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RESUMO

Este trabalho analisa contribuicGes e limitagdes de uma intervencéo didatica fundamentada na
abordagem CTSA a partir da temética Lixo e do conteddo Funcgdes Inorgénicas para a
responsabilidade social. A investigacdo parte da constatacdo de que os educandos apresentam
dificuldades significativas na aprendizagem de contetidos de Quimica, como as funcGes
inorganicas, frequentemente agravadas pelo modelo tradicional expositivo. Fundamentado em
autores como Morin, Freire e Muchen e Adaime, o estudo defende a contextualizacao critica
como caminho para a construcdo do conhecimento pertinente, integrando dimens@es sociais,
cientificas, tecnologicas e ambientais, como € defendido na abordagem CTSA. A pesquisa,
qualitativa de natureza descritiva, foi desenvolvida no contexto de uma intervencdo didatica
realizada com educandos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual de
referéncia e contou com a participacdo de 39 educandos da 2°ano. A intervencdo didatica foi
estruturada a partir da Espiral de Responsabilidade de Waks, composta pelas fases de
Autocompreensdo, Estudo e Reflexdo, Tomada de Decisdo, Acdo Responsavel e Integracdo.
Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados o diario de bordo e a observacéao
participante nos debates, discussdes de sala de aula, atividades experimentais e juri simulado.
Os resultados indicam contribuicdes e limitacdes da abordagem CTSA. Como contribuicdes
sdo destacadas: o entendimento dos danos causados pelo descarte inadequado de residuos
solidos; A participacdo dos educandos nos debates; A preocupacdo e empenho em propor
solugdes, compreendendo sua responsabilidade e pertencimento com a comunidade escolar.
Sobre as limitacBes podem ser citadas: o tempo dedicado a fase de Estudo e Reflexdo caso se
estendesse, permitiria maior aprofundamento e interagdes com o tema tratado. Conclui-se que
a abordagem CTSA representa uma abordagem que potencializa o ensino de Quimica,
articulando formacao cidada, criticidade e participagéo ativa dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. CTSA. Lixo. Fung¢des Inorganicas.



ABSTRACT

This study analyzes the contributions and limitations of a didactic intervention grounded in the
Science, Technology, Society, and Environment (STSE) approach, using the theme of “waste”
in connection with the teaching of Inorganic Functions. The research is based on the recognition
that students face significant difficulties in learning abstract Chemistry concepts, particularly
inorganic functions, often intensified by traditional expository teaching methods. Drawing on
the theoretical contributions of authors such as Morin, Freire, and Muchen and Adaime, the
study advocates critical contextualization as a pathway to the construction of relevant
knowledge, integrating social, scientific, technological, and environmental dimensions, as
proposed by the STSE approach. This qualitative, descriptive study was conducted through a
didactic intervention with 39 students enrolled in the second year of a public state high school.
The intervention was structured according to Waks’ Responsibility Spiral, encompassing the
phases of Self-Understanding, Study and Reflection, Decision-Making, Responsible Action,
and Integration. Data collection instruments included a field journal and participant observation
during classroom debates, discussions, experimental activities, and a simulated jury. The results
indicate both contributions and limitations of the STSE approach. The main contributions
include students’ understanding of the environmental impacts caused by improper waste
disposal, their active participation in debates, and their concern and commitment to proposing
solutions, demonstrating a sense of responsibility and belonging to the school community.
Regarding limitations, the restricted time allocated to the Study and Reflection phase limited
deeper exploration and interaction with the topic. The study concludes that the STSE approach
enhances Chemistry teaching by promoting civic education, critical thinking, and active student
participation.

Keywords: Chemistry Teaching. STSE. Waste. Inorganic Functions.
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1 INTRODUCAO

A relevancia do ensino de Quimica se origina do fato de que grande parte dos fenémenos
ao nosso redor é constituido por substancias quimicas. Assim, entender o comportamento e as
propriedades dessas substancias pode proporcionar aos educandos uma visdo mais ampla do
mundo.

Atualmente, o ensino de Quimica tem se esforcado para deixar de ser mistica a
percepcdo de que a disciplina é complexa e dificil. Essa visdo, que circula entre os educandos
no ambiente escolar, muitas vezes resulta do ensino tradicional, que se concentra apenas na
transmisséo de conceitos, formulas e equacGes. Portanto, € fundamental implementar métodos
que promovam novas abordagens no ensino para transformar essa realidade. Nesse sentido, os
professores de Quimica enfrentam dificuldades para desenvolver estudos e pesquisas que
ampliem o repertorio de metodologias que favorecam a eficacia do ensino dessa disciplina
(Pontora; Mendes, 2017).

Entretanto, as dificuldades na aprendizagem dos contetidos nas aulas de Quimica sdo uma
realidade nas escolas. Conscientes de que a questdo ndo se esgota aqui, mas direciona as
inquietagcBes que nos atravessam, a énfase foi voltada as dificuldades de aprendizagem do
conteddo das Func@es Inorganicas. Sobre isto, Cardoso, et al (2024) apontam a abstracdo e a
memorizagdo como principais fatores que impactam no conhecimento das funcdes inorganicas.
Além disso, as aulas expositivas, que ocorrem com frequéncia nas escolas, sdo0 uma questao a
ser repensada, pois a necessidade de instrumentalizar os estudantes contextualizando,
problematizando e experimentando os contetdos tém sido uma questdo emergente.

Tracando elos com Morin (2000), questiona-se tais praticas com o proposito de
construcdo do conhecimento pertinente que estabeleca conexdes na dire¢cdo da compreensao
do conjunto. Este conhecimento, quando tratado de forma complexa e criativa no contexto das
aulas de Quimica, pode permitir a apropriagdo de uma realidade multidimensional, na qual
toma como referéncia essa mesma realidade.

Na busca por respostas para este desafio do conhecimento pertinente defendido pelo
autor, considera-se o0 termo contextualizacdo no panorama tracado por Paulo Freire, que
implica em préticas pedagdgicas que problematizam questées da comunidade escolar com o
proposito de formar cidaddos criticos. Essa ideia de contextualizacdo aparece em conformidade
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que apresentavam uma forma de pensar o
Ensino Médio de maneira ampla e que validava a formacgdo cidadd. A concepcdo também

aparece atualmente no documento normativo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
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Na perspectiva da contextualizacdo dos conteudos, destacamos a abordagem CTS ao
problematizar temas e contextos de significacdo dos conceitos (Carvalho, 2015). Dessa
maneira, a aprendizagem € construida com a ciéncia fazendo parte do cotidiano e da sociedade.
Os temas problematizados também refletem as consequéncias sociais das ciéncias e
tecnologias, suas contribuicdes e limites, seus danos ou desigualdades sociais, numa dimensao
ética (Firme, 2012).

A abordagem CTS foi desenvolvida na década de 1970, com o objetivo de aprimorar a
compreensdo dos fendbmenos que acontecem no dia a dia e integrar as concepcdes pessoais dos
estudantes com o ambiente cientifico, social, tecnolégico e ambiental (Muchen; Adaime,
2015). Este enfoque tem como proposta ensinar a partir de situagdes reais que incorporam
aspectos tecnoldgicos e sociais dos educandos. Além disso, promove a compreensdo da
tecnologia como uma ferramenta que pode atender as necessidades humanas, enfatizando a
importancia de diferenciar entre o uso responsavel e aquele que pode causar danos ao meio
ambiente. Essa abordagem contribui para o desenvolvimento de uma visdo critica dos
fendmenos que envolvem os educandos (Muchen; Adaime, 2015).

A partir de uma preocupacdo acerca das questdes ambientais relativas a ciéncia,
tecnologia e sociedade, Muchen e Adaime, (2015) adotam o acronimo CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente). A abordagem CTSA busca unir o saber cientifico com as
questBes sociais, tecnoldgicas, éticas e, principalmente, as ambientais que influenciam a vida
cotidiana das pessoas. O termo Educacdo CTSA se debruca sobre os questionamentos éticos
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, bem como de seus efeitos na sociedade e no meio
ambiente. De acordo com Strieder e Kawamura (2017, p. 55), citando Aikenhead (2006), essa
abordagem é chamada de educacdo humanistica, que se contrapde a formacdao tradicional de
cientistas, ou seja, “a educacdo CTSA ¢ entendida como um movimento de educagdo cientifica
voltado para a cidadania”, caracterizada pela “racionalidade cientifica, pelo desenvolvimento
tecnoldgico e pela participagao social”.

Para a abordagem CTS/CTSA, é proposto na literatura um modelo para o planejamento
e desenvolvimento das atividades, a denominada Espiral de Responsabilidade de Waks (1996).
Segundo o autor, este modelo considera que, para o desenvolvimento da responsabilidade
social, os estudantes precisam vivenciar cinco fases (da espiral), a saber: autocompreenséo
(compreender-se a si  mesmo como corresponsavel pela superacdo de problemas
socioambientais), estudo e reflexdo (estudo das dimensdes cientificas, tecnoldgicas, sociais,
ambientais etc, relativas a um tema em estudo e de suas interrelacfes), tomada de decisdo

(escolha de alternativas para resolver os problemas postos no tem em estudo), acao responsavel
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(proposicao e execucdo de a¢Oes que buscam resolver tais problemas) e integracéo (integracao
de todos os aspectos discutidos e aprendidos ao longo das atividades).

Nesta pesquisa, foi adotado o acrénimo CTSA, considerando a especificidade do tema:
o lixo e os impactos ambientais. Optou-se por esta tematica considerando sua natureza
controversa, relevancia social e sua relacdo com o desenvolvimento tecnocientifico (Santos;
Mortimer, 2002).

A questdo da poluicdo causada pelo lixo é central nas discussdes ambientais,
especialmente porque a producdo de residuos pela sociedade é continua. A sua producao
sempre acompanhou a histéria da humanidade, o que ajuda a entender sua defini¢do. Lixo pode
ser entendido como os residuos ou sobras das atividades humanas que se tornam inuteis,
indesejaveis e, portanto, sdo descartados (Fadini; Barbosa, 2001). O problema ambiental surge
guando o descarte desses residuos é feito de maneira inadequada, podendo contaminar rios,
oceanos e o solo (Frohlich, 2016). Seguindo estas reflexdes, nesta pesquisa, a problemética
desenvolvida com os estudantes foi o lixo depositado pelos moradores da comunidade, na
frente da escola.

Krasilchik (2008), afirma que a relevancia no desenvolvimento do tema permite a
integracao de varios saberes, proporcionando uma visao mais abrangente e critica. Explorar as
interconexdes relacionadas a gestdo de residuos soélidos e politicas publicas ambientais
articulando com as particularidades e realidade da comunidade é desafiador e requer a
elaboracdo de um plano de trabalho. Assim, é na complexidade do tema lixo que reside o
contexto para desenvolver esta pesquisa, com abordagem CTSA e énfase no conteldo de
Funcgdes Inorganicas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e
com a Base Nacional comum Curricular (BNCC), o ensino de Quimica deve ter como foco
principal o desenvolvimento de uma compreensdo abrangente do conhecimento, visando
aprimorar a formacdo cidada dos educandos. Isso implica que, em sala de aula, devem ser
abordados temas relevantes para a sociedade e que se conectem com a realidade dos educandos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que define um conjunto de
aprendizagens para a educacdo basica em seus trés niveis (infantil, fundamental e médio), por
sua vez apresenta, principios que devem ser observados para o enfrentamento dos desafios da
sociedade do século XXI, organizados em 10 competéncias gerais. O documento define
competéncia como “a mobiliza¢cdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(préticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas

da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p.
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8). Dentre as competéncias, destacam-se duas que apresentam elementos que se aproximam da
perspectiva da formacdo cidada:

7. Argumentar com base em fatos, dados e informac6es confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagédo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (Brasil, 2018, p. 9).

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (Brasil, 2018, p.10).

Partir da tematica lixo no desenvolvimento da abordagem CTSA no ensino de Funcdes
Inorganicas, se mostra uma estratégia viavel para alcancar os objetivos propostos pelo
documento normativo BNCC. De acordo com (Peter Atkins; Loretta Jones, 2012), o estudo das
funcdes inorgénicas é essencial porque permite compreender a composi¢do, as propriedades e
as transformacdes das substancias quimicas presentes no cotidiano, na inddstria, no meio
ambiente e nos processos bioldgicos.

As Funcdes Inorganicas sdo classificadas em: acidos, bases, 6xidos e sais, sendo essas
categorias que podem ser conectadas a temas que permitem a relacdo entre a teoria cientifica e
a vida cotidiana dos educandos (Pontora; Mendes, 2017).

Portanto, este trabalho busca responder a seguinte questdo de pesquisa:: quais as
contribuicdes e limitacbes de uma interven¢do didatica fundamentada na abordagem
CTSA a partir da tematica Lixo e do conteddo Fungdes Inorgénicas para o
desenvolvimento da responsabilidade social por estudantes da 22 série do Ensino Médio?

Para buscar respostas a questdo de pesquisa, delimitou-se como objetivo geral: Analisar
contribuices e limitagdes de uma intervencdo didatica fundamentada na abordagem CTSA a
partir da temética Lixo e do contetdo Func¢des Inorgéanicas para a responsabilidade social.

Os objetivos especificos foram:

e Identificar concepgdes prévias dos educandos sobre a temética Lixo e o conteudo de

fungdes inorganicas;

e Analisar compreensfes dos educandos expressas em cada fase da espiral de
responsabilidade.

As contribuicdes esperadas desta pesquisa para a area de ensino da Quimica, concerne

em buscar caminhos que viabilizem, por meio da abordagem CTSA, a aproximacdo dos

conceitos de Fungdes Inorganicas, representadas pelos acidos, bases, sais e 0xidos as questdes

ambientais, como as relativas ao lixo, dentro e fora da escola. Sendo o lixo um tema social da
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vida real, ele permite a contextualizacdo dos contetudos quimicos, além de contribuir para
estimular a aprendizagem dos estudantes, bem como para desenvolver competéncias e
habilidades em um sentido ético para a formacao cidada dos educandos.

Portanto, destaca-se a relevancia e a pertinéncia da tematica na atualidade. A presenca
de substancias inorganicas no lixo € um assunto relevante para promover a conscientizacdo
ambiental. Residuos como plasticos, metais, vidros e borracha sdo materiais que possuem baixa
capacidade de decomposicdo, 0 que pode resultar em poluicdo e impactos negativos ao
ecossistema. Por isso, é essencial praticar o descarte correto e estimular o uso de tecnologias
eficazes para o tratamento desses materiais, colaborando com a preservacdo ambiental e o
desenvolvimento sustentavel. Nessa perspectiva, a escola e mais especificamente o ensino de
Quimica, podem contribuir na formacdo de cidaddos criticos com condicdes de elaborar
analises diante das complexas rela¢fes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Esta monografia estd organizada da seguinte forma: introducdo, que contextualiza o
objeto de investigacdo, seguida da fundamentagdo tedrica, que apresenta um recorte tedrico a
partir do didlogo com o0s nossos interlocutores, da metodologia, que apresenta como a pesquisa
foi realizada, seus instrumentos de coleta de dados, a organizacdo das andlises, bem como sua
natureza, dos resultados encontrados e discussdes realizadas, finalmente, das consideracdes

finais com as percepcdes da investigacdo e os seus desdobramentos possiveis.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo sdo discutidos pressupostos da abordagem CTS e seu percurso e
desdobramento para a abordagem CTSA, a temética lixo e suas relagdes com a abordagem
CTSA, bem como, os conceitos fundamentais das fungdes inorganicas e suas conexdes com a

tematica em tela.

2.1 Abordagem CTS

Compreende-se que, ao fundamentar o ensino de Quimica nos objetivos da abordagem
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), busca-se promover a aquisicdo de conhecimentos
essenciais para uma participacdo mais qualificada na sociedade (Bazzo; Auler, 2001).

Para delimitar e potencializar agGes no contexto brasileiro, Auler (2007) identifica trés
dimensbGes da abordagem CTS: a abordagem de temas relevantes para a sociedade; a
interdisciplinaridade; e o processo de tomada de decisdo de maneira democréatica no campo da
Ciéncia e Tecnologia. A discussdo de temas cientificos ou tecnoldgicos que possam ser
problematicos do ponto de vista social € uma das principais metas desta abordagem. O objetivo
é incluir topicos que evidenciem as inter-relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
proporcionando condi¢des para o desenvolvimento da habilidade de tomada de deciséo.

A abordagem CTS pressup8e que os conteudos cientificos devem ser compreendidos
dentro de seu contexto historico, social e tecnoldgico, promovendo uma formacdo critica que
ultrapasse o carater meramente conteudista do ensino tradicional. Segundo Aikenhead (1994),
a educacdo orientada pela abordagem CTS visa formar cidaddos capazes de compreender e
posicionar-se em debates que envolvem ciéncia, tecnologia e problemas sociais.

A incorporacdo da dimensdo ambiental nas abordagens CTS enfatiza explicitamente a
inclusdo de aspectos ambientais (Farias; Freitas, 2007). Neste tipo de abordagem, ha uma
preocupacéo: a educacdo deve formar cidaddos informados e capazes de tomar decisdes sobre
questdes contemporaneas, em especiais sobre questdes ambientais, que envolvem ciéncia e
tecnologia.

