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RESUMO

Este trabalho apresenta e discute a elaboracdo de uma sequéncia didatica para o
ensino de Quimica no 2° ano do Ensino Médio, com foco na tematica da poluicdo da
agua e abordagem por meio da leitura mediada de textos didaticos. O objetivo principal
da proposta € promover uma educacdo ambiental critica, fundamentada na reflexao
contextualizada e no desenvolvimento da leitura em sala de aula. A sequéncia esti
ancorada nas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada
em 2018, e do Plano de Curso 2025 baseado no Curriculo Referéncia de Minas Gerais
(CRMG), que orientam o ensino de Quimica com base em competéncias cientificas e
socioambientais, articuladas aos eixos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA). Os fundamentos teorico-metodolégicos adotados relacionam-se a
abordagem sociointeracionista, baseada nas contribuicbes de Vygotsky,
especialmente no conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que destaca
0 papel da mediagéo na construcéo do conhecimento. A sequéncia foi elaborada com
o apoio de diferentes géneros textuais (tirinha, charge e texto didatico), promovendo
uma leitura critica a partir da mediagéo docente. Organizada em seis aulas, a proposta
busca integrar os conceitos de Quimica Ambiental a situacbes concretas e
vivenciadas, utilizando a Lagoa da Pampulha (Belo Horizonte/MG) como estudo de
caso para a analise da qualidade da agua. Como produto final, foi desenvolvido um
material orientador destinado aos professores, contendo sugestdes metodoldgicas,
textos de apoio e estratégias de aplicacdo, com o intuito de contribuir para a formacéo
de estudantes mais criticos, conscientes e ambientalmente responsaveis. Por fim,
destaca-se que a sequéncia didatica proposta ndo deve ser encarada como um
modelo rigido, mas como uma estrutura flexivel, passivel de adaptac6es conforme as
particularidades de cada contexto escolar.

Palavras-chave: ensino de Quimica; poluicdo da agua; leitura mediada; educacéo
ambiental; Trés Momentos Pedagdgicos.
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1. INTRODUCAO

A leitura ndo envolve apenas o reconhecimento de simbolos; trata-se da
habilidade de compreender, analisar e refletir sobre o contetdo lido (Oliveira et al.,
2023). Essa pratica estimula o individuo a pensar de maneira critica, formar opiniées
fundamentadas e elaborar argumentos solidos. Ressalta-se, ainda, que a leitura é
uma ferramenta pouco utilizada e valorizada no ensino de Matemética e Ciéncias da
Natureza, embora a capacidade de interpretar enunciados, teorias e problemas
favoreca a aprendizagem nesses campos.

Segundo Shanahan e Shanahan (2008 apud Oliveira et al.,, 2023), o
desenvolvimento da capacidade de refletir e compreender melhor os principios
cientificos € essencial para os alunos. A analise critica no aprendizado de Ciéncias da
Natureza ndo apenas contribui para a compreensao de conceitos complexos, como
também motiva os estudantes a questionar e debater os resultados cientificos
(Oliveira et al., 2023).

Para Silveira Junior, Maia e Rosa (2021), a leitura € uma pratica que precisa
ser ensinada e mediada no contexto escolar. Evidencia-se, portanto, o papel do
docente de quaisquer disciplinas nesse processo. As acdes do professor séo
multiplas: estabelecer conexfes entre o contetddo do texto e o cotidiano dos alunos,
discutir conceitos complexos e pouco explorados, fomentar a independéncia dos
estudantes na leitura e articular as tarefas de leitura e escrita (Silveira Junior; Maia;
Rosa, 2021).

Reconhecendo a importancia da leitura e da mediacdo docente nos processos
de aprendizagem, especialmente na disciplina de Quimica, este trabalho prop&e
elaborar e discutir uma sequéncia didatica sobre a poluicdo da agua, com foco na
leitura mediada de textos didaticos no ensino de Quimica.

Abordar a Quimica Ambiental, especificamente o estudo da poluigdo da agua,
constitui um Objeto do Conhecimento presente no Plano de Curso 2025 da Secretaria
de Educacao de Minas Gerais. A Quimica Ambiental € o ramo da ciéncia que investiga
0S processos quimicos que ocorrem no meio ambiente, sejam eles naturais ou
antropicos, e o impacto que exercem sobre o bem-estar dos individuos (Sousa;
Fernandes, 2023). Por essa razdo, segundo os autores, trata-se de um tema de

interesse global, que abrange debates cientificos, econémicos, sociais e politicos.



