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Resumo

As discussdes em torno das possibilidades de mudancas nas estratégias/abordagens
metodoldgicas do ensino de quimica, com vistas a superacdo de um ensino simplista de
memorizacdo para uma pratica pedagogica orientada a alfabetizacdo cientifica, € uma
crescente nos ambientes académicos. E nessa perspectiva que este trabalho tem como
objetivo contribuir com esta discussdo ao propor uma Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI) sobre o conteido de metais pesados para o ensino médio. Portanto, apresentamos,
inicialmente, o referencial tedrico que sustenta a proposta, abordando os principais pontos
do ensino por investigacdo e da alfabetizacdo cientifica, seguido pelo processo
metodolodgico de elaboracdo da SEI e, finalmente, as atividades sugeridas e como estas
podem ser desenvolvidas em sala de aula. Esperamos, dessa forma, que os alunos
consigam demonstrar habilidades quanto a elaboracdo e teste de hipoteses, justificativas
e previsOes de acontecimentos futuros com base em conhecimentos que se tem e possam
ainda trabalhar com dados obtidos ao longo da investigacdo de modo a organiza-los e
comunica-los, isto €, apresentem tracos que indiqguem desenvolvimento de alfabetizacdo
cientifica.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica; Ensino por investigacdo; Metais pesados.

Abstract

Discussions about the possibilities for changes in methodological strategies/approaches
in chemistry teaching, with a view to overcoming simplistic memorization teaching for a
pedagogical practice oriented towards scientific literacy, are growing in academic
environments. It is from this perspective that this work aims to contribute to this
discussion by proposing an Investigative Teaching Sequence (ITS) on the content of
heavy metals for secondary education. Therefore, we initially present the theoretical
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framework that underpins the proposal, addressing the main points of inquiry teaching
and scientific literacy, followed by the methodological process of preparing the SEI and,
finally, the suggested activities and how they can be developed in the classroom. In this
way, we hope that the students will be able to demonstrate skills in developing and testing
hypotheses, justifying and predicting future events based on existing knowledge, and that
they will be able to work with the data obtained during the investigation in order to
organize and communicate it, i.e. show traits that indicate the development of scientific
literacy.

Keywords: Scientific literacy; Teaching by investigation; Heavy metals

Resumen

Las discusiones sobre las posibilidades de cambios en las estrategias/enfoques
metodologicos en la ensefianza de la quimica, con vistas a superar la ensefianza
memoristica simplista por una practica pedagdgica orientada a la alfabetizacion cientifica,
estan creciendo en los ambientes académicos. Es desde esta perspectiva que este trabajo
pretende contribuir a esta discusion proponiendo una Secuencia Didactica Investigativa
(SID) sobre el contenido de metales pesados para la ensefianza media. Para ello,
presentamos inicialmente el marco teérico que sustenta la propuesta, abordando los
principales puntos de la ensefianza indagatoria y la alfabetizacion cientifica, seguido del
proceso metodoldgico de elaboracion de la SEI y, finalmente, las actividades sugeridas y
coémo pueden ser desarrolladas en el aula. De esta forma, esperamos que los alumnos sean
capaces de demostrar habilidades para elaborar y comprobar hipdtesis, justificar y
predecir sucesos futuros a partir de los conocimientos existentes, y que sean capaces de
trabajar con los datos obtenidos durante la indagacion para organizarlos y comunicarlos,
es decir, mostrar rasgos que indican el desarrollo de la alfabetizacion cientifica.

Palabras-clave: Alfabetizacion cientifica; Ensefianza basada en la investigacion; Metales
pesados

INTRODUCAO

As discussdes em torno das possibilidades de mudancas no ensino de ciéncias na
tentativa de acompanhar as transformagfes da atual sociedade sdo cada vez mais
recorrentes nos espacos académicos. Uma das mais discutidas na literatura é o
desenvolvimento de um processo de ensino aprendizagem alinhado a promogdo da
alfabetizacdo cientifica (AC), a qual, segundo uma perspectiva freiriana, se constitui
como a formacdo de individuos capazes de compreender os conhecimentos cientificos,
suas praticas, valores e, a partir desse entendimento, gerenciar decisdes importantes em
diferentes situacdes de seu entorno social (Silva; Sasseron, 2021).