Na Figura 1 é ilustrado um esquema que representa um caminho, na perspectiva do autor

desta monografia, para abordar as dimens@es da abordagem CTSA para discutir a tematica lixo.
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Figura 1: Caminho da abordagem CTS/CTSA a partir da tematica lixo

v
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Ambiente .
Tecnologia

Fonte: Autor (2025).

Segundo o caminho apresentado, para a abordagem CTSA sobre o tema lixo e o
conteddo de Funcdes Inorganicas, poderia se iniciar com a discussdo sobre aspectos sociais, €
seguir abordando aspectos tecnoldgicos, aspectos cientificos, focar nos aspectos ambientais e
discutir as inter-relagdes entre o0s respectivos aspectos.

Nesta pesquisa, foi adotada a Espiral de Responsabilidade de Waks (1996), para o
planejamento e a execucdo de uma intervencdo didatica que foi desenvolvida com os estudantes
nas aulas de Quimica. A respectiva espiral é constituida por cinco fases, as quais sdo: 1.
Autocompreensao concebida como “[...] Compreensdo de si mesmo como membros
interdependentes da sociedade [...]” (Waks, 1996, p. 27); 2. Estudo e reflexdo relativa a “[...]
Compreenséo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, em particular, e seus impactos [...]”
(Waks, 1996, p. 29); 3. Tomada de decisao, que envolve o “[...] aprender sobre o processo de
tomada de decisdes, tomando decisdes e defendendo-as apresentando razdes e evidéncias”
(Waks, 1996, p. 29); 4. Acao responsavel, que leva o individuo a “[...] comprometer-Se com
acao social ou individual apos avaliar diferentes alternativas de opgdes ou situagdes” (Waks,
1996, p. 30); e 5. a integracdo, que leva o estudante a “[...] aventurar-se em considera¢des mais
amplas acerca da ciéncia, da tecnologia e da sociedade, que incluem o tratamento de questdes

éticas e valores pessoais e sociais” (Waks, 1996, p. 30).
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Quanto a selecdo de temas relevantes sdo postos alguns critérios: “(1) se ¢, de fato, um
problema de natureza controversa, ou seja, se existem opinides divergentes a respeito; (2) se o
tema possui relevancia social; e (3) se o tema, em alguma dimens&o, esta relacionado a ciéncia
e a tecnologia” (Santos; Mortimer, 2002, p. 9). Para os autores o problema de natureza
controversa atuam como questdes sociocientificas contextualizando as discussdes na realidade

dos educandos.

A importancia da controvérsia reside, inicialmente, em sua capacidade de promover o
pensamento critico e reflexivo. A educacdo deve problematizar a realidade,
permitindo que os estudantes superem uma visdo ingénua do mundo e desenvolvam
uma consciéncia critica acerca das relacdes sociais que os cercam. Nessa perspectiva,
temas controversos rompem com praticas pedagégicas transmissivas, uma vez que
exigem andlise, argumentacdo e posicionamento diante de problemas reais. Assim, a
controvérsia atua como um dispositivo pedagdgico que mobiliza o didlogo, a reflexao

ética e a tomada de decisdo consciente (Freire, 1996, p.29-30).

No entanto, vale ressaltar que mesmo que os professores reconhegam a relevancia da
abordagem CTSA para a formacdo dos educandos, existem desafios nesse processo e, dentre
outros, pode-se citar: o equilibrio entre a abordagem CTSA e os conteudos tradicionais do
ensino de Quimica; a avaliagdo dos educandos em relacdo aos objetivos CTSA; a
disponibilidade de materiais adequados para o ensino; a possivel diminuicdo do contetdo
tradicional de ciéncias; e a necessidade de ensinar a partir de questdes controversas. Para que o
ensino de Quimica esteja alinhado com os objetivos da abordagem CTSA, o estudo de temas
sociais ndo deve se restringir a compreensdo dos conhecimentos quimicos, mas incluir aspectos
relativos as leis, economia, politica, cultura, meio ambiente, entre outros.

Neste sentido segundo Santos e Auler (2011), a abordagem CTSA propfe uma reorganizacdo
curricular que ultrapassa a ldgica tradicional de ensino centrada na transmissdo descontextualizada de
contetdos cientificos. Nesse contexto, o curriculo deixa de ser compreendido apenas como um conjunto
de conceitos e contetdos disciplinares a serem memorizados e passa a assumir uma perspectiva
formativa, critica e interdisciplinar, voltada para a compreensédo das relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. Tal concepcéo curricular busca promover uma formacdo cidada que possibilite
aos educandoss interpretar problemas sociais concretos, posicionar-se criticamente e atuar de forma
responsavel na sociedade. No entanto, embora professores reconhegam a relevancia da abordagem
CTSA para a formacdo integral dos educandos, sua inser¢do no curriculo escolar ainda encontra
inimeros desafios. Entre eles, destacam-se a necessidade de conciliar os contetdos tradicionais da

Quimica com discussOes sociocientificas, a limitacdo de materiais didaticos adequados, as dificuldades



18

de avaliacdo das competéncias criticas e cidadas, além da resisténcia de modelos curriculares
historicamente marcados pela fragmentacgéo disciplinar e pelo enfoque conteudista.

De acordo Auler e Delizoicov (2001), a perspectiva CTS/CTSA questiona a
neutralidade da ciéncia e critica curriculos pautados exclusivamente na preparagdo propedéutica
e tecnicista. Para os autores, o curriculo de Ciéncias precisa aproximar-se das problematicas
sociais vivenciadas pelos estudantes, permitindo que os conhecimentos cientificos sejam
compreendidos em suas dimenses historicas, politicas, econdmicas e ambientais. Dessa forma,
ensinar Quimica a partir da abordagem CTSA significa discutir ndo apenas conceitos quimicos,
mas também os impactos sociais e ambientais relacionados a producdo cientifica e tecnoldgica.

Nessa direcdo, Santos (2010), afirma que a educacdo CTSA exige uma ressignificacao
curricular capaz de integrar contetdos cientificos a temas socialmente relevantes. 1sso implica
abandonar praticas centradas na memorizagdo mecanica e promover situagoes de aprendizagem
gue envolvam investigacdo, argumentacdo, tomada de decisdo e analise critica de problemas
reais. Assim, temas como lixo, poluicdo, consumo, sustentabilidade e residuos quimicos
tornam-se articuladores curriculares importantes, pois permitem contextualizar os contetdos

quimicos e relaciona-los as vivéncias sociais dos educandos.

2.2 Lixo como tematica para a abordagem CTSA

A discussdo sobre o lixo — ou, mais propriamente, os residuos sélidos — tornou-se central
nos debates ambientais contemporaneos, devido ao crescimento acelerado da urbanizacdo, do
consumo e da producdo industrial, fatores que intensificaram significativamente a geracdo destes e das
consequéncias negativas de seu manejo inadequado. De acordo com Layrargues (2012), a
problematica dos residuos sélidos expressa um conjunto de dimensdes sociais, econdmicas e
culturais que ultrapassam a simples gestdo técnica do lixo.

O lixo deixa de ser apenas um fenémeno fisico-quimico ou um problema ambiental e
passa a ser compreendido como um tema complexo, diretamente relacionado ao consumo, aos
processos produtivos e as escolhas sociopoliticas da sociedade (Layrargues; Lima, 2014).

Nesse cenario, a abordagem CTSA emerge como um potencial para articular o
conhecimento cientifico a analises criticas sobre o papel da tecnologia e seus impactos
socioambientais (Santos; Mortimer, 2002) relativas ao lixo.

Trabalhar a tematica dos residuos solidos a partir da abordagem CTSA pode possibilitar,
ao educando, compreender os impactos da producéo e da destinagédo inadequada do lixo sobre
0s ecossistemas, a salide publica e a qualidade de vida. Como afirma Jacobi (2003), os residuos
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solidos revelam conflitos socioambientais que refletem desigualdades sociais e insuficiéncias
das politicas publicas. Além disso, a abordagem CTSA permite problematizar a relacéo entre
desenvolvimento tecnoldgico e geracdo de residuos, discutindo alternativas como reciclagem,
compostagem, economia circular e tecnologias limpas, promovendo uma reflexdo critica sobre
praticas sustentaveis (Santos, 2008).

A integrac&o entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, mediada pela temética do
lixo, representa uma oportunidade de promover uma educacdo critica, contextualizada e
comprometida com a sustentabilidade. Ao compreender o lixo ndo apenas como um residuo do
consumo moderno, mas como um desafio que envolve escolhas econdmicas, politicas e
culturais, o educando pode torna-se capaz de agir de forma consciente e participativa,
contribuindo para um futuro ambientalmente mais equilibrado e socialmente mais justo
(Layrargues; Lima, 2014).

A partir da temética lixo, optou-se nesta pesquisa, para a abordagem do contetdo de
Funcoes Inorganicas, isso por este ser um dos conteudos curriculares possivel de ser associado
a tematica, e que envolve elementos cientificos, tecnoldgicos, sociais e, principalmente,
ambientais. Tal escolha, fundamenta-se na perspectiva da abordagem CTSA, conforme Auler e
Delizoicov (2001), que defendem a contextualizacdo do ensino de Ciéncias na temética, funcdes
inorganicas, a partir de problemas reais e socialmente relevantes, possibilitando aos educandos
compreenderem a relacdo entre os conhecimentos cientificos e as problematicas presentes em
seu cotidiano.

Outro aspecto relevante refere-se ao caréater interdisciplinar da tematica. Conforme
argumenta Morin (2000), os problemas contemporaneos exigem um pensamento complexo
capaz de integrar diferentes areas do conhecimento. A problematica dos residuos solidos
envolve dimensdes quimicas, bioldgicas, econémicas, sociais, culturais e politicas, o que torna
necessaria uma abordagem curricular integrada. Assim, o ensino de Quimica, ao dialogar com
questdes ambientais e sociais, contribui para superar a fragmentacdo do conhecimento e

favorecer uma compreensdo mais ampla dos fenémenos estudados.

2.3 Fungdes Inorganicas: conceitos fundamentais e suas relagdes com a tematica lixo

As Funcdes Inorganicas constituem uma das bases estruturantes da Quimica, uma vez
gue agrupam substancias que apresentam propriedades quimicas e comportamentais
semelhantes. Esse estudo é fundamental para compreender a reatividade entre espécies

quimicas e sua aplicacdo em processos naturais, industriais, tecnoldgicos e ambientais.
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Conforme Brady e Humiston (2009), a classificagéo das substancias inorganicas em funcoes
quimicas facilita a sistematizacdo do conhecimento quimico e permite ao estudante reconhecer
padrdes de comportamento entre moléculas e ions. As FuncBes Inorganicas classicas sao
tradicionalmente quatro principais: acidos, bases, sais e 6xidos.

Os &cidos sdo definidos pela teoria de Arrhenius, substancias que, em solugéo aquosa se
ionizam, liberando ions H3O*" (Hynek; Marshall, 2012). A expansdo conceitual promovida por
Brgnsted e Lowry colaboram em seus estudos, que os acidos representam espécies quimicas
capazes de doar prétons, independentemente do meio. Atkins e Jones (2012) destacam que 0s
acidos desempenham papel fundamental em diversos processos bioldgicos, industriais e
ambientais, como digestdo, corrosdo metalica, fabricacdo de fertilizantes e formacéo de chuva
acida. Exemplos relevantes incluem o &cido cloridrico (HCI), presente no suco gastrico, € 0
acido nitrico (HNQO:3), utilizado em sinteses organicas e na industria bélica.

As bases s3o definidas, segundo Arrhenius, como substancias que liberam ions OH™ em
solucdo aquosa. Entretanto, na visdo de Bransted-Lowry, bases constituem espécies capazes de
aceitar protons. Segundo Russell (2010), a compreensdo das bases é essencial para interpretar
reacOes de neutralizacdo, tamponamento e mecanismos de equilibrio funcdes inorganicas:
equilibrio de solubilidade (sais e bases) e acidos e bases que regulam sistemas naturais. Bases como
o hidréxido de sédio (NaOH) e o hidroxido de amonio (NH4OH) sdo amplamente utilizadas em
processos industriais, fabricacdo de sables, correcdo da acidez de solos e tratamento de
efluentes.

No que diz respeito aos sais, esses compostos resultam, geralmente, da reacdo entre um
acido e uma base, fendmeno descrito como reacdo de neutralizacdo. (Chang; Goldsby, 2016),
destacam que o0s sais sd0 compostos i0nicos que apresentam elevada estabilidade e
desempenham funcgdes essenciais tanto em sistemas biolégicos quanto em aplicacdes
industriais. O cloreto de sodio (NaCl), por exemplo, é fundamental para o0 metabolismo humano
e para processos de conservacao de alimentos. Sais como o fosfato de calcio [Cas(PO4)2] € 0
nitrato de amonio (NHaNOs) tém papel significativo como fertilizantes na agricultura.

De acordo com Brown et al. (2016), os 6xidos sdo compostos quimicos que envolvem
0 oxigénio combinado com outro(s) elemento(s) quimicos, desempenhando papel central na
Quimica Inorganica por estarem amplamente presentes em processos naturais e tecnologicos.
Tradicionalmente, os 6xidos s&o definidos como compostos binarios, isto €, formados pela
combinacdo do oxigénio com apenas um outro elemento quimico inteiro, como no caso do
oxido de calcio (CaO) ou do dioxido de carbono (CO:). Nesses casos, observa-se, em geral,

uma relagéo estequiometrica definida entre os elementos, o que permite sua classificacdo em
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Oxidos acidos, béasicos, neutros e anféteros, de acordo com o comportamento quimico
apresentado frente a acidos, bases e agua.

Entretanto, Shriver et al. (2014), diz que a Quimica dos solidos amplia essa compreensado
ao considerar também a existéncia de sistemas ndo binarios e ndo estequiométricos, nos quais
a composicdo ndo segue proporgdes fixas e pode envolver variagdes estruturais mais
complexas. Nesses materiais, como certos 6xidos de metais de transi¢do, a composicao pode
apresentar desvios da formula ideal devido a presenca de defeitos cristalinos e variagfes nos
estados de oxidagao, resultando em estruturas como Fei—O ou TiO.—. Esses sistemas ndo se
enquadram estritamente na defini¢do classica de Oxidos binarios estequiométricos, pois sua
composicao quimica € variavel e dependente das condicGes de formacao.

Segundo Atkins e Jones (2012), essa distin¢cdo é importante porque evidencia que 0s
Oxidos ndo devem ser compreendidos apenas como substancias simples e fixas, mas como
sistemas quimicos dindmicos, cuja estrutura e propriedades dependem da organizacéo atdmica
e das interacBGes eletrbnicas no solido. As propriedades dos Oxidos estdo diretamente
relacionadas a sua estrutura e a distribuicdo eletrénica, o que explica a diversidade de
comportamentos observados nesses compostos.

Segundo Petrucci et al. (2017), os 6xidos exercem fungdes decisivas tanto nos processos
geoldgicos quanto em atividades industriais, como producao de aco, fabricacdo de vidros e
sistemas cataliticos. Oxidos como CO:, SO2 e NO, tém grande relevancia ambiental devido aos
seus impactos sobre o clima e a qualidade do ar, participando de fendmenos como o efeito
estufa e a chuva 4cida.

Compreender os conceitos que estruturam as Funcdes Inorganicas é fundamental para o
entendimento de processos que permeiam o cotidiano. (Mortimer ; Machado,2008) argumentam
que a organizacdo conceitual das substancias quimicas permite aos educandos interpretar
fendmenos naturais e tecnolégicos com maior profundidade e criticidade. Além de seu papel
educativo, esse conhecimento é essencial para a compreensdo de desafios ambientais, como
poluicdo atmosférica, contaminacdo da &gua e impactos industriais.

Desse modo, as Fungbes Inorganicas ndo apenas estruturam o estudo da Quimica,
também fornecem subsidios para o desenvolvimento de competéncias cientificas e para a
formacdo cidada, especialmente quando associados a temas contemporéneos envolvendo
tecnologia, ambiente e sustentabilidade, como o lixo, por exemplo. O aprofundamento desse

conhecimento possibilita ao educando compreender os processos microscopicos relacionados
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as interagdes moleculares quanto grandes processos ambientais e industriais que moldam a
sociedade moderna.

Além disso, as FuncBes Inorganicas constituem uma categoria essencial para
compreender 0s processos quimicos envolvidos desde a geracdo até a decomposicdo dos
residuos solidos. Segundo (Atkins; Jones, 2018), tais funcdes permitem agrupar substancias
com propriedades similares, o que facilita a analise de suas interacBes e transformacdes no
ambiente. Essa perspectiva torna-se fundamental quando se analisam residuos provenientes de
residuos domésticos, industriais e urbanos.