A sequéncia didatica proposta busca, assim, estabelecer conexdes entre 0s
conteudos quimicos e 0s aspectos socioambientais envolvidos, utilizando a leitura
mediada de textos didaticos como estratégia central e fundamentando-se na
abordagem sociointeracionista de Vygotsky (1998). Nessa perspectiva, a mediacao e
a interacdo entre professor e aluno sdo essenciais para 0 avanco e a ampliacdo das
capacidades cognitivas, especialmente na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
conceito que orienta as praticas pedagdgicas adotadas neste trabalho e que sera

tratado em maior extensdo mais adiante.

1.1. Justificativa

A crise ambiental contemporanea, especialmente no que diz respeito a polui¢do
da agua, exige uma educacdo que promova a formacdo critica e cidadd dos
estudantes. O ensino de Quimica, ao abordar as transformac¢cfes da matéria e suas
implicagcbes para o meio ambiente, apresenta grande potencial para contribuir com
essa formacdo, sobretudo quando vinculado a Educacdo Ambiental em uma
perspectiva critica (Sousa; Fernandes, 2023).

Entretanto, estudos indicam que os livros didaticos e as praticas escolares
frequentemente abordam a Quimica de forma fragmentada e descontextualizada, o
que dificulta a articulagdo dos conteldos escolares com 0s problemas reais
vivenciados pelos estudantes (Oliveira; Carvalho, 2016; Jacobi, 2003). Essa
abordagem contribui para a constru¢do de uma visao tecnicista da ciéncia, desprovida
de significado social e ambiental, 0 que compromete o engajamento dos alunos em
reflexdes criticas e acbes em prol do meio ambiente.

Diante desse cenario, torna-se necessario adotar estratégias pedagogicas que
aproximem o conteudo cientifico da realidade dos estudantes, promovendo o
desenvolvimento do pensamento critico e a compreensédo do papel da ciéncia na
transformacao social. Uma dessas estratégias € a leitura mediada de textos didaticos,
entendida como pratica pedagogica interativa e dialdgica, baseada nos pressupostos
da psicologia histérico-cultural de Vygotsky (1998), segundo os quais o conhecimento
€ construido por meio da interacdo social e da mediacdo do professor. Nessa
perspectiva, o docente atua como mediador entre o estudante e o texto, auxiliando na
construgdo de sentidos e no desenvolvimento do pensamento critico. Essa

abordagem também se articula aos principios da pedagogia freireana, que defende



uma educacado voltada para a problematizacédo da realidade e para a emancipacao
dos sujeitos (Freire, 1996).

A BNCC (Brasil, 2018) e 0 CRMG (Minas Gerais, 2021) orientam o ensino de
Quimica a desenvolver competéncias cientificas, argumentativas e socioambientais,
por meio da contextualizacdo dos conteudos e da articulacéo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente. Em consonancia com essas diretrizes, este trabalho
propde a elaboracéo e discussdo de uma sequéncia didatica voltada ao 2° ano do
Ensino Médio, tendo como foco o ensino de Quimica Ambiental e a tematica da
poluicdo da agua, utilizando a leitura mediada de textos didaticos como estratégia
central para o desenvolvimento de uma educacdo ambiental critica e transformadora.

Assim, a presente pesquisa justifica-se pela necessidade de integrar a leitura
mediada e a Educacdo Ambiental ao ensino de Quimica, de modo a contribuir para

uma formacéo cientifica critica e socialmente comprometida.

1.2. Objetivo Geral

Propor uma sequéncia didatica sobre poluicdo da agua para o 2° ano do Ensino
Médio, usando como referéncia a BNCC (Brasil, 2018) e o Plano de Curso (Minas
Gerais, 2025), utilizando a leitura mediada de textos didaticos como estratégia para

promover a educagcdo ambiental critica no ensino de Quimica.

1.3. Objetivos Especificos

. Investigar os fundamentos tedéricos que sustentam o ensino de Quimica
Ambiental, com énfase na poluicdo da agua e na Educacdo Ambiental critica;

. Utilizar a leitura mediada como estratégia pedagogica para o desenvolvimento
da compreensao critica de textos didaticos e complementares;

. Selecionar conteudos curriculares e textos didaticos pertinentes a tematica da
poluicdo da agua, em consonancia com a BNCC (Brasil, 2018) e o Plano de Curso
(Minas Gerais, 2025);

. Elaborar uma sequéncia didatica para o 2° ano do Ensino Médio que promova
a contextualizacdo dos conteudos de Quimica por meio da leitura mediada e da

reflexdo ambiental;