Embora os anos iniciais do ensino fundamental seja uma etapa privilegiada para

desenvolver a alfabetizacdo cientifica (Silva; Lorenzetti, 2020), pensar um ensino de
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ciéncias cujo objetivo seja a promocdo da alfabetizacéo cientifica entre jovens do ensino

médio, por exemplo, torna-se um desafio a medida que se revela como uma necessidade
de formacdo continua, de modo que esses individuos sejam capazes de compreender 0s
termos técnicos da ciéncia e, sobretudo, a natureza da constru¢cdo do conhecimento
cientifico e sua relevancia para a transformacdo social (Vizzotto; Pino, 2020).

Portanto, &€ com base na importancia de desenvolver a alfabetizacdo cientifica em
todos os niveis educacionais (Costa; Lorenzetti, 2018) que este trabalho tem como
objetivo apresentar uma proposta de Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) pautada no
referencial de Carvalho (2013) sobre o contetdo de metais pesados. Este trabalho busca
contribuir com uma discussdo ja existente sobre este assunto, a qual corresponde ao
recorte de uma pesquisa de Mestrado sobre as possibilidades de considerar o ensino
investigativo como uma abordagem metodoldgica para a promocdo da alfabetizacdo
cientifica no ensino médio.

Para tal, trazemos, inicialmente, o aporte tedrico sobre o ensino investigativo e a
alfabetizacdo cientifica. Em seguida, como processo metodoldgico, descrevemos a
elaboracdo e estrutura da SEI, isto €, a formulacéo do problema e os momentos referentes
a sua resolucdo e, ao final, sdo apresentadas as atividades sugeridas e como estas podem

ser desenvolvidas em sala de aula.
O ENSINO INVESTIGATIVO E AALFABETIZA(;AO CIENTIFICA

Uma crescente discussdo em torno do ensino por investigacao se refere a atribuicao
de sentidos a sua definicdo. Mesmo sendo considerado uma abordagem didatica
consolidada para o ensino de ciéncias, a utilizacdo do termo “investigacdo” mostra-se
como uma proposta dindmica de fomentar aulas, partindo de problemas do cotidiano,
(Berto et al., 2023), o que Ihe atribui um aspecto polissémico quanto a real compreensdo

de seu significado (S&; Lima; Junior Aguiar, 2011).

No geral, o ponto de partida do ensino por investigacdo é um problema de
abordagem cientifica que pode se relacionar com o cotidiano do aluno através de uma
contextualizagdo com objetivos bem definidos, sendo este o fio condutor de todo o

processo de construgdo do conhecimento. E necessario, portanto, que a investigagao seja
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pensada a partir de um planejamento estratégico, no qual os alunos sejam estimulados a

se apropriarem dos conhecimentos cientificos e vejam que estes saberes ndo se encerram
em si mesmos, mas ganham significados quando aplicados para o seu bem-estar pessoal
e social (Carvalho, 2013).

Essa investigacdo pode ser orientada a partir de diferentes niveis de abertural, como
forma de permitir aos alunos uma maior ou menor autonomia durante a realizagdo dos
processos investigativos (Nunes; Souza, 2021). Estes niveis de abertura sdo classificados
em trés segmentos de investigacdo: estruturada, guiada e aberta (Banchi; Bell, 2008), com
possibilidades de mudancas de acordo com os objetivos de aprendizagem, conteidos
programaticos, disponibilidade de tempo, perfil dos estudantes e conhecimento do
professor (Silva; Gerolin; Trivelato, 2018).

Sendo assim, no processo investigativo estruturado, o professor define o problema
inicial e fornece os subsidios necessarios a sua resolu¢ao a medida que os alunos elaboram
explicagdes e formulam conclusfes. Na investigacdo guiada, € de responsabilidade do
professor a defini¢cdo do problema e aos estudantes é atribuida a tarefa de realizar todo o
processo investigativo. J& no processo investigativo aberto, o professor apenas define o
problema de investigacdo e os alunos realizam todo o restante da investigacédo (Banchi;
Bell, 2008; Silva; Gerolin; Trivelato, 2018).