A degradacdo de materiais presentes no lixo pode originar acidos, bases, sais e 6xidos,
que influenciam pardmetros ambientais como pH, solubilidade de metais e contaminagéo
hidrica e do solo. De acordo com Manahan (2020), a decomposic¢do de residuos em aterros gera
lixiviados! ricos em &acidos inorganicos, os quais podem promover a solubilizacdo de metais
toxicos, aumentando sua mobilidade e potencial de contaminacgdo. Esse processo evidencia a
necessidade de compreender as reacdes acido-base e de 6xido redugdo para 0 monitoramento e
tratamento desses materiais.

As bases e sais derivados de residuos industriais e domésticos também exercem
influéncia significativa. Como afirmam (Mortimer; Taylor, 2019), compostos inorganicos
presentes no lixo, quando solubilizados, alteram a composicdo i6nica do solo e da agua,
contribuindo para processos como salinizacdo (degradacdo ambiental caracterizado pelo
acumulo excessivo de sais soliveis — como cloretos, sulfatos, carbonatos e bicarbonatos de
(Na)sddio, (Ca)calcio e (Mg)magnésio) e eutrofizacdo (degradacdo ambiental associado ao
desequilibrio no ciclo de nutrientes: (N)Nitrogénio e (P)Fdsforo, com implicacdes ecoldgicas,
econdmicas e sanitérias significativas). Além disso, 6xidos metalicos provenientes de pilhas,
eletroeletronicos e tintas podem liberar metais pesados, substancias altamente persistentes e
toxicas ao ambiente, conforme relatado por CETESB (2021).

Assim, abordar as FuncBes Inorganicas no contexto dos residuos solidos permite
integrar conceitos quimicos com questdes ambientais contemporaneas. Essa abordagem reforca
a importancia da educagdo quimica voltada a sustentabilidade, contribuindo para a formagéo
critica dos educandos e para a compreensdo dos impactos gerados pelo descarte inadequado de

materiais.

L A lixiviagdo é um mecanismo de remocao, dissolucdo e transporte de substancias soliveis presentes em um
material s6lido pela acdo de um fluido percolante, principalmente a dgua. Esse fendmeno ocorre de forma natural
em solos e rochas, contribuindo para a formacdo e a diferenciacdo dos horizontes do solo, bem como para a
ciclagem dos elementos quimicos no ambiente (Sparks, 2003).
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2.3.1 Conceitos sobre pH

O conceito de pH constitui um dos fundamentos essenciais da Quimica, especialmente
no estudo das solucdes aquosas e de suas propriedades acido-base. O termo pH foi introduzido
por Sgren Sgrensen, em 1909, no contexto de pesquisas sobre enzimas e fermentagdo, com o
objetivo de fornecer uma medida padronizada para expressar a acidez das solugdes. Em termos
cientificos, o pH é definido como o logaritmo negativo da concentracdo de ions hidrogénio
livres em solucdo (H3O"), conforme a expressdo pH = —log[H3O*]. Assim, trata-Se de uma
grandeza matematica e quimica que expressa a intensidade da acidez ou basicidade de uma
substancia (Atkins; Jones, 2012).

Do ponto de vista conceitual, o pH representa uma escala numérica que varia de 0 a 14,
embora valores inferiores ou superiores possam ocorrer em condi¢coes especificas. Valores de
pH < 7 caracterizam solucdes acidas, pH = 7 representam condicfes neutras, e valores pH > 7
indicam solucBes basicas ou alcalinas (Chang; Goldsby, 2013). Essa classificacdo esta
diretamente relacionada a teoria acido-base de Arrhenius e, posteriormente, as proposicoes de
Bragnsted-Lowry e Lewis, que expandiram a compreensdo sobre a doagdo, aceitacdo e
compartilhamento de prétons e pares de elétrons. Assim, o pH funciona como um parametro

descritivo do comportamento quimico das substancias em solucao.

2.3.2 pH na abordagem CTSA: Dimensdes Cientificas, Tecnoldgicas, Sociais e Ambientais

Na abordagem CTSA, o estudo do pH na dimensdo cientifica, segundo Auler et al. (2011),
possibilita compreender os processos quimicos relacionados a concentragdo de ions hidrogénio (H") em
solucdes e suas implicagdes em diferentes fendmenos naturais e tecnologicos. O conceito de pH constitui
um importante parametro de logaritmos matematico utilizado para determinar a acidez, neutralidade e a
basicidade de substancias, sendo fundamental em &reas como Quimica ambiental, Bioquimica,
agricultura, indistria e saude. A compreensdo cientifica desse conceito permite analisar fendbmenos
como chuva 4&cida, acidificacdo de rios e solos, qualidade da dgua e funcionamento de sistemas
bioldgicos, evidenciando a importancia do conhecimento quimico para a interpretagdo critica da
realidade. Nessa perspectiva, o ensino do pH deixa de ser apenas um conteldo desinteressante e
matematico; E passa a ser contextualizado em situacBes concretas do cotidiano, favorecendo uma
aprendizagem significativa e interdisciplinar.

Do ponto de vista tecnoldgico, a determinacdo do pH tornou-se fundamental com o

desenvolvimento de métodos potenciométricos e eletrodos de vidro, que permitem medicdes
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precisas em sistemas industriais, laboratorios e monitoramento ambiental. Tais instrumentos
sdo essenciais no controle de qualidade de alimentos, medicamentos, cosméticos, produtos de
limpeza e em processos como tratamento de agua, fermentacdes e analises laboratoriais (Brown
et al., 2019). Nessa dimensdo, observa-se como 0 avango da ciéncia e o desenvolvimento
tecnoldgico estdo interrelacionados, a0 mesmo tempo, como novas demandas sociais e
industriais realimentam a produgdo cientifica, numa dindmica discutida na abordagem CTSA.

No aspecto social, o0 pH assume papel relevante em temas como qualidade da agua
consumida pela populacao, seguranca alimentar e saude publica. Desvios significativos de pH
podem comprometer redes de abastecimento, provocar corrosao de tubulacGes, alterar o sabor
e a potabilidade da &gua e influenciar a eficécia de desinfetantes como o cloro. Tais questdes
evidenciam que compreender o pH nédo é apenas um exercicio tedrico, mas uma necessidade
ligada ao bem-estar coletivo e a politicas publicas de saneamento (Brasil, 2021).

Em termos ambientais, o pH é um dos indicadores fundamentais para monitoramento
de rios, lagos, solos e efluentes industriais, influenciando diretamente a biodiversidade e o
equilibrio ecoldgico. Alteracdes no pH da agua, por exemplo, podem resultar em mortandade
de peixes, solubilizacdo de metais pesados e desequilibrios no ciclo do nitrogénio. Fenbmenos
como a chuva acida também sdo amplamente explicados pela variacdo do pH atmosférico,
relacionando ciéncia, impactos ambientais e decisfes politicas sobre emissfes industriais —
relacdo direta com a abordagem CTSA (Britannica, 2024).

Portanto, a andlise do pH sob a perspectiva CTSA permite compreender que 0 ensino
de Quimica ndo deve se limitar a dimensdo conceitual, mas integrar aspectos tecnoldgicos,
sociais e ambientais, promovendo uma formacéo critica e cidadd. Essa abordagem contribui
para que os estudantes compreendam a ciéncia como uma constru¢do humana inserida em
contextos histdricos e sociais, capaz de influenciar e ser influenciada pelas demandas da

sociedade contemporanea (Santos; Auler, 2011).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem como objetivo analisar contribuicdes e limitagbes de uma
intervencéo didatica fundamentada na abordagem CTSA a partir da tematica Lixo e do conteudo
Fungbes Inorganicas para a responsabilidade social Nesse sentido, percorreu o caminho
metodoldgico com uma tipologia de investigacdo embasada na pesquisa qualitativa do tipo
descritiva, uma perspectiva de pesquisa onde 0 pesquisador atua como instrumento central da
investigacao, realizando observacdes, analise documental e interpretacdo dos dados produzidos
durante o estudo. Como também, este tipo a pesquisa qualitativa do tipo descritiva é realizado
num contexto de uma sequéncia didatica que envolve contetido da disciplina de Quimica a partir
da abordagem CTSA que “[...] é centrada no educando, em contraposi¢do a abordagens do
ensino de Ciéncias tradicional, cujo foco é a formacdo cientifica em detrimento da formacéo
cidada” (Oliveira, 2019, p. 98).

3.1 Contextos da pesquisa

Para realizacdo deste trabalho elegeu-se uma escola de referéncia publica estadual, que
faz parte do programa de escolas integrais e esta situada no bairro do Alto da Bela Vista, no
municipio de Abreu e Lima - PE. A escola tem cerca de 557 educandos matriculados,
distribuidos no 1°, 2° e 3°ano do Ensino Médio.

A escola é conhecida na regido como Escola Modelo, por ter sido a primeira escola a
implementar o sistema integral na GRE Metropolitana Norte. Também foi destaque no Idepe
2010, sendo a escola com maior nota no estado. O autor desta monografia fez parte do corpo
docente desta escola e tinha conhecimento das dificuldades e angustias da comunidade escolar
com relacdo ao lixo na frente da escola (Figura 2) e tais inquietacbes 0 provocaram a

desenvolver esta pesquisa.
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Figura 2. Lixo na frente da escola, contexto da pesquisa

Fonte: Autor (2025)

Nesta escola as turmas sdo organizadas em areas de conhecimentos, representadas por
cores: Amarelo: Linguagens e suas tecnologias: Azul: Humanas; Laranja: Ciéncias da Natureza

e suas tecnologias e Branco: Matematica e suas tecnologias.

3.2 Participantes da pesquisa

A investigacdo aconteceu com 39 educandos que cursam o 2° ano do Ensino Médio na
referida escola. Apesar do contetdo de Fungdes inorganicas estd previsto no curriculo de
Pernambuco como ultimo contetido do 1° ano (Area Ciéncias da Natureza), por uma quest&o de
cronograma de pesquisa ndo seria possivel realizar o trabalho com essa turma. Portanto, a nossa
amostra é composta por educandos da turma do 2° ano (Area Ciéncias da Natureza), do Ensino
Médio.

A turma é composta de educandos com faixa etaria de 15 a 18 anos. Trinta e seis deles
estudam na escola desde o 1° ano do Ensino Médio e 3 passaram a integrar a turma apenas no
2° ano do Ensino Médio. Durante o desenvolvimento da pesquisa, foi realizado um encontro
com os educandos para esclarecimentos acerca do trabalho e convite para que houvesse a adesao
da turma. Em seguida foi distribuido o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
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que representa um documento que devera ser assinado pelos pais ou responsaveis. E 0 Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), que representa um documento assinado pelos educandos
participantes da pesquisa. Bem como foi realizada a leitura e orientagcdo para o preenchimento de
ambos documentos. Apds a assinatura da documentacdo pelos responsaveis, necessaria ao
desenvolvimento da pesquisa, foram tomados os devidos cuidados na ndo identificacdo dos
participantes, com o objetivo de preserva-los, atendendo os cuidados éticos envolvidos nas

pesquisas cientificas com o envolvimento de pessoas.

3.3 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em trés etapas metodoldgicas: planejamento da
intervencdo didatica (etapa 1); aplicacdo da intervencao didatica planejada com os estudantes
(etapa 2); e organizacdo e analise dos dados (etapa 3).

Para o planejamento (etapa 1 da pesquisa) da sequéncia didatica (Apéndice A) foram
consideradas as fases da Espiral de Responsabilidade de Waks, que direciona os educandos a
desenvolverem autonomia e responsabilidade social. Nesse sentido, “[...], conforme se avance
na espiral, confrontando e refletindo sobre temas crescentemente complexos em ciéncia e
tecnologia, seja possivel desenvolver e amadurecer a responsabilidade social dos educandos”
(Oliveira, 2019, p. 99). Portanto, a sequéncia didatica foi constituida das fases da Espiral de
Responsabilidade, as quais sdo: Autocompreensdo; Estudo e Reflexdo; Tomada de Decisao;

Acdo Social Responsavel e Integracdo, conforme representado na Figura 3.

Figura 3: Espiral de responsabilidade Waks

|. Auto
compreensao

5.Integragao.

3. Tomada de
decisao;

4.Acao responsavel;
Fonte: Bomfim; Firme (2020).
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A primeira fase, chamada de Autocompreensao, é definida por Waks (1996), citado
por Holanda Janior e Firme (2025), como o momento em que os educandos desenvolvem a
compreensdo deles proprios, entendendo que fazem parte de um sistema social em que séo
interdependentes e suas escolhas interferem neste sistema. Assim, esta fase foi dedicada a
problematizar as relagbes do lixo e sociedade. Neste momento, foi tratado o descarte dos
residuos solidos e os problemas gerados pelo acumulo de lixo em ambientes inadequados. Para
introduzir a tematica e fomentar o debate, os educandos assistiram ao documentario: O lixo
Nosso de Cada Dia (Fernanda Barban; 2019). Em seguida, formou-se uma roda e foi realizado
um debate.

Na fase do Estudo e Reflexdo, definida como a fase da “[...] compreensdo do
desenvolvimento cientifico e tecnologico, em particular, e seus impactos [...]” (Waks, 1996
apud Holanda Janior e Firme, 2025, p. 5), foi abordado o contetido das Fungbes Inorganicas
representadas pelos acidos, bases, 6xidos e sais, bem como exploradas as implica¢des sociais
em sua complexidade como o descarte inadequado de pilhas e baterias, a formacdo da chuva
acida as soluces tecnoldgicas da industria na elaboracao de embalagens biodegradaveis.. Para
tal, foram desenvolvidas aula expositiva dialogada e aula experimental. Na aula experimental
sera proposta para ser realizada no laborat6rio de Quimica da escola, com a turma do 2° ano
sendo dividida em 5 grupos (A, B, C, D e E), seguindo o guia de observacao de experimento
que se encontra ilustrado no APENDICE C.

Na fase seguinte, denominada Tomada de Deciséo, os educandos devem “[...] aprender
sobre o processo de tomada de decisdes, tomando decises e defendendo-as, apresentando
razdes ¢ evidéncias” (Waks, 1996 apud Holanda Junior; Firme, 2025, p. 5). Sendo assim, 0s
educandos discutiram sobre tecnologias para o descarte do lixo, como, por exemplo, coletores
e acdes educativas. Em seguida, foi desenvolvido um Momento Decisorio, guiado pelo debate
sobre qual tecnologia poderia contribuir com a questdo do lixo na frente da escola.

A fase chamada Acdo Responsavel enfatiza o empenho com as demandas sociais de
maneira responsavel, colocando em destaque a dimenséo ética que deve ser desenvolvida, seja
no ambito coletivo, seja no &mbito individual (Waks, 1996 apud Holanda Junior; Firme, 2025).
Para isso, os estudantes foram estimulados a colocar em pratica os conhecimentos elaborados
e, nesse sentido, executaram um plano de acé@o que envolve o envio de uma carta a prefeitura
da cidade solicitando a instalacdo de um coletor na comunidade; a¢fes educativas voltadas a
comunidade escolar; implementacdo de uma composteira para reaproveitamento do lixo
produzido pela cozinha durante a produgdo da merenda escolar; elaboracdo de um jardim no

local onde a comunidade costuma depositar os residuos, promovendo uma ressignificacdo do
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espaco. Todas estas propostas foram elaboradas pelos educandos para minimizar os problemas
relacionados ao lixo na frente da escola.

Por fim, na fase da Integracao, os educandos devem [...] aventurar-se em consideracdes
mais amplas acerca da ciéncia, da tecnologia e da sociedade, que incluem o tratamento de
questdes éticas e valores pessoais e sociais” (Waks, 1996 apud Holanda Janior; Firme, 2025,
p.5). Para isso, 0s educandoss organizaram um material audiovisual para socializar com a
comunidade escolar, realizando uma acgdo educativa voltada para a comunidade, um dos
elementos do plano de agdo. Esta fase envolve dimensdes éticas, valores pessoais e sociais e
formacéo cidada.

No Quadro 1 esta o planejamento da intervencao, organizado a partir das fases da Espiral
de Responsabilidade de Waks, articulados com os objetivos, os conteudos abordados, as

atividades, os recursos didaticos e o tempo didatico.

