentativos e ampliar a compreensédo da

complexidade do tema, alinhando-se as expectativas formativas do ensino investigativo.
CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do produto educacional apresentado, evidenciou o potencial do Ensino
de Quimica por Investigagdo para promover aprendizagens socialmente relevantes no Ensino
Médio. A elaboragcao da SEI, centrada no tema dos residuos metalicos e de seu descarte
inadequado, possibilitou integrar conteudos e conhecimentos da Quimica como elementos quimicos,
Tabela Periodica, propriedades dos metais e densidade a problematicas ambientais
contemporéaneas, incentivando os estudantes a estabelecer relagbes entre conceitos cientificos e

situagoes reais.

As etapas investigativas propostas, fundamentadas em Carvalho (2013), demonstram que a
problematizacdo inicial, a pesquisa orientada, a experimentacdo e a constru¢cdo de explicacdes
constituem um caminho estruturado para o desenvolvimento cognitivo, argumentativo e

investigativo. Ao articular diferentes recursos didaticos — histéria em quadrinho, charge, video,
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mesa-redonda, experimentacido e arvore de problemas — a SEIl pode favorecer multiplas

abordagens de aprendizagem, ampliando o0 engajamento e a autonomia dos estudantes.

O processo de elaboragcdo apontou, ainda, para a importancia de criar materiais que
convidem o estudante a investigar, formular hipoteses, testar ideias e justificar suas conclusoes,
elementos essenciais para a consolidagcado de praticas cientificas escolares. Em dialogo com a
literatura, destaca-se que a investigagdo ndo apenas promove a compreensdo de conceitos
cientificos, mas também contribui para o desenvolvimento de competéncias criticas relacionadas a

tomada de decisdes em questdes sociocientificas.

Consideramos que o produto educacional tipo SEI contribui tanto para a formagao de
professores ao oferecer uma proposta estruturada, contextualizada e alinhada as demandas
contemporéneas do Ensino de Quimica. Recomenda-se sua implementacdo e avaliagdo em sala
de aula, visando ajustes futuros e o aprofundamento de praticas que potencializem o papel da

investigacdo na formagéo cientifica e cidada dos estudantes.
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