Dessa forma, ao considerarmos que o ensino de ciéncias deve se realizar em um
ambiente de aprendizagem favoravel a introducdo dos alunos em uma cultura cientifica
por meio da conducdo/mediacédo destes em processos semelhantes do trabalho cientifico,
se aperfeicoando, gradualmente, da linguagem propria da ciéncia, Carvalho (2013) sugere

as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI).

Portanto, as atividades de uma SEI devem contemplar um problema inicial, tedrico
ou experimental, delineado com o objetivo de inserir os alunos na investigacdo,
favorecendo o envolvimento destes e o trabalho baseado nos principais aspectos do fazer
cientifico. Apos a resolucdo do problema, a SEI deve apresentar um momento de

sistematizacdo do conhecimento, cuja realizacdo pode ser feita através de leituras de

!Niveis de abertura referem-se ao grau de autonomia que os alunos tém durante processos de
aprendizagem e investigacao.
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textos que fomentem a discusséo, reflexdo e comparacdo com os resultados obtidos no

levantamento das hipdteses, finalizando com uma atividade de avaliagdo para verificar a

aprendizagem dos alunos (Carvalho, 2013).

De modo geral, é importante que as atividades propostas em uma SEI estejam de
acordo com a realidade dos alunos de tal forma que estes possam visualizar a importancia
dos conhecimentos cientificos e, a partir disso, contribuir significativamente para a
melhoria do seu entorno social. Essa concepc¢do da um novo sentido aos objetivos do
ensino de ciéncias, @ medida que este tenciona ndo apenas a apropriagdo conceitual, mas
sobretudo, a introducdo dos alunos na cultura cientifica, em novos conhecimentos e
saberes, favorecendo a formacdo de individuos capazes de modificar a si proprios e sua
comunidade a luz dos fundamentos cientificos, ou seja, um ensino de ciéncias que

promova a alfabetizacdo cientifica (Sasseron; Carvalho, 2011).

Essa concepcdo direciona o entendimento de que um ensino de ciéncias orientado
a alfabetizacdo cientifica ndo negligencia a abordagem conceitual dos alunos, mas
direciona-os de modo que os alunos possam ler e compreender a linguagem do mundo
(Lorenzetti; Delizoicov, 2001). Sendo assim, a importancia da alfabetizacdo cientifica
dentro do ensino de ciéncias se reflete na necessidade de garantir a formacdo de
individuos preparados para atuarem plenamente em uma sociedade marcada pelos
constantes avancos nas esferas cientifica e tecnologica (Mamede; Zimmermann, 2005)

através do uso consciente das habilidades de leitura e escrita.

Entdo, a alfabetizacdo cientifica € compreendida como um processo submetido as
transformacgdes do ambiente cientifico, como a descoberta de novos conhecimentos,
teorias e métodos explicativos que trazem novidades a sociedade e sinalizam o
estabelecimento de novas relagbes tornando o processo de alfabetizagdo cientifica
dindmico, complexo e coerente. Embora exista uma multiplicidade de interpretacdes, é
possivel identificar determinados comportamentos e habilidades entre os alunos, que
podem indicar capacidades necessdrias para a identificacio da ocorréncia de
desenvolvimento de alfabetizacdo cientifica, as quais Sasseron e Carvalho (2011),

atribuiram o nome de indicadores de alfabetizacao cientifica.
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Esses indicadores estdo organizados em trés grupos especificos, que compreendem

um conjunto de a¢c6es necessarias a resolucao de um problema. O primeiro grupo se refere
ao tratamento com os dados empiricos que se relacionam a pesquisa, o segundo grupo diz
respeito as acdes relacionadas a estruturacdo do pensamento de acordo com falas e
afirmacg@es ocorridas ao longo do processo investigativo e o terceiro grupo compreende a
etapa do entendimento propriamente dito da situacdo investigada (Sasseron; Carvalho,
2011).