Quadro 1. Planejamento da intervencdo pedagdgica com abordagem CTSA a partir da tematica lixo/fungdes
inorganica — Espiral de responsabilidade de Waks

Fases Aulas | Objetivo Contelido Atividades Recursos
Problematizar Problemas Apresentacdo do | Documentério: O
relacdes do lixo e | gerados pelo documentario lixo nosso de cada
sociedade acimulo de dia (38min)

lixo em Debate
ambientes ndo
adequados
AUTOCOMPREENSAO | 2 Gestio dos
residuos
solidos
Politicas
Publicas
ambientais
Compreender: Lixo Aula expositiva Quadro, Piloto e
-Conceito de lixo Possibilidades dialogada sobre Datashow;
-Possibilidades do | e problemas os contetidos
lixo para a
sociedade Fungdes
-Problemas do Inorgénicas Reagentes
lixo para a Aula Quimicos,
sociedade; Ciénciae experimental Vidrarias: tubos de
ESTUDO E -Relagdes entre tecnologia para | sobre Acidose | ensaio e béquer.
REFLEXAO conceitos de minimizar Bases Garrafa pléstica de
4 funcoes problemas do 500ml,
inorganicas e o lixo Caixa de margarina,
lixo; Fitade pH e
-0 papel da indicador universal
ciénciae da
tecnologia na
questdo do lixo na
sociedade.
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Aula Expositiva
e organizacao
Discutir Tecnologias para 0 Momento
TOMADA DE tecnolog_ias para o para o Decisorio: qual o
DECISAO 4 aproveitamento aproveitamento das duas Diario de Bordo e
do lixo do lixo tecnologias é a | dois docentes para
mais adequada | para 0 Momento
Decidir uma para minimizar a | Decisdrio.
tecnologia questdo do lixo
(Educandos) em nossa escola?
Tecnologias Elaboracdo de Carta
Executar um para o Atividade em para a prefeitura,
AC AO SOCIAL plano de aces aproveitamento | grupo criacéo de video,
RESPONSAVEL 2 para apresentacdo | do lixo e Criag8o de
da tecnologia descarte de composteira e
residuos elaboragdo de
solidos projeto
Forma de
Grupos de socializacéo
Educandos e Conscientizacdo e
Socializar com a Tecnologias Gestdo escolar; mobilizagdo de
comunidade para o Lideres educacdo ambiental
~ escolar o plano de | aproveitamento | comunitarios; com a comunidade
INTEGRACAO acoes do lixo Lideres em torno da escola;
0 religiosos; Divulgagdo em
redes sociais do
video;
Envio da Carta para
a prefeitura.

Fonte: Autor (2025).

O desenvolvimento da intervencdo didatica planejada com os estudantes (etapa 2)
ocorreu em horario escolar, durante a 62 e 72 aulas do turno da tarde. Estiveram envolvidos nesta
pesquisa 39 educandos do 2° ano do Ensino Médio.

Para a organizacdo e andlise dos dados (etapa 3 da pesquisa) foram consideradas a
sequéncia das fases da Espiral de Responsabilidade de Waks, sendo estas articuladas aos

discursos dos educandos.

3.4 Instrumentos de coletas de dados e analise

Os dados da pesquisa foram coletados ao longo dos sete encontros da sequéncia didatica,
por meio de observacéo e registro em diério de bordo. Sobre este instrumento de coleta Santos

e Martins (2025) destacam que:

[...] O diario de bordo é tanto uma peca de registro multilinguistico, que da amparo a
ampla observacdo (a observacdo depende sempre de um dispositivo ou suporte de
registro), como também é uma primeira peca de comunicagdo circunstancial e
contextual, que da suporte & memoria e inteligibilidade a interpretacdo (Santos e
Martins, 2025, p. 18).

Portanto, o diario de bordo se constituiu como um instrumento adequado para coleta de dados

desta pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussdo dos resultados foi organizada considerando-se as fases da Espiral de
Responsabilidade de Waks: autocompreensdo, estudo e reflexdo, tomada de decisdo, acdo social
responsavel e integragao.

Na fase da Autocompreensdo, os educandos assistiram o documentario: O Lixo Nosso
de Cada Dia. Apés a exibicdo do documentario, os educandos foram organizados em circulo e
o0 debate foi iniciado com a seguinte questdo: “Qual a rela¢do de vocés, enquanto sociedade,
com o lixo?”

As reflexdes iniciais dos educandos convergiram para a reutilizacéo de residuos sélidos.
Enquanto uma parcela deles relatou ndo praticar a reutilizacdo, outra parte afirmou realizar tal
pratica. Adicionalmente, o descarte inadequado de residuos foi identificado como um ponto
critico. Novamente, observou-se uma dicotomia nas respostas, com alguns educandos negando
o descarte irregular e outros admitindo a realizacdo desta pratica.

De acordo com a LGPD - Lei Geral de Protecdo de Dados, os nomes dos educandos

foram preservados, utilizando-se apenas uma letra inicial. Uma educanda, identificada como N,
relatou que, apos a exibicdo do documentario, identificou uma prética em sua casa alinhada as
problematicas apresentadas no documentéario, especificamente com relacdo a questdo da nédo
percepcao das consequéncias a longo prazo, do descarte dos residuos sélidos em ambiente
inapropriado. Residente em area rural, N mencionou também, o habito de sua mée acumular
residuos em uma area da propriedade onde ela costumava brincar quando crianga, 0 que
atualmente seria impossivel.

Outro ponto levantado no debate foi a percep¢do de melhoria nos habitos dos moradores
do bairro apds a regularizacdo da coleta de lixo no bairro. Neste momento, percebe-se que 0s
educandos passam a pensar por outra vertente do debate, que é de responsabilidade do poder
publico. Essa dimensdo da responsabilidade pablica também é discutida por Jacobi (2003),
quando afirma que a gestéo dos residuos deve ser entendida como uma pratica participativa, na
qual o Estado e sociedade séo co-responsaveis pela melhoria das condigdes ambientais.

Além disso, a fala da educanda remete a estudos sobre percepcao de risco, que mostram
que comunidades tendem a subestimar impactos ambientais quando estes se encontram
integrados ao cotidiano (Slovic, 2000). Esse posicionamento de N pode indicar que 0 processo
da autocompreensédo provocou uma ressignificacdo da memoria, permitindo que ela percebesse
riscos e consequéncias antes invisibilizados.

Outra educanda, identificada de S, declarou realizar a coleta seletiva em sua residéncia.


https://www.serpro.gov.br/lgpd/menu/protecao-de-dados/dados-anonimizados-lgpd
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A Figura 4 ilustra a divisdo de materiais em uma coleta seletiva. Um outro educando,
identificado por G, relatou a existéncia de coletores em seu bairro, localizado em outra cidade,
e ressaltou que o descarte de residuos ocorre fora dos recipientes designados. A educanda X,
por sua vez, enfatizou a importancia da responsabilidade individual e da responsabilidade do

poder publico na gestao destes residuos.

Figura 4: Coleta Seletiva

Fonte: Autor (2025).

Em seguida, os estudantes foram provocados com a seguinte questdo: Quais os danos
que o descarte inapropriado gera na sociedade? Os educandos empregaram expressoes tais
como: "impactos ambientais"”, "atrai animais que ndo fazem bem a nossa saude", "atrapalha a
passagem do pedestre"”, "impacto na d&gua que consumimos" e "mau cheiro".

Na sequéncia, apds o debate, mais um questionamento foi colocado para os educandos:
Qual o papel da ciéncia e da tecnologia com a questao do lixo na sociedade? Para esta
questdo, o educando M destacou que

A ciéncia contribui para a compreensao dos impactos ambientais e dos riscos a salide
causados pelo descarte inadequado dos residuos, enquanto a tecnologia possibilita o
desenvolvimento de solu¢Bes para minimizar esses impactos, como a reciclagem, o
tratamento do lixo e a criagdo de aterros sanitarios mais seguros.

Segundo o educando, esses conhecimentos permitem que a sociedade tome decisbes
mais conscientes, tanto no consumo quanto no descarte dos materiais, reforgando a importancia
da responsabilidade individual e coletiva na preservacdo do meio ambiente. Essa resposta
evidencia a compreensédo de que ciéncia e tecnologia atuam de forma integrada, ndo apenas na
producédo de conhecimento, mas também na transformacéao da realidade social e ambiental.

No que tange ao processo da autocompreensdo diante do descarte de residuos em frente

a instituicdo escolar, os estudantes, ao serem provocados a pensar neste ponto, identificaram o
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“comodismo” da popula¢do local e a problematica do acesso (vinculada a fatores geograficos,
haja vista a impossibilidade de o veiculo de coleta da cidade percorrer certos trechos do bairro
onde a escola se situa) como elementos relevantes para a manutencédo do lixo e dos problemas
decorrentes.

Por fim, a andlise dos posicionamentos dos educandos revelou, na perspectiva da
autocompreensdo, um entendimento dos danos causados pelo descarte inadequado de residuos
solidos, bem como a apresentacdo de experiéncias individuais relacionadas a questdes
geograficas e socioculturais. A discussdo ganhou contornos em torno do descarte de residuos
solidos enfatizando as questfes socioambientais, culturais e éticas que envolvem tanto as
responsabilidades da comunidade quanto do poder puablico.

Na fase Estudo e Reflexdo, foram realizadas aula expositiva dialogada e aula
experimental que ocorreu no laboratério da escola. Na Figura 5, ilustra-se esta fase

acontecendo.

Figura 5. Aula expositiva dialogada — Fase Estudo e reflexdo

Fonte: Autor (2025).

Na aula expositiva dialogada, foram abordados os conceitos fundamentais das funcées
inorganicas — acidos, bases, 0xidos e sais — relacionando-0s com materiais presentes no lixo e
seus impactos ambientais. A primeira preocupacéo foi de propor aos educandos a seguinte
questdo: Qual a diferenca entre lixo orgénico e inorganico? As respostas dos educandos de
forma geral, foram as de que o lixo orgénico é de origem animal ou vegetal, e o lixo inorganico
é de origem ndo viva.

Segundo Cunha e Silva (2019), o lixo organico é composto por materiais de origem

bioldgica, derivados de animais, plantas ou outros organismos vivos. Incluem-se nesse grupo
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restos de alimentos, cascas de frutas e verduras, folhas, residuos de poda, papéis nao tratados,
entre outros. Quimicamente, s&o materiais ricos em carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio,
cuja estrutura favorece a biodegradacéo, isto é, a decomposi¢cdo por microrganismos como
bactérias e fungos. Essa caracteristica permite a transformacéo desses residuos em composto
organico por meio da compostagem, contribuindo para o fechamento de ciclos biogeoquimicos
e para a reducdo do volume de residuos destinados aos aterros. Dias (2017), por sua vez,
contribui com a discusséo quando destaca que o lixo inorganico se refere a residuos sem origem
bioldgica direta e que apresentam composi¢cdo predominantemente mineral ou sintética. Nesse
grupo incluem-se pléasticos, vidros, metais, ceramicas, borrachas sintéticas e outros materiais
industrializados. Esses residuos tendem a apresentar maior durabilidade e baixa
biodegradabilidade, permanecendo por longos periodos no ambiente. Devido a sua composicéo,
o lixo inorganico é frequentemente associado a poluicdo ambiental, especialmente quando
descartado de forma inadequada, acumulando-se em solos, rios e oceanos. Entretanto, muitos
desses materiais possuem alto potencial de reciclagem, como aluminio, vidro e determinados
tipos de plastico (inorganico), sendo a triagem e a destinacdo adequada elementos fundamentais
da gestdo integrada de residuos. Vale ressaltar a importancia dos plasticos biodegradaveis como

alternativa, que segundo Leff (2001),

os plasticos biodegradaveis sdo materiais poliméricos desenvolvidos para sofrer decomposic¢ao por agdo de
microrganismos, como bactérias e fungos, em condigdes especificas de temperatura, umidade e presenca de
oxigénio. Durante esse processo, 0s polimeros sdo transformados em substancias simples, como agua, diéxido de
carbono, metano e biomassa, reduzindo seu tempo de permanéncia no ambiente em comparacdo aos plasticos
convencionais derivados do petréleo.

Durante a aula, a educanda Z questionou sobre os descartes improprios no meio
ambiente e os efeitos danosos que pilhas e baterias podem causar no solo, 0 que gerou uma
discussao sobre a contaminacado de lencois freaticos, animais e plantacdes de hortalicas, e como
poderia ser o descarte adequado desses materiais.

Nesse contexto, foi destacado que estes materiais supracitados poderiam ser descartados
em papa pilhas, que se encontram em farméacias de grande porte e em bancos, como também
coletores de pilhas e baterias em centros universitarios. O reconhecimento dos impactos desses
materiais quando descartados incorretamente evidencia, também, a relevancia de préaticas
pedagdgicas que conectem ciéncia e sociedade, em consonancia com a abordagem CTSA.
Aikenhead (2005) argumenta que situacdes concretas como o descarte inadequado de residuos
perigosos possibilitam que o estudante compreenda como decisdes tecnoldgicas e politicas

publicas interferem diretamente na qualidade de vida.
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Nesse sentido, a discussdo desenvolvida em sala ampliou a percep¢do dos educandos
acerca de responsabilidades individuais e coletivas, além de estimul&-los a buscar solugdes
adequadas, como o uso de coletores destinados a disposicédo final segura.

A surpresa observada nos educandos diante da informacao sobre pontos de coleta de
pilhas — como farmacias, bancos e centros universitarios — € um elemento significativo, pois
indica que existia uma lacuna entre a experiéncia cotidiana dos educandos e o conhecimento
sobre os mecanismos formais de gestdo de residuos. Essa surpresa, pode ser compreendida a
luz de Freire (1996), como um “momento de conscientizagdo”, no qual o sujeito entra em
contato com um conhecimento que problematiza sua préatica habitual e o convoca a reflexdo
critica e transformadora.

Na discussdo do conteudo quimico, especificamente, outro ponto colocado para 0s
estudantes foi: O cloro é um &cido, uma base, um sal ou um oxido? Dos trinta e nove
educandos presentes em sala, 21 disseram que era um &cido, treze disseram que era uma base,
e seis disseram que n&o sabiam opinar

Diante das respostas dos educandos alguns erros conceituais foram percebidos.
Dezesseis educandos confundiram HCI (acido cloridrico) com Clz. Ou seja, confundiram um
acido com uma substancia simples e disseram que: como o cloro esta presente na agua sanitaria
que é acida, logo o cloro é &cido.

Onze educandos responderam que o Clz € uma base, porque todo material de limpeza é
uma base, enfatizando que viram isso na rede social. E os seis educandos que nao responderam,
justificaram que a pergunta ndo se enquadra nas funcdes inorganicas, pelo motivo que apenas
CI(OH), cloro, apresenta-se como uma substancia simples, e para que 0 mesmo possa formar
em acido, depende do hidrogénio, uma base de uma hidroxila , um 6xido do oxigénio e um sal
da presenca do metal como sddio, formando NaCl (cloreto de sodio), o sal de cozinha.

Atkins e Jones (2018) esclarecem que o cloro elementar (Clz), base de Lewis, ndo ¢
classificado como acido nem como base, mas sim como uma substancia simples, formada por
atomos de um unico elemento quimico. O fato de uma substancia apresentar propriedades
oxidantes ou reagir com agua ndo a caracteriza, automaticamente, como pertencente as funcées
inorganicas acido ou base; para isso, seria necessario que sua formula estrutural apresentasse
caracteristicas tipicas dessas fung¢des, como a presenca de hidrogénio ionizavel (nos acidos) ou
de grupos hidroxila (nas bases).

Segundo Russel (2016), o cloro utilizado industrialmente para fins sanitizantes é
produzido principalmente pelo processo de eletrolise da salmoura, isto é, de solu¢fes aquosas

concentradas de cloreto de sodio (NaCl). Na eletrolise, a passagem de corrente elétrica provoca
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a oxidagdo dos ions cloreto (CI") no anodo, liberando gés cloro (Cl2). Esse processo ¢
fundamental na industria quimica, ndo apenas para a producdo de cloro, mas também para a
obtenc¢do de hidréxido de sodio (NaOH) e hidrogénio (Hz), constituindo o chamado Processo
Cloro-Alcalis.

Durante a continuacdo da aula expositiva dialogada, foi abordado sobre as interacfes
que algumas bases e sais fazem por meio de reacBes quimicas. Posteriormente os educandos
falaram do cloro na agua sanitaria, que por muitas vezes liberava cheiro forte, causando irritagdo
nos olhos, nas vias respiratorias e na pele. Apos a explicacao, perguntou-se para eles: Como o
Cl2 no estado gasoso pode formar a &gua sanitéria, que representa um sal alcalino nas
funcgdes inorgéanicas? A pergunta ocorreu no momento em que se fazia na aula uma correlagéo
das reacdes quimicas de reagentes e produtos causando os impactos ao meio ambiente,

apresentando a seguinte reacdo quimica reversivel:

REAGAO DE REVERSIBILIDADE DO HIPOCLORITO DE SODIO
Clz + 2NaOH =NaCl + NaClO + H20

Segundo Gongalves (2020), a formacdo da dgua sanitaria ocorre quando o cloro gasoso
(Cl2) ¢ dissolvido em uma solu¢do aquosa de hidroxido de sddio (NaOH), originando uma
mistura que contém hipoclorito de sédio (NaClO) e cloreto de sddio (NaCl), um sal de hidrélise
béasica, conhecida na sua formula genérica como agua sanitaria. Um aspecto relevante dessa
discussdo é o descarte hipoclorito de sodio de forma incorreta no meio ambiente, que podera
acarretar danos para a satde humana e dos animais.

De modo geral, os educandos ndo conseguiram escrever as formulas quimicas dos
reagentes e produtos da reacdo do hipoclorito de sédio, mas, conseguiram identificar a formula
genérica que 0s reagentes e 0s produtos representavam. Um grupo de 6 educandos citou que:
“Seria provavel que quando a soda cdustica em agua se juntasse com o cloro, poderia causar
uma bomba de cloro salino”. E um outro grupo representado por cerca de 9 educandos, falaram
que, “o gas cloro se ionizando com a agua ¢ uma base de sddio vai gerar como produto dois
sais: O sal de cozinha e a 4gua sanitaria dentro da 4gua”.