Sendo assim, vale salientar que ao se buscar a alfabetizacao cientifica como produto
educacional, é importante considerar a singularidade de cada contexto de trabalho e os
objetivos de aprendizagem que se pretendem alcancar (Henckes; Graga; Strohschoen,
2021). Isso exige certa autonomia e criticidade por parte do professor, de modo que este
tenha dominio do referencial de alfabetizacdo cientifica e, a partir disso, avalie os desafios
e as possibilidades de implementacdo dessas propostas em seu contexto de sala de aula.
Além disso, Corréa e Lage (2024) apontam que o planejamento e a aplicacdo de uma
sequéncia de ensino com viés investigativo € um desafio mediante o0 modelo de escola

atual.
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA PROPOSTA

A proposta de SEI que apresentamos € pautada em uma discussao socioambiental
sobre o descarte incorreto de residuos eletrénicos, balizada pelo conteddo de metais
pesados, visto que esses elementos quimicos possuem alta densidade e toxicidade,
frequentemente encontrados em concentracOes elevadas no meio ambiente. Esta escolha
foi motivada, principalmente, pelas circunstancias que o determinam como um assunto
de consideravel nivel de complexidade na disciplina de quimica (Nogueira; Goes;
Fernandez, 2017; Vieira et al., 2021). Portanto, compreendemos que, ao abordar 0s
conceitos de metais pesados pela ética investigativa de uma problematica proxima a
realidade dos alunos, poderemos, além de promover a alfabetizacéo cientifica, oferecer
condi¢BGes para que estes se apropriem dos conceitos cientificos destes conteldos

aplicando-o0s em uma situagao concreta do cotidiano.
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Além disso, a opcéo pelo assunto de metais pesados nos permite o seguimento de

um plano investigativo semelhante ao que é proposto nos referenciais tedricos de
alfabetizacdo cientifica, quando estes orientam a conducdo de uma abordagem dos
conceitos cientificos pautados em aspectos sociais relevantes, de modo que os alunos,
ultrapassem a apropriagdo conceitual dos contetidos e sejam capazes de fazer uma leitura
critica do mundo e intervir na sua realidade através de melhorias a partir dos

conhecimentos cientificos (Chassot, 2018).

Portanto, ao definirmos os metais pesados como contetdo basilar da nossa pesquisa,
visualizamos a possibilidade de abordar uma tematica atual, relevante e necessaria,
referentes ao descarte incorreto de residuos eletrdnicos (pilhas e baterias), satde publica
e meio ambiente, ao passo que potencializamos um ambiente favoravel a alfabetizacédo

cientifica.

Para tal, buscamos delinear um processo investigativo que nao fosse tao aberto, a
ponto de alguns estudantes se confundirem nos procedimentos, ou tdo fechado, de forma
que estes ndo conseguissem expressar seus conhecimentos e desempenhar sua autonomia
na aprendizagem. Essa reflexdo convergiu a elaboragdo da SEI a partir de uma
investigacdo de nivel semiestruturado, caracterizada como um processo investigativo
guiado (Banchi; Bell, 2008; Silva; Gerolin; Trivelato, 2018).

Elaboracgéo problema

De acordo com Carvalho (2013), na primeira etapa da SEI o professor divide os
alunos em grupos e apresenta o material e o problema. E nesse momento que os alunos
terdo o primeiro contato com a SEI. Dessa forma, € importante que sejam feitas algumas
consideracgdes sobre a proposta, mas com cuidado para ndo expor 0s passos seguintes da
investigacdo. Apos esses direcionamentos, pode-se dar inicio a primeira etapa da SEI,
correspondente a leitura do problema, que pode ser feita em conjunto, seguida por uma

breve discussdo ou por cada grupo de forma individual.

Na etapa de elaboragdo do problema, apresentamos uma situacdo comum na
realidade dos alunos, a qual descreve a participacdo de um jovem técnico em quimica na

busca pela solucdo de uma questdo de saude publica envolvendo os moradores de seu
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bairro. No contexto problematico fornecido aos alunos, sdo detalhados os sintomas da

doenca causadora do problema, a descricdo detalhada do espago geografico do bairro e a
mencao de elementos chaves para a investigacdo, como por exemplo, a proximidade de
um poco artesiano a um terreno baldio utilizado pelos moradores para descarte de residuos
e a citacdo de alguns produtos residuais descartados nesse ambiente, conforme descrito

no Quadro 1.

Quadro 1 — Problema de investigacdo

POLUICAO AMBIENTAL E SAUDE PUBLICA: UM CASO A SER

INVESTIGADO
Pedro € estudante de um curso técnico de quimica e estabelece residéncia no bairro
periférico de seu municipio. Ha um tempo, ele observou a ocorréncia de uma situacdo um
tanto curiosa: alguns de seus familiares, vizinhos e demais moradores do bairro em que
reside, se queixavam de fortes dores na regido inferior das costas, além de fraguezas
constantes, nauseas, pressao alta, febre, dificuldade para urinar acompanhada de
queimacdo, dores, urina com aspecto sanguinolento e repeticdo deste ato varias vezes ao
dia, o que ocasionou uma superlotacdo na Unidade Béasica de Saude (UBS) local, cuja
demanda intrigou a equipe médica que, diante de tal cenario, ndo viu outra alternativa
sendo abrir um processo de investigacdo para averiguar a origem deste problema que ja
ganhava a propor¢ao de um “surto”. Para o processo de investigagdo, a prefeitura
municipal, solicitada pela equipe da referida UBS, organizou um grupo de especialistas,
no qual Pedro foi chamado a participar na condicdo de técnico de quimica e representante
local da populacéo, a fim de intermediar o dialogo entre o grupo de investigadores e 0s
moradores do bairro afetado pelo problema supracitado. Para o cumprimento desta
missdo, Pedro tragcou um plano de investigacdo cujo inicio se deu a partir de observacdes
ao espaco urbano do bairro, conversas com a populacdo e coleta de informacdes
potencialmente relevantes para a resolugdo do problema. Ao compilar esses dados, ele
observou alguns pontos dignos de atencdo: a presenca de esgotos a céu aberto, lixos
espalhados pelas ruas, auséncia de coleta seletiva, terrenos baldios utilizados pelos
moradores como depdsitos de residuos, falta de agua encanada nas residéncias e consumo
de agua proveniente de um poco artesiano. A partir destas informacdes, Pedro se dirigiu
ao poco e realizou algumas inspecdes, considerando as normas de seguranga para
construcdo de pogos artesianos prescritas pela ABNT: 12212 - 12244 em consonancia
com a lei federal 9.433/97. Diante desta analise, foi concluido que o reservatorio estava
de acordo com a legislacédo, exceto no que diz respeito a norma técnica 12212, a qual
exige o estudo do solo e a observacao da existéncia de areas de contaminacéo no local de
perfuragdo do pogo, uma vez que essa fonte de agua estava localizada nas proximidades
dos terrenos baldios, onde armazenavam um consideravel acumulo de residuos oriundos
de produtos farmacéuticos, lampadas fluorescentes, pilhas/baterias, tintas, interruptores,
plésticos, papéis, ligas metalicas e etc. Essas observacBes deram inicio a segunda fase de
investigacdo, cujo objetivo era identificar a presenca de residuos com potencial de
contaminar a agua e esta, por sua vez, ocasionar 0s problemas de salde mencionados
acima.
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Como podemos prosseguir com esta investigacdo? Sera que nos, enquanto
estudantes do curso técnico de quimica, assim como Pedro, podemos ajuda-lo a resolver
este problema?

Fonte: as autoras, 2022.

Seguida a leitura do problema, os alunos serdo orientados a discutir, expor suas
hip6teses e elaborar um plano de pesquisa proximo do que se entende por um
planejamento investigativo. Em outras palavras, as equipes irdo levantar as hipoteses e
explicar como se dard o processo de investigacdo (pesquisas) rumo a comprovacdo ou

refutacdo dessas suposicdes.

Essa € uma estratégia para que os estudantes consigam demonstrar habilidades
relacionadas a pensamento critico, levantamento de hipdteses e proposicdo de métodos
para resolucdo do problema. Além disso, é justo considerarmos a possibilidade de
visualizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre os metais pesados, quando estes
sdo convidados a levantar hipéteses e propor solugbes ao problema, fornecendo subsidios
para uma abordagem do conteudo mais adequada ao publico. Seguido ao problema, é
apresentado um espago destinado ao levantamento de hipéteses e elaboracdo do plano

investigativo (Quadro 2), junto a algumas orientagfes sobre como proceder nesta etapa.