Segundo Mortimer e Machado (2018), a reflexdo apresentada por esses grupos de
educandos, ao discutir a reagdo entre cloro gasoso (Clz) ¢ hidroxido de sédio (NaOH), evidencia
elementos importantes do processo de aprendizagem em Quimica, sobretudo no que se refere a

compreensdo das fungdes inorganicas, das transformacgdes quimicas e das implicacdes
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ambientais associadas ao uso de substancias reativas. Ainda durante a aula, observou-se que,
apesar das dificuldades iniciais na escrita das formulas quimicas, os educandos demonstraram
capacidade de identificar a natureza dos reagentes e produtos, reconhecendo-os como gas (Cl2),
base e sais, 0 que indica um avanco significativo no nivel de abstracdo conceitual necessario
para compreender reagdes inorganicas.

Ao analisar as respostas dos grupos, verificou-se que os estudantes mobilizaram
conhecimentos empiricos e concepcdes prévias adquiridas fora do contexto escolar formal. O
primeiro grupo, a0 mencionar que a mistura de soda caustica com cloro poderia “causar uma
bomba de cloro salino”, revela uma percep¢do associada ao carater perigoso da reacdo,
possivelmente influenciada por experiéncias domésticas ou por representacGes midiaticas sobre
acidentes quimicos. Embora a reacdo ndo produza uma “bomba”, ¢ verdade que a interagao
entre cloro e bases fortes é altamente exotérmica e pode liberar vapores irritantes de cloro se
ndo houver controle das condic¢des experimentais. Esse tipo de fala indica um entendimento
parcial e misto entre conhecimento cientifico e concepgdes cotidianas, fendmeno amplamente
documentado na literatura de ensino de Ciéncias, segundo (Pozo; Crespo, 2009).

O segundo grupo, composto por nove educandos, apresentou uma interpretacdo mais
alinhada ao modelo quimico escolar ao afirmar que “o gas cloro se ionizando com a 4gua e uma
base de sodio vai gerar dois sais: 0 sal de cozinha e a dgua sanitaria”. Ainda que o termo
“ionizando” seja uma explicagdo equivocada do ponto de vista cientifico para o caso — Visto
que a reacdo ocorre principalmente entre cloro molecular e ions hidroxido, e ndo por simples
ionizacdo em &gua —, os educandos demonstraram compreensao adequada da transformacao
quimica em termos macroscopicos: reagentes atuando entre si para formar dois produtos
salinos. Tal resposta revela progressao conceitual e aproximacao do discurso cientifico escolar,
mesmo com limitacBes terminoldgicas (Mortimer; Machado, 2018).

Outro aspecto relevante discutido na aula diz respeito aos efeitos irritantes do cloro,
frequentemente percebidos pelos estudantes como “cheiro forte” ou ardéncia nos olhos e vias
respiratorias. Essa observacao empirica € cientificamente consistente, dado que o cloro gasoso
(Cl2) € um agente toxico e irritante, sobretudo em ambientes pouco ventilados. A exposi¢do ao
gés pode provocar formacdo de acido hipocloroso (HCIO) e &cido cloridrico (HCI) ao reagir
com a umidade das mucosas, 0 que explica as sensacdes relatadas Russell (2016).

Russell (2016) ainda destaca que essas reagdes explicam por que o cloro, mesmo em
baixas concentracdes, provoca desconforto respiratério e ocular. A formacdo simultanea de

acidos inorganicos em contato com a agua evidencia a relagdo direta entre o conteudo de
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Funcdes Inorgénicas (&cidos) e situa¢bes do cotidiano, como o uso de produtos de limpeza e o
tratamento de &gua.

O entendimento da acdo do cloro na eliminacdo de microrganismos e no combate as
larvas de arboviroses envolve conhecimentos quimicos, biolégicos e de salde publica,
revelando uma prética interdisciplinar que se aproxima dos principios da abordagem CTSA.
Conforme Aikenhead (2005), trabalhar conteddos cientificos conectados a problematicas
sociais reforca a relevancia da ciéncia no cotidiano e contribui para a formacéo de cidadaos
criticos e participativos.

Em outro ponto da aula foi discutido sobre a formacao da chuva &cida, ponto também
levantado pelos educandos que ndo tinham o conhecimento cientifico, porém tinham
conhecimentos prévios, podendo ser um conhecimento cientifico, para a possivel discussao.
Logo foi perguntado pelo professor pesquisador: “Qual a condi¢do para se formar uma
chuva acida?” De maneira geral os educandos responderam que: “a poluicdo dos gases pelas
inddstrias acarretava a chuva acida.

Afirmar que a poluicdo industrial causa chuva acida demonstra uma intuicdo inicial
sobre a relacdo entre atividade humana e alteracGes no ambiente, mas também evidencia lacunas
conceituais sobre quais poluentes especificos contribuem para esse fenémeno.

A discussdo sobre a formacdo da chuva acida em sala de aula revela um momento
significativo do processo de construcéo do conhecimento cientifico. Os educandos, embora ndo
conhecessem com habilidades na literatura os conceitos quimicos envolvidos, mobilizaram
saberes prévios ao responderem que “a poluicdo dos gases pelas industrias acarretava a chuva
acida”. Essa resposta, ainda que imprecisa, reflete uma concep¢ao espontanea recorrente no
ensino de Ciéncias, na qual os fendmenos ambientais sdo compreendidos de forma generalizada
e sem distincdo entre diferentes tipos de poluentes atmosféricos (Mortimer; Miranda, 1994).

A formacdo da chuva &cida ocorre majoritariamente da emisséo de dioxido de enxofre
(SOz), trioxido de enxofre (SOs) e 6xidos de nitrogénio (NOXx), que ao reagirem com a agua
atmosférica formam &cidos fortes como H>SOs, H.SO4 e HNOs (Sakai, 2019).

O Numero de Oxidagdo (NOX) corresponde a carga elétrica real ou aparente
atribuida a um a&tomo em uma substancia quimica, considerando que os elétrons das
ligagBes quimicas pertencem ao atomo mais eletronegativo. Esse conceito é
amplamente utilizado na Quimica para identificar processos de oxidagéo e reducéo,
permitindo compreender a transferéncia de elétrons nas rea¢fes quimicas. Assim, 0
NOX constitui um importante instrumento tedrico para o estudo das reacdes de
oxirreducdo, da corrosdo dos metais, da producdo de energia em pilhas e baterias e
de diversos processos industriais e ambientais. (Brown;Lemay; Burste, 2016).

Um aspecto central esquecido na compreensdo espontanea dos educandos, mas que pode

ser enfatizado na abordagem CTSA, diz respeito ao papel do lixo na formacéo desses poluentes.
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A queima inadequada de residuos sélidos — pratica comum em regides periféricas, areas rurais
ou locais desassistidas por politicas de manejo de residuos — libera para a atmosfera compostos
como NOx, SO: (didxido de enxofre) e produtos da combustdo de materiais ricos em cloro,
como PVC (Policloreto de Vinila), podem originar também subprodutos toxicos e contribuir
para a acidificacdo atmosférica. Assim, o fendmeno néo se restringe apenas a emissao de gases
pelas industrias, mas envolve comportamentos cotidianos diretamente relacionados ao descarte,
ao consumo e a destinacéo do lixo.

Dessa forma, ao relacionar chuva acida com lixo, amplia-se a compreensao do educando
sobre a complexidade dos impactos ambientais, permitindo uma leitura critica da realidade
socioambiental. Esse tipo de relacdo € fundamental para o desenvolvimento de uma
alfabetizacdo cientifica alinhada ao enfoque CTSA, que segundo Auler e Delizoicov (2001),
busca integrar os conteudos cientificos as dimensdes sociais, tecnoldgicas e ambientais da vida
cotidiana. A discusséo sobre chuva &cida torna-se, assim, um potencializador para compreender
questBes como gestdo de residuos solidos, sustentabilidade, producdo industrial, politicas
publicas ambientais e desigualdades socioespaciais.

Em outro momento da aula, foram debatidos os conceitos e caracteristicas do pH acido,
neutro e base, relacionando-o com o descarte de produtos de limpeza, lixo organico e
medicamentos. Também foi discutida a questao dos indicadores pH e do equipamento pHmetro.
O fendmeno da ferrugem, tendo como referéncia a observacdo de metais jogados no lixo,
provocou os educandos, com as seguintes questdes: "*Quais 0s principais desafios quimicos
no descarte de residuos inorganicos como pilhas e lampadas?' e ""Que fun¢des inorganicas
estdo envolvidas?'. Diante da dificuldade dos educandos em responder sobre as lampadas, 0
pesquisador solicitou uma pesquisa para o encontro seguinte. O Educando V respondeu: “Os
impactos ambientais que as reacdes quimicas podem causar, com liberacdo de elementos
toxicos nocivos a saude e ao meio ambiente. E a ferrugem pode trazer o tétano”.

A discussdo realizada em sala de aula sobre pH, descarte de residuos e fungdes
inorganicas configura-se como um espaco privilegiado para a articulagdo entre a ciéncia escolar
e 0s problemas socioambientais contemporaneos, conforme preconiza a abordagem CTSA. Ao
relacionar conceitos como pH acido, neutro e basico ao descarte de produtos de limpeza, lixo
organico e medicamentos, realizou-se a contextualizacgdo do conhecimento quimico
(Krasilchik, 2017).

A introducdo dos indicadores de pH e a diferenciacdo entre métodos qualitativos
(indicadores naturais e sintéticos) e métodos instrumentais (pHmetro) permitiu que 0s

educandos compreendessem a aplicabilidade da Quimica no monitoramento ambiental e no
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controle de substancias potencialmente poluentes. Essa abordagem encontra respaldo em
Santos e Mortimer (2009), que defendem que o ensino de Quimica deve problematizar situacoes
reais e promover postura critica frente aos desafios socioambientais.

A provocacao feita pelo fendmeno da ferrugem, correlacionada com a observacao de
metais descartados no lixo, ampliou o debate e conduziu os educandos a refletirem sobre
processos de oxirreducdo e corrosdo. A ferrugem, fendbmeno quimico associado a formacéo de
oxidos de ferro em presenca de agua e oxigénio, desempenha papel importante no contexto dos
residuos solidos, pois evidencia como materiais dispostos inadequadamente sofrem
transformacdes quimicas capazes de alterar o solo e a agua (Russel, 2021).

Nesse contexto, quando foi questionado aos estudantes: “Quais os principais desafios
quimicos no descarte de residuos inorganicos como pilhas e lampadas? ” e “Que fung¢des
inorganicas estdao envolvidas?”, buscou-se mobilizar conhecimentos prévios dos educandos e
promover uma reflexdo critica sobre as fungdes inorganicas presentes em residuos perigosos.
Pilhas, por exemplo, contém metais pesados como zinco, manganés e mercurio, alem de
sistemas acido-base internos; e as lampadas fluorescentes possuem sais e vapores de mercurio,
elementos extremamente toxicos cuja liberacdo para o ambiente pode gerar contaminacgéo e
bioacumulacéo (Brasil, 2022; Cetesb, 2023). Essa conexao direta entre fun¢des inorganicas e
impactos ambientais é coerente com o enfoque CTSA, ao aproximar o contedo curricular das
problemaéticas sociais e ecoldgicas vivenciadas pelos estudantes.

A resposta do educando M, “ Os impactos ambientais que as reacdes quimicas podem
causar, com liberacdo de elementos toxicos nocivos a salde e ao meio ambiente. E a ferrugem
pode trazer o tétano”, demonstra que, embora haja compreensdo inicial sobre 0s riscos
ambientais decorrentes das rea¢cdes quimicas, ainda persistem concepcdes alternativas, como a
associacdo equivocada entre ferrugem e tétano. O tétano é uma doenca bacteriana causada por
Clostridium tetani, sendo sua transmiss&o ligada & contaminacao por esporos presentes no solo,
e ndo ao oxido de ferro (Ferreira; Passos, 2020). Essa concepcdo alternativa € amplamente
registrada em pesquisas em ensino de Ciéncias e reforca a necessidade de intervencgdes
pedagdgicas que promovam o refinamento conceitual (Mortimer; Masson, 2011).

Com base na abordagem CTSA, a analise evidencia que o ensino de Quimica pode, e
deve, dialogar com temas como lixo, residuos perigosos e degradacdo ambiental, favorecendo
0 desenvolvimento de competéncias criticas, argumentativas e socioambientais. Ao explorar
fendmenos cotidianos, como ferrugem, descarte de produtos de limpeza, medicamentos
vencidos, pilhas e lampadas, pode-se proporcionar situagdes de aprendizagem nas quais 0

conhecimento quimico é ressignificado e compreendido como ferramenta para interpretar e
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transformar a realidade. Esse movimento esta alinhado as diretrizes da BNCC (Brasil, 2018),
que enfatiza a formagéo cidada e ambiental como eixo estruturante do ensino de Ciéncias da
Natureza.

Ainda na fase Estudo e reflexao, foi desenvolvida a aula experimental, realizada no
laboratério escola, conforme ilustrado na Figura 5. Neste momento foi utilizado um guia de
observacgéo do experimento, conforme Bonfim (2020) que se encontra no apéndice A. Foram
realizados 7 experimentos: 1 experimento para cada grupo de funcdo inorganica e outros 3
experimentos foram para provocar os educandos. Os educandos foram divididos em cinco
grupos, cada grupo foi representado por quatro educandos. No inicio da aula experimental
foram retomados os conceitos fundamentais das fungdes inorganicas: acidos, bases, 6xidos e

sais, bem como o conceito de pH (escala) e as mudancas de cores.

Figura 6. Aula experimental em desenvolvimento

Fonte: Autor (2025)

No primeiro experimento utilizou-se 2 gotas de indicador universal numa solucéo de
detergente em tubo de ensaio para a mudanca de cor. Aos 5 grupos foi perguntado: ""Qual a
func¢do inorgénica estaria no produto?” Os educandos C, L, H e M responderam que: “E
uma base, pois a representacdo é valida por conta do produto ser um material de limpeza, como
também a coloragao de uma base”.

Essa interpretacdo, embora correta, revela aspectos importantes sobre a construcdo do
conhecimento quimico em contextos educativos. Inicialmente, a associacdo entre produtos de
limpeza e substancias basicas evidencia uma compreensdo prévia que os educandos trazem para

a aula, alinhando-se ao pressuposto de que o ensino deve partir dos conhecimentos cotidianos
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dos aprendizes (Krasilchik, 2008). No entanto, a atividade experimental oportuniza que esse
conhecimento intuitivo seja aprofundado, problematizado e fundamentado cientificamente.

Do ponto de vista quimico, detergentes apresentam em sua composi¢ao substancias
capazes de elevar o pH da solugdo, como tensoativos anidnicos e agentes alcalinos, confirmando
sua classificacdo funcional como base (Leite; Vieira; Silva, 2020). A mudanca de cor
evidenciada pelo indicador universal, tendendo para tonalidades caracteristicas de solucGes
basicas, reforca o entendimento de que esses produtos possuem propriedades capazes de alterar
0 pH do meio.

Os materiais de limpezas na representacao de acidos, segundo (Brown;Lemay; Burste,
2016), sdo amplamente utilizados devido & sua capacidade de dissolver residuos minerais,
remover ferrugem, eliminar incrustacbes e auxiliar na desinfeccdo de superficies, sendo
encontrados em produtos como desincrustantes, limpadores de banheiro e removedores
domésticos. Compostos como o &cido cloridrico, &cido acético e acido citrico atuam
quimicamente na remocdo de sujeiras dificeis e depoésitos calcarios, demonstrando a aplicacdo
préatica dos conhecimentos de Quimica no cotidiano.

No segundo experimento utilizou-se 5 gotas de acido cloridrico (HCI) a 1,0 mol. L*
com o auxilio da pipeta, e transferiu-se para o tubo de ensaio, e 5 gotas de Hidréxido de sodio
(NaOH) a 1,0 mol. L't com o auxilio da pipeta, transferidas para outro tubo de ensaio. Os
reagentes e suas concetragdes, estdo ilustrados na Figura 7.

Figura 7. Primeiro experimento com &cidos e bases

Fonte: Autor (2025).
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Depois que ambos forem identificados a qual fungdo inorganica pertence por meio de
indicador universal, cor apresentada e quantificacdo pela fita de pH, ambos os tubos seréo
misturados para identificar o produto final.

Foi perguntado aos educandos durante o experimento, para relembrar os conceitos
apresentados da aula expositiva dialogada, fazendo referéncia aos processos metodoldgicos dos
aterros sanitarios em corrigir o pH e reduzir o potencial poluidor dos impactos do lixo no solo,
a seguinte pergunta: “Quando o acido reage com uma base em meio aquoso, se torna que
funcéo inorganica ?”

No que se refere a neutralizagdo do lixo, essa metodologia ndo implica a neutralizagdo
quimica integral dos residuos, mas sim a reducdo do potencial poluidor por meio de processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem ao longo do tempo. Durante a decomposicdo da
fracdo organica dos residuos, formam-se substancias acidas que contribuem para a geracdo do
chorume, caracterizado por pH inicialmente &cido. Para mitigar esse impacto, os aterros
sanitarios utilizam sistemas de drenagem e tratamento do chorume, nos quais podem ser
empregados processos de correcao do pH, como a adicao de agentes alcalinizantes, promovendo
a neutralizacdo parcial do meio e reduzindo a mobilidade de metais pesados (Bidone; Povinelli,
2010).

A resposta dada pelos educandos A D e M foi obtida de forma imediata, “A substincia
esperada seria sal (NaCl) e 4gua (H20). Essa resposta retoma a discussao desenvolvida na aula
expositiva dialogada que antecedeu a aula experimental, na qual foi abordado sobre o processo
metodoldgico dos aterros sanitarios com residuos sélidos, quando os aterros sanitarios utilizam
este método de reagentes (acidos e bases) e produtos (NaCl e H2QO) para neutralizar as reagdes.

Ao relacionar a reacdo acido-base ao funcionamento dos aterros sanitéarios, o ensino
mobiliza o conhecimento quimico para interpretar e problematizar um contexto real: a
neutralizacdo de substancias acidas presentes no chorume. Esse residuo, caracteristico de
aterros, possui elevado potencial poluente, podendo contaminar solos e dguas subterraneas, caso
ndo seja adequadamente tratado (Leite; Vieira; Silva, 2020).

Assim, a reagdo de neutralizagdo, que pode parecer abstrata quando abordada
isoladamente, ganha significado concreto quando vinculada a gestdo de residuos solidos,
permitindo ao estudante compreender como fenémenos quimicos orientam processos
tecnoldgicos utilizados para minimizar impactos ambientais. Essa articulagdo entre ciéncia e
aplicacdo tecnologica reforca o pressuposto de que o conhecimento quimico estd
intrinsecamente ligado as praticas sociais e ambientais, conforme defendido pela abordagem
CTSA (Santos; Mortimer, 2018).
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No terceiro experimento, foi realizada uma simulacdo do descarte da pilha no meio
ambiente, conforme Figura 8. Em um béquer de 500 mL, no qual foi adicionado 200 mL de
agua destilada, aquecendo até a ebulicéo. Foi adicionado 2,5 g de agar, com a funcédo funcéo de
transformar a solugdo aquosa em um meio semissolido ou gelatinoso, simulando de maneira
mais proxima as condi¢es do solo imido ou de ambientes naturais onde ocorre o descarte

inadequado de pilhas.

Figura 8. Simulacdo do descarte da pilha

Fonte: Autor (2025).

Em seguida, foi agitado com o bastdo de vidro até completar a dissolucdo, que foi
evidenciada por solucdo que fica translicida. Com a solucgdo ainda quente, adicionou-se 3 g de
cloreto de sddio, 0,067 g de ferricianeto de sodio e 0,67 mL de solucdo 1% de fenolftaleina. Em
seguida, agitou-se até completar dissolucdo. Utilizou-se um recipiente obtido de uma garrafa
PET de dois litros cortada na altura de 6 cm. Foi colocado uma pilha no centro desse recipiente
e adicionou a solucdo ainda quente. Durante o experimento, apds 4 minutos, foi perguntado aos
grupos, “As duas cores que saem da pilha representavam alguma funcao inorganica?” Os
educandos P e R, disseram: “O liquido rosa poderia ser um metal misturado com uma base e o
alaranjado poderia ser a liberagdo de um acido com um ferro”. Em complemento da resposta,
vale ressaltar que os educandos que estavam na presente aula experimental, relembraram na
aula expositiva dialogada anterior que segue no plano de aula do apéndice A, que: “Da
tecnologia chamada pilha, séo liberados poluentes que fazem mal a saude e a0 meio ambiente”.

Os educandos, ao observarem a liberag&o de cores distintas no meio gelificado, puderam

constatar visualmente a presenca de processos quimicos que refletem o comportamento de
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pilhas descartadas em solos Umidos. Tal fenémeno foi decisivo para reforcar a compreensao de
que esses materiais atuam como fontes de contaminagdo ambiental, liberando substancias
toxicas que podem alcangar corpos d’agua, afetar organismos vivos € comprometer a saude
humana. Essa percepc¢éo é fortemente alinhada a literatura da area, que destaca a periculosidade
dos metais pesados e sua alta persisténcia no ambiente (Dias; Figueiredo, 2019; Jacobi; Besen,
2011).

As pilhas, enguanto dispositivos eletroquimicos, possuem em sua constituicao
diferentes metais e compostos inorganicos, tais como zinco, manganés, niquel, cadmio e litio,
além de eletrolitos acidos ou béasicos. Quando descartadas de maneira incorreta e expostas a
umidade, essas substancias passam por processos de corrosdo, oxirredugdo e solubilizacéo.
Como apontam Dias e Figueiredo (2011), o vazamento dessas espécies quimicas pode resultar
na formacéo de ions metélicos livres, 6xidos e hidroxidos, alem de sais secundarios, que atuam
como contaminantes ambientais persistentes. Esse fendmeno evidencia a importancia de
compreender as fungdes inorganicas ndo apenas em sua classificacdo tradicional, mas em seus
desdobramentos ambientais e tecnolégicos.

Nesse contexto, experimentos didaticos que simulam o comportamento de pilhas
descartadas no ambiente assumem papel estratégico na educacdo quimica critica. A preparacao
de meios gelificados contendo indicadores especificos, como ferricianeto de sodio e
fenolftaleina, permite visualizar a liberacdo e migracdo de ions provenientes do processo
corrosivo da pilha. As mudancas de coloracdo observadas constituem evidéncias empiricas da
presenca de diferentes funcdes inorganicas no sistema, como sais resultantes da reacdo entre os
metais liberados e os ions presentes no gel, além da formacdo de regides acidas ou bésicas
decorrentes da alteracdo local do pH (Silva; Machado; Gomes, 2020).

No quarto experimento foi utilizado 50mL de &cido acético numa garrafa de 500mL
plastico e dentro da garrafa foi colocado um tubo de ensaio com bicarbonato de sédio liquido.
A garrafa foi fechada e a tampa foi furada com circunferéncia pequena, posteriormente foi
agitada com dedo em cima do buraco da tampa. Apds a observacdo foi perguntado aos
estudantes quais os resultados esperados? Os educandos ndo souberam detalhar a explicacéo,
porém notaram que era liberado algum gas.

Do ponto de vista cientifico, a reagdo entre acido acético e bicarbonato de sodio é
classicamente caracterizada pela liberacao de didxido de carbono (CO:), decorrente da
decomposi¢do do acido carbdnico (H2COs) formado como intermediario do processo. A

equacdo quimica geral que representa esse fendbmeno pode ser expressa como:
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CH:COOH (aq) + NaHCO: (ag) — CH:COONa (aq) + CO: (g) + H:O (I)

A formacdo de bolhas e a saida visivel de gas pela pequena perfuracdo na tampa
constituem evidéncias empiricas dessa transformacdo quimica. A dificuldade dos educandos
em explicar o fendmeno revela um aspecto importante da aprendizagem em Quimica: a
observacgdo experimental nem sempre é suficiente para gerar compreensdo conceitual, sendo
necessaria mediacdo pedagoOgica adequada para transformar a experiéncia sensorial em
conhecimento cientifico estruturado (Ausubel, 2003).

A interpretacdo superficial de que “um gas foi liberado” indica que, embora os
educandos tenham identificado o efeito macroscépico da reacdo, ainda ndo estabeleciam
relacBes entre as evidéncias empiricas observadas (nivel macroscopico), as estruturas quimicas
envolvidas (nivel microscopico) e as representacdes simbdlicas que descrevem a reacao (nivel
simbdlico). Essa dificuldade é amplamente discutida na literatura como um desafio classico no
ensino de Quimica, conforme ressaltam Mortimer e Machado (2018).

No quinto experimento foi utilizada a 4gua sanitaria no tubo de ensaio e o indicador
universal para identificar a funcdo inorganica com o auxilio da fita de pH, conforme Figura 9.
Foi perguntado aos educandos: “Qual funcdo inorganica a 4gua sanitaria pertence? Os

educandos M, N e O responderam que “a 4gua sanitaria era uma base fraca a base de sal.”

Figura 9. Identificagdo da funcdo inorganica na agua sanitaria com fita de pH

Fonte: Autor (2025).
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Na abordagem CTSA, esse experimento mostrou potencial para problematizar questfes
ambientais e sociais. A agua sanitaria € um produto amplamente utilizado na limpeza doméstica
e hospitalar, mas seu descarte inadequado, seja diretamente em corpos d’agua, seja misturado
a outros residuos, pode gerar impactos significativos. Como ressaltam Jacobi e Besen (2011),
produtos quimicos de uso cotidiano, quando descartados sem orientacdo, contribuem para a
contaminacgdo hidrica e para a sobrecarga dos sistemas de saneamento. No caso do hipoclorito,
reacOes em ambientes naturais podem levar a formacdo de subprodutos toxicos, como
cloraminas e compostos organoclorados, cuja persisténcia e bioacumulacéo representam riscos
ao ambiente e a satde.

Nesse sentido, a interpretacdo do carater basico da dgua sanitaria deve ser articulada ao
debate sobre gestdo de residuos e responsabilidade socioambiental, permitindo ao educando
compreender que substancias classificadas como sal ou base possuem implicacdes que
ultrapassam a dimensdo tedrica.

No sexto experimento foi utilizado o farmaco dipirona para discutir as propriedades
inorganicas. Foi perguntado aos grupos ““Qual fung¢do inorginica o remédio dipirona
pertence? E qual as consequéncias que poderia trazer se fosse descartado de forma
incorreta no meio ambiente? Os educandos A, G e O, responderam que: "poderiam trazer
doencas graves no meio ambiente e liberacdo de substancias nocivas. E que o farmaco dipirona
¢ um 4cido que corrdi o estdbmago”.

A dipirona, também conhecida como metamizol soédico, € um farmaco amplamente
utilizado como analgésico. Do ponto de vista quimico, a dipirona apresenta-se, em sua forma
farmacéutica mais comum, como um sal orgénico, resultante da associagcdo entre um anion
organico (derivado da pirazolona) e um cation metalico, o sodio (Na*). Dessa forma, a fungao
inorganica que o farmaco representa € a de sal, mais especificamente um sal i6nico sollvel em
agua (Silva et al., 2014).

Sob a perspectiva CTSA, a resposta dos educandos, embora cientificamente incompleta,
revela uma percepcdo social relevante: o reconhecimento de que o descarte inadequado de
medicamentos pode gerar impactos ambientais significativos. Estudos apontam que residuos de
farmacos, como dipirona, ibuprofeno e antibidticos, quando descartados no lixo comum ou
despejados no esgoto domestico, atingem solos, mananciais e ecossistemas aquaticos,
provocando efeitos toxicos, contaminacdo de agua potavel e riscos a saude publica (Dias;
Figueiredo, 2019; Silva; Camargo, 2020).

Essa discusséo torna-se essencial quando se considera que os medicamentos fazem parte

do cotidiano das familias brasileiras e que, conforme evidenciado por Jacobi e Besen (2011), a
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falta de politicas publicas efetivas para coleta e destinacao de residuos domésticos perigosos —
incluindo farmacos — contribui para o agravamento dos problemas ambientais. Ao relacionar o
experimento com o tema do lixo, os educandos ampliaram a compreensdo sobre o impacto das
funcBes inorganicas e das propriedades quimicas de substancias quando introduzidas no

ambiente, especialmente em larga escala, assim exposto na figura 10:

Figura 10. Simulando experimentalmente composto jogado em lixo comum

Indicador
Universal

Fonte: Autor (2025).

No sétimo e ultimo experimento, foi utilizada uma caixa de margarina com um resto do
produto, simulando o descarte no meio ambiente, colocou-se 5 gotas de indicador universal. O
objetivo deste experimento foi compreender se os educandos conseguiriam identificar se
a margarina seria, ou ndo, uma func¢ao inorganica, no meio outras propriedades fisicas e
quimicas. A observacao dos educandos D. E, G e H fizeram, foi que: “A margarina que tinha
muita gordura ndo correspondia a algo inorganico, mas a materiais organicos, que contém
gorduras”. As educandas C e Y disseram que era um sal, porqué na caixa do produto tinha
escrito sal. Outros 4 educandos: M, N, O e B, comentaram que seria um acido por ser amarelo.

Do ponto de vista quimico, a margarina € composta majoritariamente por lipidios,
geralmente triglicerideos parcialmente hidrogenados, além de &4gua, emulsificantes, corantes e
sal. Lipidios s&o moléculas organicas formadas por longas cadeias carbdnicas e ndo apresentam
grupos funcionais que se ionizam de maneira significativa em solu¢do aquosa. Por isso, néo
exibem comportamento acido-base tipico de substancias inorganicas (Atkins; Jones, 2018). A
observacao dos educandos D, E, G e H — ao afirmarem que “a margarina tinha muita gordura e

ndo correspondia a algo inorganico” — demonstra uma percepgdo coerente com a distingdo
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fundamental entre compostos organicos (ricos em carbono, hidrogénio e oxigénio) e substancias
inorganicas, que envolvem tipicamente o comportamento de &cido-base evidentes em solugao.

As falas das educandas C e Y, ao afirmarem que a margarina seria um sal pelo fato de
constar a palavra “sal” na embalagem do produto, revelam uma associagdo direta entre
informagdes do senso comum e conceitos cientificos, caracteristica recorrente nos processos
iniciais de aprendizagem em Quimica. Do ponto de vista das fungdes inorganicas, tal
interpretacdo demonstra uma compreensdo parcial do conceito de sal, uma vez que, embora a
margarina contenha cloreto de sodio como ingrediente, ela ndo pode ser classificada
qguimicamente como um sal, mas sim como uma mistura complexa, composta
predominantemente por lipidios, agua, emulsificantes e aditivos (Atkins; Jones, 2018).

Por sua vez, os educandos M, N, O e B atribuiram a margarina a funcédo de acido com
base exclusivamente em sua coloragcdo amarela, o que evidencia uma compreensao ainda mais
distante dos critérios cientificos de classificagdo. Do ponto de vista das fun¢des inorgénicas, a
identificacdo de acidos ndo se fundamenta em caracteristicas visuais, mas em propriedades
quimicas especificas, como a capacidade de liberar ions Hidrénio H3O" em solugdo aquosa ou
de doar protons, conforme as teorias de Arrhenius e Brgnsted-Lowry (Russell, 2016). A cor
amarela da margarina, por sua vez, esta relacionada a adicao de corantes e a composicao lipidica
do produto, ndo possuindo relacdo direta com seu carater &cido ou basico.

Estas manifestacGes discutidas no experimento 7, indicam a presenca de concepcdes
prévias, construidas a partir do cotidiano, que, embora ndo estejam alinhadas ao conhecimento
cientifico, desempenham papel importante no processo de aprendizagem. A analise dessas
concepcdes, a luz das fungdes inorganicas, permite ao docente identificar lacunas conceituais e
planejar intervengdes pedagdgicas que promovam a ressignificacdo dos conceitos de &cido, base
e sal, especialmente por meio de atividades experimentais e contextualizadas (Auler;
Delizoicov, 2006).

Ao serem expostos a situagOes praticas, os educandos comegam a compreender que
indicadores de pH respondem principalmente a presenca de espécies iGnicas capazes de doar
ou captar prétons (H*), o que ndo ocorre com os lipidios presentes na margarina. Essa
constatacdo é fundamental para desenvolver a compreensdo sobre as propriedades fisico-
quimicas que definem as funcdes inorganicas e sua identificagdo em amostras reais.

No ambito da abordagem CTSA, 0 experimento contribui para a construcao de uma visao
ampliada sobre o impacto do descarte inadequado de residuos alimentares ricos em gordura.

Embora ndo classificados como inorganicos, esses materiais apresentam elevado potencial de
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contaminagdo ambiental, especialmente quando descartados em corpos d’agua ou sistema de
esgoto. Residuos gordurosos solidificam em baixas temperaturas, aderem a tubulacfes e
contribuem para a formacéo de grandes massas conhecidas como fatbergs, que bloqueiam redes
de saneamento e requerem intervencgdes custosas (Santos; Lima, 2021). Além disso, o descarte
em ambientes naturais acelera processos de degradacdo anaerobia e liberacdo de gases como
metano, contribuindo para o agravamento das condi¢des ambientais (Brasil, 2020).

A discussdo na aula experimental, portanto, permitiu compreender que mesmo
materiais predominantemente organicos também representam desafios ambientais
significativos no contexto do lixo e da gestdo de residuos solidos. Ao correlacionar a auséncia
de caracteristicas inorganicas com o potencial poluidor, os educandos ampliaram sua
capacidade de interpretar que o impacto ambiental ndo se restringe a compostos acido-base
classicos, mas esta associado as propriedades fisico-quimicas gerais dos materiais descartados.

No Quadro 2, foram ilustradas as respostas dos grupos no guia de observacdo dos
experimentos.