Quadro 2 - Levantamento de hipdteses e plano investigativo

LEVANTAMENTO DE HIPOTESES E PLANO INVESTIGATIVO
O que, de fato, pode ter ocasionado esse problema? Serd que pode haver um (uns)
residuo (s) responsavel (is) por esses sintomas? O que vocé acha? Neste espaco vamos
levantar algumas hipéteses do que pode ter ocasionado a situacdo supracitada e tracar
um plano de investigacdo para comprovacao ou refutacdo dessas suposi¢es, isto e,
devemos explicar como iremos realizar as pesquisas rumo a resolucao do problema.

Fonte: as autoras, 2022.

A proposicdo desta situacdo e alusdo a estes elementos na contextualizagdo da
problematica, converge para a elaboracdo de um problema de ordem tedrica, cuja
abordagem permite aos alunos uma reflexao critica, desafiante e provocativa, a medida
que fornece direcionamentos importantes ao seguimento das etapas posteriores. O
resultado é, portanto, a proposicdo de um problema de grau fechado (Carvalho; Sasseron,
2018) que, embora encerre uma Unica possibilidade de solucdo, no caso a doenca
popularmente conhecida como calculo renal, preserva o carater qualitativo da

investigacdo promovendo a autonomia dos alunos na realizacdo dos procedimentos, ao
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passo que estes sdo motivados a levantar hipdteses, pesquisar, testa-las, sintetizar

resultados e chegar a resposta da situacdo problema.
Momento de sistematizacdo do conhecimento

Para Carvalho (2013), a etapa de sistematizacdo do conhecimento exige a intensa
participacdo do professor, isso porque este € 0 momento de socializacdo e sistematizagdo
coletiva de conhecimento, cuja realizagéo se faz a partir do momento de escuta do colega

e fala ao que € solicitado pelo professor.

Sugerimos, dessa forma, que 0s grupos apresentem os produtos obtidos no
momento anterior: as hipdteses, como realizaram a pesquisa e seus pareceres sobre o
problema. Nesta etapa, o professor pode mediar a discussdo introduzindo os conceitos
cientificos de metais pesados, tomando como base as colocacfes dos alunos. Espera-se
gue, nesta etapa, a problematica socioambiental se alinhe concretamente aos contetdos
técnicos em uma dinamica favoravel a construcéo e sistematizacdo do conhecimento. Esta
etapa pode ocorrer em dois ou mais encontros, a depender do desenrolar da discussao e

do contexto de cada turma.

Nessa etapa de sistematizagdo dos conhecimentos construidos ao longo do processo
investigativo de resolucdo do problema, os alunos deverdo seguir o plano investigativo
tracado na etapa anterior e elaborar um parecer final expondo a investigacdo seguida de
uma possivel causa ao problema. Para esse momento, sugerimos um texto informativo de
apropriacao tedrica sobre o descarte incorreto de residuos eletronicos e algumas questdes
para a discussao que podem ser socializadas em sala de aula com sugestdes de referencial

para orientar os alunos durante a investigacao (Quadro 3).

Quadro 3 - Questdes relacionadas ao texto de apropriacdo tedrica

QUESTOES PARA DISCUSSAO
1. O que mais chamou sua atencao durante a leitura do texto?
2. Comente os seguintes termos: “avangos tecnoldgicos”, “sociedade de consumo”,
"obsolescéncia programada” e “meio ambiente”.
3. De que maneira os conhecimentos quimicos podem contribuir para a diminui¢éo dos
efeitos nocivos desta problematica?
SUGESTOES DE LEITURA
BOCCHI, N.; FERRACIN, L. C.; BIAGGIO, S. R. Pilhas e baterias: funcionamento

e impacto ambiental. Quimica Nova na Escola, v. 11, n. 3, p. 3, 9. 2000.
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Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, XXVIII. Anais.
Cancun: Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, 2002. p.
1-8.

SETTE BARROCO, I.; DOS SANTOS CASTRO, F.; TAMIASSO-MARTINHON,
P.; SANCHES ROCHA , A.; SOUSA, C. R. Impactos ambientais de metais pesados
de pilhas na triade 4gua-ar-solo. Revista Scientiarum Historia, v. 1, n. 1, p. 10, 5
nov. 2018.

REIS, Martha. Pilhas e baterias. In: REIS, Martha. Quimica. Sdo Paulo: Editora
atica, 2016. p. (237)-(259). Disponivel em:
https://perfumesequimica.files.wordpress.com/2019/04/quc3admica-volume-2-2016-
martha-reis.pdf

Fonte: as autoras, 2022.

Apos a realizacao das pesquisas para solucionar o problema, os alunos irdo elaborar
um parecer sobre as possiveis causas do problema e sugerir uma solucéo a problematica
(Quadro 4). Neste parecer, é fundamental que os discentes descrevam 0s processos
investigativos seguidos, expondo as fontes de busca utilizadas, o tempo de realiza¢do das

pesquisas e se estas buscas comprovam ou refutam as hipdteses anteriormente levantadas.

Quadro 4 - Elaboragéo do parecer final sobre o problema

UMA POSSIVEL SOLUCAO AO PROBLEMA
Depois de lancarmos nossas hipéteses e nos apropriarmos teoricamente do assunto
envolvendo a problematica, chegou a hora de organizarmos nossas ideias e
elaborarmos um parecer evidenciando o plano investigativo seguido até aqui, as
estratégias de pesquisa empregadas, as fontes de busca e as justificativas que
sustentam os resultados obtidos.

Fonte: as autoras, 2022.

E importante que o cumprimento dessas etapas seja realizado em sala de aula sob a
orientacdo do professor de modo que este, a0 acompanhar o desenvolvimento da
investigacdo, conduza momentos de discussao abordando os conceitos técnicos de metais
pesados, conforme julgar necessario, considerando as particularidades de cada contexto

de aplicacdo.

O decorrer dessas aulas é o ponto alto da SEI, a medida que os alunos realizam
pesquisas visando a resolucdo do problema. O professor vai mediando o processo,

introduzindo os conceitos de metais pesados e favorecendo o alinhamento entre os
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aspectos sociais e cientificos que definem a proposta, enquanto os conhecimentos sao

construidos e sistematizados.
Atividade de avaliacao e finalizacéo

Esse € o momento final da SEI em que Carvalho (2013) destaca a importancia da
sistematizacdo individual de cada aluno, no qual o professor pode solicitar a escrita ou o

desenho do que aprenderam ao longo da investigacao.

Neste momento, propomos a retomada do problema inicial em que os alunos irdo
ajudar o Pedro a intermediar o didlogo entre a equipe de especialistas e os moradores da
comunidade, elaborando dois relatérios: um de carater técnico, expondo aos especialistas
0 processo de investigacdo justificando suas explicagbes a partir dos conceitos de
eletroguimica discutidos nos encontros anteriores e um relatério com aspectos sociais,
explicando a comunidade o que de fato aconteceu, como o problema foi descoberto, quais
0s prejuizos gerados pelo descarte incorreto de pilhas e baterias, além de sugestOes

estratégicas para amenizar os impactos negativos deste problema.

Ao planejarmos este momento, temos como objetivo maior a realizacdo de uma
atividade adequada as atividades desenvolvidas durante a investigagdo, que permita a
visualizacdo da aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal dos alunos. Dessa
forma, propomos a elaboragdo de dois relatorios: um de aspecto técnico (Quadro 5) e

outro de aspecto social (Quadro 6).

Quadro 5 - Proposicdo de um relatério de carater técnico

APRESENTACAO DO PROBLEMA AOS ESPECIALISTAS
Neste relatorio deve ser retomado o processo de investigacdo seguido, acompanhado
da explicacdo detalhada dos fatores que ocasionaram o problema de salde da
populacdo. Lembrando que estamos nos dirigindo a especialistas, entdo é importante
que preservemos uma linguagem técnica, cuja apresentacdo pode ser justificada com
graficos, tabelas, imagens, calculos e etc, além de uma descricdo clara e objetiva dos
conceitos relacionados a eletroguimica construidos ao longo da investigacdo e sua
relacdo com o meio ambiente.