Quadro 2 - Usando o guia de observacado do experimento para cada grupo de educandos

RESPOSTAS | RESPOSTAS | RESPOSTAS RESPOSTAS RESPOSTAS
DO DO DO DO DO
GRUPO A GRUPO B GRUPO C GRUPO D GRUPO E
RESUMO DA Acontecera Como as Sera Realizamos Realizamos
PRATICA m algumas cores dos realizado experimentos experimentos
QUE SERA reacdes que 4cidos, experimento para para
REALIZADA representa bases, sais Sparaa diferenciar o diferenciar o
m as minerais e mudanca de &cido, a base, &cido, a base,
funcbes in oOxidos tém cores oxido e o sal Oxido e o sal.
organicas. colorages
diferentes
Muito Misturas de Vai explodir A gente Esperamos
acido, acidos, o teto; esperava que a que misturas
RESULTADOS separacdo bases, como Esperamos adicao das de acidos e
ESPERADOS de mistura S840 0S sais que o acido gotinhas no bases fiquem
COM BASE de acido. E minerais e e a base detergente incolor, que 0
NA TEORIA base com oxidos, quando se ficasse cor detergente
ESTUDADA - . . : .
acido vai como estes misture laranja, a fique azul,
ficar tema fique verde mistura da que a garrafa
incolor; coloracédo equeo base roxa com usada no
virar sal e diferente. acido 0 &cido experimento
agua borbulhe. vermelho exploda e que
fosse 0S sais
borbulhar cristalizem.
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Detergente Detergente O &cido com Se tiverem em Observamos
no tubo de cor base, a base se concentragdes que acidos
ficou de cor mas ndo faz neutralizou, iguais o0s tem cores
base, &cido parte de um o0 detergente acidos e bases avermelhadas
organico produto ndo uma podem e alaranjadas,
com um sal inorganico; base mais neutralizar o ja as bases
RESULTADOS liberou coloragdes tem cor de pH e logo s&o azuladas
OBSERVADOS oxido na diferentes base, a pilha fazer um esverdeadas.
garrafae a de jogada na diferencial no Sal e base
pilha experiment agua lixo, E liberam éxido
contaminou 0s, com contaminou remédios e e que as
a 4gua. pHs baixos, a mesma, 0 pilhas pilhas e
Remédios neutros e sal com descartados de remédios
ndo podem altos acido forma correta descartados
ser liberou indevidament
descartados oxido eéum
em contaminante
qualquer
lugar.
Entendemo No final os Entendemos Concluimos Concluimos
S mais resultados que quando que todas as que bases e
sobre a nédo foram se mistura funcbes acidos podem
base e 0 como nds acidos com inorganicas queimar a
acido. esperavamos, bases, tém sdo diferentes, pele em
. Como mas serviu varios onde estas concentragde
CONCLUSAO podem de resultados, podem causar s fortes e que
prejudicar o aprendizado, dependendo danos a saude oxidos e sais
meio nos da se forem podem
ambiente. conscientiza concentraga descartadas de contribuem
mos sobre 0s o quando for forma para o
pHs das igual incorreta. impacto na
fungdes de neutraliza. natureza.
acidos e
Bases.

Fonte: Bomfim; (2020), adaptado.

A andlise das respostas dos cinco grupos revela um conjunto significativo de concepcdes

prévias, interpretacdes empiricas e construcdes conceituais acerca das func¢@es inorganicas e do

impacto ambiental do descarte inadequado de residuos. A realizacdo dos experimentos

envolvendo indicadores de pH, detergente, reacdes acido-base, salificacdo, formacao de 6xidos

e contaminacdo por pilhas possibilitou, aos educandos, articular observacdes praticas com

interpretagdes sobre fendmenos quimicos presentes em seu cotidiano, especialmente

relacionados a temética do lixo.

Inicialmente, os grupos demonstraram reconhecer que o experimento estava relacionado

as funcgdes inorganicas, mas suas justificativas ainda eram generalistas. Grupos como B e C

afirmaram que “as cores dos acidos, bases, sais e 6xidos sdo diferentes”, revelando uma

compreensdo centrada na aparéncia visual e ndo no conceito quimico propriamente dito. Essa

tendéncia € comum no ensino de Ciéncias e reflete a dificuldade inicial dos estudantes em
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transpor a observacdo macroscopica para a explicagdo microscopica, como destacam Mortimer;
Masson (2011)

Os resultados apresentados pelos grupos mostram concepcdes alternativas
caracteristicas. O Grupo C, por exemplo, afirmou que o experimento “poderia explodir o teto”,
enquanto o Grupo E mencionou a expectativa de que “a garrafa exploda”. Essas falas
evidenciam uma associagdo entre reagBes quimicas e perigo iminente, possivelmente
influenciada por representagdes midiaticas. Segundo Pozo e Crespo (2009), interpretagdes
dessa natureza revelam modelos mentais espontaneos que precisam ser mediadas por
explicagdes cientificas.

Ao analisarmos os resultados observados, notamos avangos importantes. Os estudantes
identificaram corretamente a coloracdo béasica do detergente, reconheceram processos de
neutralizacdo acido-base (Grupo C) e relacionaram o descarte de pilhas com contaminacédo da
agua (Grupos A e C). H4, portanto, uma transicdo entre um conhecimento empirico, baseado
no senso comum, e um conhecimento mais estruturado, apoiado em conceitos quimicos.

A abordagem CTSA torna-se evidente quando os educandos conectam os fendbmenos
observados aos impactos ambientais. Grupos A, D e E destacaram que o descarte inadequado
de pilhas e medicamentos causa contaminacdo ambiental, reconhecendo os riscos associados
aos metais pesados presentes em pilhas e aos compostos farmacoldgicos ndo metabolizados
lancados no ambiente. Essa relagdo entre funcdo inorganica e impacto ambiental demonstra
uma compreensdo ampliada do fenbmeno quimico, promovendo uma visdo critica sobre o ciclo
de vida dos materiais. Para Auler e Delizoicov (2001), esse tipo de problematizacdo estd no
cerne da educagdo CTSA, pois aproxima o contetdo curricular de questdes reais que atravessam
a sociedade e o0 ambiente.

A mencdo a ferrugem, associada a presenca de metais descartados no lixo, também
permitiu discuss@es sobre reacdes de oxidacdo e formacgdo de dxidos metélicos. No entanto,
algumas respostas revelam concepgdes equivocadas, como a afirmagao do educando de que “a
ferrugem pode trazer tétano”. Esse mito, amplamente difundido socialmente, reforca a
importancia da mediacdo docente para substituir explicacdes do senso comum por modelos
cientificos apropriados (Ferreira; Passos, 2020).

Na concluséo dos grupos, observa-se um desenvolvimento no ensino-aprendizagem. O
Grupo C, por exemplo, reconheceu que a neutralizacdo depende das concentracdes das
solucBes, mostrando compreensdo adequada da teoria &cido-base de Arrhenius e conceitos de
estequiometria qualitativa. E o Grupo E reconheceu que sais, bases e 6xidos podem contribuir

para impactos ambientais, indicando sensibilidade as tematicas CTSA.
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A partir dessas analises, constata-se que os experimentos funcionaram como mediadores
entre conceitos tedricos e praticas sociais relacionadas ao uso e descarte de substancias quimicas
presentes no cotidiano. A abordagem CTSA mostrou-se essencial, pois permitiu que 0s
educandos compreendessem que os produtos utilizados no experimento — detergente, sal, pilhas,
medicamentos — sdo também elementos do lixo doméstico que, quando descartados
inadequadamente, geram reacdes quimicas com consequéncias ambientais.

Na fase da Tomada de Decisdo, os educandos foram divididos em dois grupos para
elaborar argumentos que seriam defendidos no encontro seguinte, durante um momento
decisorio. Cada grupo ficou responsavel por defender uma tecnologia para solucionar o
problema do lixo na frente da escola.

O grupo A iniciou a discussdo com a proposta do pedido de um coletor a prefeitura da
cidade de Abreu Lima. Destacaram ainda a importancia deste coletor possuir tampa, para evitar
que figque exposto aos animais e meio ambiente. A acdo educativa voltada para a comunidade,
aparece como uma necessidade e o grupo levantou algumas possibilidades desta agé&o.
Inicialmente trouxeram a ideia do uso do panfleto, mas em seguida refutaram por entenderem
que geraria muito residuo na comunidade. Sobre este aspecto, sugeriram a producdo de um
video que seria postado no Instagram da escola e das turmas. Levantaram ainda a possibilidade
de ter um ponto de coleta seletiva no bairro. Surgiu na discussao a possibilidade de utilizar o
local onde a comunidade costuma depositar os residuos, para outra atividade como uma

composteira, que foi apresentada através de um prototipo, conforme apresentado na figura 11.

Figura 11. Prot6tipo da composteira
A | :

-—— AT e s ey

Fonte: Educandos participantes da pesquisa (2025).
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Verificado uma proposta de reutilizacdo do espago, que inclusive ja aconteceu no
passado com a criagdo de um jardim na frente da escola. No entanto a comunidade continuou
depositando o lixo no local e o jardim foi retirado. Na compreensdo do grupo, a etapa da
educacdo precisa comecar dentro da escola para depois expandir para a comunidade.
Propuseram para isso cartazes e visitas as salas de aula para uma conversa com os colegas.

O Grupo B elegeu alguns representantes para falar durante 0 momento decisorio e em
seguida a discussdo girou em torno da seguinte questdo: Como vamos tirar o lixo da frente
da escola? A primeira sugestdo foi também solicitar um coletor a prefeitura da cidade. A
questdo seguinte foi levantada pela educanda C. “haveria manutencio e uma coleta regular
para evitar que o lixo ficasse derramando?” Ela apontou que para que “isso desse certo”
seria necessario o envolvimento da populacéo e da prefeitura. Um educando levantou a questédo
da legislacdo ambiental do municipio. Perguntou aos colegas se existia algo relacionado ao
descarte de residuos sélidos na legislacdo municipal. A partir desse momento a discussao tomou
uma diregéo voltada para uma proposta educativa. Surgiram sugestdes relacionadas ao tema
usando a musica e o video, como ferramentas para uma campanha educativa na comunidade.
Os educandos também levantaram a ideia de um dialogo com liderangas comunitarias. Havia
uma preocupacdo marcante nos educandos em atingir toda a comunidade e a estratégia que
construiram foi produzir um video para o Instagram da escola, o que atingiria um publico mais
jovem e uma conversa com os lideres comunitéarios (liderancas religiosas e lideranga
comunitaria) e estes levariam informacdes aos mais idosos. Apesar dos educandos apontarem
a falta de consciéncia da populacdo, é necessario destacar a questdo geografica na comunidade,
pois o caminhdo do lixo ndo chega a todas as casas. Portanto, este grupo definiu suas
proposicBes para o Jari Simulado em dois sentidos: acdo educativa e coletor. Acordaram
também que iriam utilizar a legislacdo municipal para embasar seus argumentos.

Destaca-se aqui 0 pensamento de Freire (1983) que defende a formacéo critica e
participativa, em que a praxis, que é a unido da reflexao e acéo, nasce dentro da realidade dos
educandos e do despertar de sua curiosidade diante do mundo para transformar a sua
realidade.

E importante destacar aqui que uma das demandas da abordagem CTS, trata do aspecto
da participacdo e decisdes com relacéo as questdes sociais e essa abordagem, pode contribuir
para que essa cultura de participacao seja iniciada em nosso contexto escolar (Firme, 2012).

No encontro seguinte foi realizado um momento decisério. Foram convidados dois
professores da escola (quimica e biologia) para acompanhar e eleger uma das tecnologias que

seriam defendidas pelos educandos conforme a Figura 12.
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Figura 12. Momento Decisorio dos Educandos do grupo e Professores

'ﬁ—— — e -

Fonte: Autor (2025).

O primeiro grupo a falar foi o grupo B. Os argumentos utilizados foram em defesa da
solicitacdo de um coletor da prefeitura e da criacdo de um aplicativo. Aqui o grupo fugiu das
discussbes que haviam realizado no encontro anterior, trouxeram uma fala sobre efeito estufa e
ndo conseguiram apresentar uma proposta viadvel. Embora este grupo tenha realizado uma
discussdo bastante produtiva no encontro anterior, quando solicitamos que anotassem 0s
principais pontos que estavam discutindo, na defesa da proposta foi marcante a maneira
improvisada que argumentaram e muitas das questbes que haviam discutido ndo foram
apresentadas durante o Juri.

Por outro lado, o grupo A apresentou um projeto escrito e realizou a defesa com slides
e video. Defenderam também a necessidade de solicitar um coletor a prefeitura, fazer uma
composteira na escola para o aproveitar o descarte da cozinha para adubo da horta existente na
escola, além da importancia de um processo de conscientizagdo. Entregaram ainda o esboco de
uma carta que seria entregue a prefeitura e defenderam a importéncia de revitalizar o local onde
se acumula lixo na frente da escola (como antes existia um jardim). Argumentaram que 0
espaco, enquanto espacgo de educacdo, ndo condizia com aquela imagem do lixo na entrada e
consideram “degradante” a presenca deste lixo na frente da escola.

Ap0s as defesas os professores convidados destacaram a organizacgdo e a coeréncia da
apresentacdo do grupo A, no entanto, sugeriram que as propostas se complementam e que a
turma se organizasse para acolher proposi¢oes de ambos 0s grupos.

Por fim, nas Fases da A¢do Social Responsavel e Integracdo os educandos executaram
um plano de agdes para concretizar aquilo que foi acordado durante 0 momento decisorio e em
seguida socializam com a comunidade escolar estas agdes. Estas acOes serdo apresentadas a

seguir, no Quadro 3:
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Quadro 3 - Documento produzido pelos educandos, destinado ao poder publico solicitando um
coletor:

Assunto: Solicitacdo de instalacdo de cacamba de lixo préximo a escola
Senhores(as),

A Escola, localizada no municipio de Abreu e Lima, Pernambuco, no bairro Alto da
Bela Vista, por meio de seus estudantes e professor Walberto, vem por meio deste solicitar a
instalacdo de uma cagamba de lixo proximo a unidade escolar.

A auséncia de um ponto de coleta adequado tem gerado acimulo constante de residuos,
0 que provoca mau cheiro, atrai animais, prejudica o ambiente escolar e compromete a saude
da comunidade.

Para além da solicitacdo pratica, a escola ja vem desenvolvendo o Projeto Sustentavel:

Escola Limpa e Comunidade Consciente, que envolve:

. Campanhas de conscientizacdo em salas de aula;

. Producdo de material audiovisual educativo;

. Acdes de sustentabilidade como compostagem e reaproveitamento de
residuos;

. Organizacdo administrativa e mobilizacdo estudantil.

Dessa forma, solicitamos a atencdo e 0 apoio da Secretaria de Servicos Publicos na
instalacdo da cacamba, medida essencial para garantir a limpeza, a seguranca e a valorizacéo
da nossa escola e da nossa cidade.

Fonte: Educandos participantes da pesquisa (2025).

E possivel perceber, no texto produzido pela turma, o pensamento critico e reflexivo
gue aponta as iniciativas desenvolvidas na escola e solicitacdo ao municipio no envolvimento
naquilo que é de sua competéncia. Em uma abordagem de educacdo em que o educando apenas
recebe o contetdo com fins de memorizacdo, € pouco provavel obter este engajamento
percebido no texto e nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Como apontado por Freire
(1983) propostas anti dialdgicas ndo estimulam a criacdo e a busca por solucGes, nelas o0s
educandos sdo passivos e nao ativos nas acoes pedagodgicas.

Em seguida, ap6s a producdo do texto, os educandos explicaram o0 que € uma
composteira e como serd feita no espago da escola, aléem de um protdtipo que eles
criaram. Finalmente, os educandos utilizaram como mais uma estratégia a criagcdo de um video

para ser socializado nas redes sociais da escola e das turmas, conforme a figura 12.




57

Figura 12. Video produzido pelos educandos na Escola

-

é{ squisa (2025).

Fonte: Educandos rticiaﬁtes d

Portanto, ao abordar a tematica lixo e o conteido de Fungdes Inorgéanicas sob o olhar da
abordagem CTSA, ressalta-se que a discussao em sala ndo apenas envolve conceitos quimicos,
mas aspectos sociais e ambientais que interferem diretamente na vida cotidiana dos educandos.

Nesse momento, busca-se responder a questdo de pesquisa: quais as contribuicdes e
limitacGes de uma intervencdo didatica fundamentada na abordagem CTSA a partir da
tematica Lixo e do conteddo Funcdes Inorganicas para o desenvolvimento da
responsabilidade social por estudantes da 22 série do Ensino Médio?

A partir das analises desenvolvidas, pode-se mencionar algumas contribuicbes da
intervencdo didatica com abordagem CTSA como instrumento para o desenvolvimento da
responsabilidade social pelos estudantes, como, por exemplo:

1. o entendimento dos danos causados pelo descarte inadequado de residuos soélidos, a
compreensdo de que fazem parte desse contexto quando narraram experiéncias individuais, a
criagdo de alternativas que pudessem solucionar ou diminuir os impactos negativos relativos ao
tema tratado, as escolhas que viabilizassem a retirada do lixo da frente da escola, realizada de
forma colaborativa com escuta das solugdes apresentadas pelos dois grupos, e a preocupacao e
empenho em propor solugdes, compreendendo sua responsabilidade e pertencimento com a
comunidade escolar curiosidade constantemente demonstrada nos debates e aula experimental,
acoes que, em conjunto, podem ser concebidas como implicagOes da autocompreenséo.