Fonte: autoria propria (2022)

Por meio da construcdo do relatério técnico, vemos a possibilidade de os alunos
expressarem, principalmente, seus conhecimentos conceituais e procedimentais, ao serem

solicitados a apresentar o processo investigativo e a solucdo do problema a um grupo de
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especialistas, utilizando uma linguagem técnica, formal e objetiva, justificando suas

colocag0es a partir do conteido de eletroquimica. Com isso, damos liberdade aos alunos
para exporem seus aprendizados sobre os conceitos cientificos e demonstrarem
habilidades importantes relacionadas a selegdo de informacdes, organizagdo de ideias e

justificacdo de posicionamentos.

Do mesmo modo, ao elaborarem um relatério expondo o processo investigativo e a
solucdo do problema aos moradores do bairro, ha possibilidades de retomada da
problemética abordada, a medida que os alunos expdem aspectos sociais importantes para
a verificacdo das aprendizagens procedimentais e atitudinais, demonstrando habilidades
proprias do fazer cientifico relativas as dimensdes social, tecnoldgica e ambiental, como
por exemplo, apropriacdo conceitual, reflexdo critica e participagdo em discussoes
socioambientais, tomada de decisdes e contribuigdes significativas ao seu entorno social

a partir dos conhecimentos cientificos.

Quadro 6 - Proposicdo de um relatério de carater social

Neste momento, vamos explicar a comunidade o que de fato aconteceu, como o
problema foi descoberto, quais 0s prejuizos gerados pelo descarte incorreto de
residuos, além de sugestdes estratégicas para amenizar 0s impactos negativos deste
problema. E importante que os moradores do bairro sejam alertados sobre o efeito
nocivo dos metais pesados a salde humana e ao meio ambiente em geral e como pode
ser feito o descarte correto desses residuos.

Fonte: autoria propria (2022)

A socializagio desses relatérios pode ser feita através de diferentes atividades. E
possivel a realizacdo de videos em formato de jornal para a apresentacdo do parecer de
carater social ou, até mesmo, uma apresentacdo do relatorio de carater técnico a
professores convidados, como uma estratégia de simular os especialistas. E importante
gue essas atividades sejam pensadas de acordo com o contexto de cada turma de modo

que o professor consiga visualizar tracos da alfabetizacéo cientifica.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerarmos o0 ensino por investigacdo como uma abordagem metodoldgica
promissora ao desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, compreendemos como valido
0 empenho de propor uma Sequéncia de Ensino Investigativa sobre o conteddo de metais
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pesados tendo como publico alvo alunos do ensino médio. 1sso permite uma abordagem

diferenciada ao ensino de quimica, a medida que introduz métodos proprios da ciéncia

para promover a construcdo do conhecimento.

Dessa forma, com base nas atividades propostas da SEI, vislumbramos a
possibilidade de promover entre os alunos habilidades proprias do fazer cientifico que
estejam relacionadas, sobretudo ao levantamento de hipéteses, a medida que os discentes

sugiram possiveis causas ao problema inicialmente proposto.

Junto a isso, é oportuno considerar que ao longo do desenvolvimento da SEl,
principalmente no momento da elaboracdo dos pareceres e relatdrios finais, os alunos
demonstrem habilidades de seriar, organizar e classificar informagdes, justificando as
bases do processo de investigacdo, organizando esses dados obtidos e estabelecendo

comparacdo entre eles.

E possivel, no entanto, que outras habilidades sejam observadas durante o processo
ou, até mesmo, que outras estratégias sejam enfatizadas durante a aplica¢do da SEI, a
depender do contexto de desenvolvimento e objetivos de aprendizagem pretendidos. De
qualquer modo, é importante um ambiente investigativo para a plena realizacdo da
alfabetizacdo cientifica e embora exista desafios quanto a implementacdo de propostas
dessa natureza, € fundamental que os professores, junto a equipe pedagodgica ndo se
limitem a essas dificuldades e busquem, dentro de suas possibilidades e contexto, a
insercdo de atividades proximas do fazer cientifico ao ensino de ciéncias, favorecendo
um espaco de aprendizagem propicio a investigacao e esta, por sua vez, a promog¢ao da

alfabetizacdo cientifica.
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