2. a apropriacdo de conceitos quimicos abordados, especialmente aqueles relacionados as

funcBes inorganicas, ao pH e as propriedades acido-base, expressas tanto na aula dialogada
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como nas atividades experimentais, embora algumas concepcdes alternativas tenham sido
identificadas. A aula experimental, em particular, favoreceu a constru¢gdo do conhecimento
cientifico ao possibilitar a observacdo direta de fenémenos, estimulando a curiosidade, o
guestionamento e a participacdo ativa nos debates. Em conjunto, essas observacfes podem ser
consideradas como evidéncias da fase do estudo e reflex&o.

3. a tomada de decis@o, uma vez que os estudantes foram incentivados a analisar criticamente
diferentes alternativas para o enfrentamento do problema do lixo, considerando ndo apenas 0s
aspectos cientificos, mas também os impactos sociais e ambientais envolvidos. Esse processo
evidenciou o desenvolvimento de habilidades argumentativas e de reflexdo ética, fundamentais
para a formacdo de cidaddos criticos e participativos, o que é esperado na fase de tomada de
decisdo.

4. a proposicdo e execucdo de acdes responsaveis, concretizadas na escolha coletiva de
estratégias que viabilizassem a retirada do lixo acumulado em frente a escola. Essa acdo foi
planejada de forma colaborativa, com escuta ativa das solucfes apresentadas pelos dois grupos,
demonstrando a capacidade dos estudantes de articular conhecimento cientifico, dialogo e
responsabilidade social. A efetivacdo da acdo reforcou o sentimento de pertencimento a
comunidade escolar e a compreensdo de que pequenas intervengdes locais podem gerar
impactos positivos significativos. Evidenciou-se a preocupacéo e 0 empenho dos estudantes em
propor solugbes sustentdveis, reconhecendo sua corresponsabilidade na preservacdo do
ambiente escolar e comunitario. Dessa forma, a intervencdo didatica na abordagem CTSA
mostrou-se eficaz ao integrar aprendizagem conceitual, desenvolvimento de atitudes e praticas
sociais responsaveis, promovendo uma educacdo em Quimica contextualizada, significativa e
comprometida com a transformacdo da realidade.

Vale ressaltar que se percebeu inicialmente algumas dificuldades conceituais com
relacdo ao contetdo da disciplina Quimica, no entanto os questionamentos levantados e as
possibilidades de debate fortaleceram o0 engajamento dos educandos promovendo uma
aprendizagem mais critica e participativa.

Adicionalmente, algumas limitacdes da intervengdo didatica para o atendimento dos
objetivos da abordagem CTSA também foram identificadas. Por exemplo: o tempo pedagdgico
dedicado a fase de estudo e reflexdo poderia ser ampliado para maior aprofundamento e
articulacdo dos conteudos curriculares. Isto ficou inviabilizado diante dos desafios do tempo de
pesquisa e outras atividades escolares tais como aulas externas de outras disciplinas, avaliacoes

e eventos pedagdgicos na escola.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho trouxe como objetivo analisar contribuicfes e limitacfes de uma
intervencao didatica fundamentada na abordagem CTSA a partir da tematica Lixo e do contetdo
Funcbes Inorganicas para a responsabilidade social. Tais analises foram realizadas a luz das
fases do Espiral de Responsabilidade de Waks. As reflexdes apresentadas evidenciam ter sido
pertinente a abordagem utilizada para aproximar conhecimentos quimicos da realidade
socioambiental dos estudantes da 22 série do Ensino Médio. Ao articular dimensdes cientificas,
tecnoldgicas, sociais e ambientais, a experiéncia educativa permitiu superar, em parte, a
tradicional dissociacdo entre teoria e cotidiano, contribuindo para a formacdo de sujeitos
capazes de problematizar e intervir em seu contexto comunitario.

Entre as contribui¢c6es observadas, destaca-se, o entendimento por parte dos educandos,
acerca dos danos causados pelo descarte inadequado de residuos sélidos, a compreenséao de que
fazem parte desse contexto quando narraram experiéncias individuais, aampliacdo de conceitos
quimicos abordados (como acidos, bases, 0xidos, sais e pH) tratados a partir de situacdes
significativas ligadas a gestdo de residuos solidos, o exercicio da tomada de decisdo sobre
diferentes alternativas para o enfrentamento do problema do lixo, considerando néo apenas 0s
aspectos cientificos, mas também os impactos sociais e ambientais envolvidos e a proposicao e
execucdo de acgdes responsaveis, concretizadas na escolha coletiva de estratégias que
viabilizassem a retirada do lixo acumulado em frente a escola. Além disso, a contextualizacdo
favoreceu a compreensdo dos processos de decomposicdo e mobilizacdo de metais pesados,
oferecendo subsidios para que os educandos interpretassem, com mais consciéncia, 0s impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado de materiais.

No campo da competéncia cidada, a intervencdo contribuiu no desenvolvimento de
capacidades assinaladas na BNCC, tais como o uso de informagdes confiaveis para a
argumentacao socioambiental e a mobilizacdo para acbes com responsabilidade e solidariedade.

Por outro lado, também emergiram limitagdes importantes que apontam para desafios a
serem considerados em futuras iniciativas educativas. Primeiramente, a articulacdo entre os
conteddos curriculares e a abordagem CTSA demanda tempo, planejamento recursos didaticos
especificos, a sobrecarga curricular e as avaliagdes conteudistas podem restringir bastante a
profundidade das atividades contextualizadas. Portanto, o tempo pedagdgico dedicado a fase
do estudo e reflex&@o se constituiu como uma limitagéo da intervencéo didatica com abordagem
CTSA, pois o0 ambiente escolar apresenta desafios relacionados as demandas curriculares que

ndo se esgotam nesta discussao.
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A partir dos resultados e das dificuldades apontadas, sugerem-se caminhos para futuras
intervengdes. Primeiramente integrar de forma mais sisteméatica a abordagem CTSA ao
curriculo, com tempo e recursos previstos. Também destaca-se a importancia em diversificar
estratégias avaliativas, contemplando ndo apenas aspectos conceituais, mas também habilidades
de argumentacdo, tomadas de deciséo e execucdo de agdes coletivas.

Por fim, destaca-se que a abordagem CTSA é uma abordagem que promove uma
aprendizagem a partir de uma visdo multidimensional dos educandos estimulando os debates e
a argumentacdo, bem como o pensamento critico.  Sugere-se que novas pesquisas no ensino
de Quimica sejam desenvolvidas a partir de problemas reais e presentes no contexto das escolas
nas quais tais pesquisas sejam realizadas, reforcando a importancia de investigar contextos

diversos.
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APENDICE A - PLANO DE AULA EXPOSITIVA - DIALOGADA

PLANO DE AULA EXPOSITIVA-DIALOGADA

ESCOLA PUBLIC’A: EREM MARIA VIEIRA MULITERNO 3
DISCIPLINA: QUIMICA - SERIE: 2° ANO — ENSINO MEDIO - PERIODO: TARDE
PROFESSOR: Walberto José Barbosa da Silva - TEMPO DE AULA: 1h40min.

TEMA DA AULA: FUNCOES INORGANICAS

1-OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Citar os grupos de acidos, bases, sais e 6xidos que se associa com o lixo;

e Caracterizar as principais nomenclaturas dos grupos das fungdes inorganicas com sociedade e
meio ambiente;

e Identificar a importancia do grau de ionizacdo das fungdes inorganicas com a tecnologia e meio
ambiente;

e Explicar algumas propriedades das fungdes inorganicas na ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente.

2-CONTEUDO PROGRAMATICO:

e Definicdo de lixo orgénico e lixo inorganico;

o Definico e propriedades de Acidos, Bases, Sais e 6xidos;

e Nomenclatura e Classificagdo dos grupos das fungdes inorganicas;

e Reac¢do Quimica das fun¢des inorganicas no meio ambiente através de equacdo Quimica;
e Definicdo de pH.

3-METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica sera estruturada a partir de uma perspectiva interdisciplinar e
contextualizada, fundamentada nos pressupostos da Alfabetizacdo Cientifica e da abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), possibilitando que os educandos relacionem os conceitos
quimicos as problematicas reais, especialmente a gestdo dos residuos solidos.

No que concerne ao planejamento didatico, sera realizada uma aula expositiva dialogada, com
0 objetivo de retomar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos de lixo organico e
inorganico. Serdo apresentados exemplos concretos provenientes do cotidiano escolar e doméstico —
como embalagens plésticas, restos alimentares, materiais metalicos, pilhas, solventes e produtos de
limpeza — para estimular a participagdo e promover a construcdo coletiva do conhecimento. Essa etapa
permitird introduzir, de maneira significativa, os grupos das fungdes inorganicas (acidos, bases, sais e
oOxidos), correlacionando-os com os tipos de residuos. Na sequéncia, sera realizada uma interacéo
investigativa voltada para a exploragdo das propriedades e da nomenclatura das funcGes inorgénicas.
Em seguida, seré aplicada uma sequéncia de estudo orientado, sera apresentado tabelas, fluxogramas e

mapas conceituais para consolidar o dominio da nomenclatura das fungdes inorganicas. Seré estimulada
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a associacdo entre as regras da IUPAC e os impactos ambientais dos compostos — por exemplo, a
formac&o de dxidos acidos e sua participagdo na chuva acida, ou a toxicidade de certos sais presentes
em residuos industriais. Posteriormente, ocorrera uma discussao problematizadora através de perguntas,
baseada em situagdes reais envolvendo residuos sélidos, tecnologia e meio ambiente. Os educandos
através de perguntas norteadoras analisardo sobre contaminagdo do solo, corrosdo de estruturas
metalicas, pH de efluentes industriais, identificacdo de reagentes e produtos através de das equacdes
Quimicas, entre outros. Essa etapa visa desenvolver competéncias de interpretacdo na quimica com o

Lixo na abordagem CTSA.

4- RECURSOS DIDATICOS

Serdo utilizados durante a aula: Um caderno, Pincéis de tinta para quadro branco, Apagador e
Datashow.
5-REFERENCIAS
BRUICE, P. Y; Quimica Organica e Inorganica. Sdo Paulo: Pearson, 2021.
FELTRE, R; Quimica Geral. 6. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2019.

MORTIMER, E. F; MACHADO, A. H; Quimica: Ensino Contextualizado por Investigacdo. Sao
Paulo: Cortez, 2018.

SANTOS, W. L. P. dos; MORTIMER, E. F; Abordagem CTSA no Ensino de Ciéncias. Belo
Horizonte: Auténtica, 2020.

SILVA, J. R.; GUIMARAES, R. Educagdo Ambiental e Residuos Sélidos: uma abordagem
interdisciplinar. Revista Brasileira de Educagcdo Ambiental, v. 15, n. 3, 2020.
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APENDICE B - PLANO DE AULA EXPERIMENTAL

PLANO DE AULA EXPERIMENTAL

ESCOLA PL’JBLIC’A: EREM MARIA VIEIRA MULITERNO i
DISCIPLINA: QUIMICA - SERIE: 2° ANO — ENSINO MEDIO - PERIODO: TARDE
PROFESSOR: Walberto José Barbosa da Silva - TEMPO DE AULA: 1h40min.

TEMA DA AULA: FUNCOES INORGANICAS
1-OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Identificar experimentalmente Um acido, Uma base, Um déxido, associando com o lixo e a
abordagem CTSA Caracterizar as principais nomenclaturas dos grupos das funcdes inorganicas
com sociedade e meio ambiente;

e Identificar a importancia do grau de ionizacdo das fungdes inorganicas com a tecnologia e meio
ambiente;

e Identificar o pH das solugdes através da fita de pH;

e Analisar a fun¢do Quimica produtos de limpezas, alimentos e medicamento através do indicador
universal;

e Explicar algumas propriedades das fun¢des inorgéanicas na ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente.
2-CONTEUDO PROGRAMATICO
e Conceitos dos grupos das fungdes inorganicas
e Conceito de acidos e bases organicas;
e Funcdo de indicadores de acidos e bases;
e Definicéo de pH.

3-METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica serd estruturada a partir de uma perspectiva interdisciplinar e
contextualizada, fundamentada nos pressupostos da Alfabetizagdo Cientifica e da abordagem Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), possibilitando que os educandos relacionem 0s conceitos
guimicos as problematicas reais, especialmente a gestao dos residuos sélidos.

No que concerne ao planejamento didatico, sera realizada uma aula experimental, com o
objetivo de retomar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos de lixo orgénico e
inorganico. Serdo apresentados exemplos concretos provenientes do cotidiano escolar e doméstico —
como embalagens plésticas, restos alimentares, materiais metalicos, pilhas, solventes e produtos de
limpeza — para estimular a participagdo e promover a construcdo coletiva do conhecimento. Essa etapa
permitira introduzir, de maneira significativa, os grupos das fungdes inorganicas (acidos, bases, sais e
o6xidos), correlacionando-os com os tipos de residuos.

No primeiro momento utilizaremos detergente no tubo de ensaio para identificar através do
indicador universal a que tipo de grupo o mesmo pertence. No segundo momento utilizaremos 5 gotas

de acido cloridrico (HCI) a 1,0 mol. L com o auxilio da pipeta, que sera transferido para o tubo de
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ensaio. E também 5 gotas de Hidréxido de s6dio (NaOH) a 1,0 mol. L com o auxilio da pipeta, que
sera transferido para outro tubo de ensaio. Depois que ambos forem identificados a qual fungdo
inorganica pertence através do indicador universal, cor apresentada e quantificacdo através da fita de
pH, ambos os tubos serdo misturados para identificar o produto final, associado com a metodologia dos
aterros sanitarios. No terceiro momento sera feita uma simulacdo do descarte da pilha no meio
ambiente. Em um béquer de 500 mL, sera adicionado 200 mL de &gua destilada. Aquecer até a ebuli¢do
e adicionar 2,5 g de 4gar. Em seguida, agitaremos com o bastdo de vidro até completar a dissolugéo, que
é evidenciada pela solucéo que fica translicida. Com a solucéo ainda quente, iremos adicionar 3 g de
cloreto de sodio, 0,067 g de ferricianeto de sédio e 0,67 mL de solucdo 1% de fenolftaleina. Em seguida,
agitar até completa dissolugéo. Utilizar um recipiente obtido de uma garrafa PET de dois litros cortada
na altura de 6 cm. Colocar a pilha no centro desse recipiente e adicionar a solugdo ainda quente. No
quarto momento do experimento serd colocado o acido acético (vinagre) dentro de uma garrafa de
500mL e bicarbonato de sédio liquido dentro de um tubo de ensaio, que este também sera colocado
dentro da garrafa. Sera furada com um pequeno didmetro a tampa da garrafa e depois fechada. Com o
dedo em cima do furo da tampa, as substncias serdo agitas, até o resultado esperado. No quinto
momento serd utilizado a 4gua sanitaria no tubo de ensaio e o indicador universal para quantificar o pH
e identificar a funcdo inorganica com o auxilio da fita de pH. No sexto momento utilizaremos 1
comprimido dipirona, faremos diluigdo num béquer e com o indicador universal iremos quantificar o
pH e identificar a funcdo inorganica com o auxilio da fita de pH. No sétimo e Gltimo momento sera
utilizado uma caixa plastica de margarina, suja de margarina, colocaremos um indicador universal e

discutiremos em que fungdo quimica se encontra.

4- RECURSOS DIDATICOS E MATERIAIS

Serdo utilizados durante a aula: Um caderno, pinceis de tinta para quadro branco, Apagador,
tubos de ensaios, béquer, pipetas de Pasteur, reagentes quimicos, pilha alcalina, agua destilada, uma
garrafa plastica de 500mL, caixa de margarina, Fita de pH, detergente, luvas de latex, mascara, bastdo
de vidro, garrafa pet de 2 litros e 1 comprimido dipirona.

5-REFERENCIAS

ATKINS, P; JONES, L; Principios de Quimica: questionando a vida moderna e o meio ambiente.
7. ed. Porto Alegre: Bookman, 2018.

BRADY, J. E.; HUMISTON, G. E; Quimica Geral. 5. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2019.
ROWN, T. L. et al; Quimica: a ciéncia central. 14. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2019.

FELTRE, R; Quimica Geral. 6. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2019.
SILBERBERG, M; Quimica: principios e reacdes. 6. ed. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2020.

VOGEL, A. I; Quimica Analitica Qualitativa. 7. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2021.
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APENDICE C - GUIA DE OBSERVACAO DE EXPERIMENTO

UMA INTERVENQAO DIDATICA NA ABORDAGEM CTSA SOBRE O
LIXO E FUNCOES INORGANICAS: anélise de contribuicdes e limitagdes
para responsabilidade social

WALBERTO JOSE BARBOSA DA SILVA

GUIA DE OBSERVACAO DO EXPERIMENTO

Local

Data

Nome dos Integrantes do
Grupo

Resumo da pratica que seré
realizada

Resultados esperados com base
na teoria estudada

Resultados observados

Conclusao

Fonte: Bomfim; Firme (2020) adaptado.