. Disponibilizar um material pedagodgico que auxilie professores na abordagem
critica e interdisciplinar da poluicdo da agua no contexto escolar, utilizando a

sequéncia didatica como referéncia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Os fundamentos tedricos apresentados a seguir sustentam a elaboracdo da
sequéncia didatica proposta, articulando aspectos da aprendizagem

sociointeracionista, da alfabetizacéo cientifica e da Educacdo Ambiental critica.
2.1. Perspectiva Sociointeracionista

A perspectiva sociointeracionista, proposta por Lev Vygotsky, compreende a
aprendizagem como um processo social e historico, construido na interacdo e
mediado por instrumentos culturais, especialmente a linguagem (Vygotsky, 2008).
Nessa concepcao, o desenvolvimento ocorre por meio da mediacéo e da participacao
ativa do estudante em praticas sociais, nas quais internaliza modos de agir, pensar e
significar. A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) é um de seus principais
conceitos, caracterizando o espaco entre o que o estudante consegue realizar sozinho
e 0 que consegue realizar com auxilio de um mediador (Vygotsky, 2008; Daniels,
2017).

Segundo Rego (2004), a mediacdo pedagdgica € o elemento central da
aprendizagem, pois € por meio dela que o professor cria condigcbes para que 0s
estudantes ampliem suas capacidades cognitivas e desenvolvam formas mais
elaboradas de pensamento. No contexto educacional, Oliveira (2018) destaca que o
sociointeracionismo rompe com vis@es transmissivas de ensino ao enfatizar que o
conhecimento é construido coletivamente, por meio do dialogo, da colaboracao e da
problematizacdo da realidade.

No ensino de Ciéncias e da Quimica, autores tém reforcado a importancia
dessa abordagem. Mortimer e Scott (2002) argumentam que a aprendizagem em
Ciéncias ocorre quando o estudante participa de praticas discursivas que o auxiliam a
transitar da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica. Carvalho e Gil-Pérez
(2011) afirmam que as interagdes sociais e a mediagdo docente sdo fundamentais
para que os alunos compreendam os modelos explicativos da ciéncia e desenvolvam
pensamento critico e investigativo.

Dessa forma, fundamentada nesses principios, a sequéncia didatica proposta
neste trabalho compreende o estudante como sujeito ativo do processo educativo e

aposta na mediacao intencional do docente - especialmente por meio da leitura critica
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- como elemento essencial para promover avancos na ZDP, consolidar conceitos
cientificos e articular o conhecimento escolar as experiéncias sociais e ambientais dos

alunos.

2.2. Zonade Desenvolvimento Proximal (ZDP)

A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) constitui um dos conceitos centrais
da teoria sociointeracionista de Lev Vygotsky. O autor a define como a distancia entre
o nivel de desenvolvimento real, representado pelas funcdes ja consolidadas e que
permitem ao estudante resolver problemas de forma independente, e o nivel de
desenvolvimento potencial, aquilo que o estudante consegue realizar com a mediacao
de um professor ou de um colega mais experiente (Vygotsky, 2008). Portanto, a
aprendizagem néo é apenas resultado de capacidades internas do individuo, mas de
processos sociais que impulsionam o seu desenvolvimento.

A nocéo de ZDP rompe com perspectivas tradicionais de ensino centradas no
desempenho isolado do aluno. Na visdo vygotskyana, a aprendizagem antecede o
desenvolvimento, pois a mediacado e a interacdo social possibilitam que o estudante
avance para niveis mais complexos de pensamento (Vygotsky, 1991). Desse modo, 0
foco do professor desloca-se do resultado final para o processo de construcdo do
conhecimento, valorizando a participagao ativa do aluno em atividades coletivas.

Rego (2014) destaca que a ZDP representa um espaco dinamico, que se
expande conforme o estudante participa de praticas sociais significativas, internaliza
instrumentos culturais - como a linguagem cientifica - e recebe mediacdo adequada.
A autora enfatiza que o papel do professor é identificar esse espaco intermediario
entre o que o estudante ja domina e aquilo que ainda nao consegue realizar sozinho,
planejando intervencdes que favorecam a autonomia intelectual.

No campo da Educacgédo em Ciéncias, estudos apontam que a aprendizagem
de conceitos cientificos é favorecida quando o ensino se apoia na ZDP, combinando
dialogo, problematizagéo e atividades investigativas (Mortimer; Scott, 2002). A sala de
aula é entendida como um ambiente de interacdo discursiva, no qual a linguagem tem
papel essencial para a reconstrucdo dos significados cientificos pelos estudantes.

Como destacam Mortimer e Scott (2002), estudantes enfrentam dificuldades de
aprendizagem em Ciéncias quando 0s conceitos sdo apresentados de maneira

excessivamente abstrata e descontextualizada. Nesse cenério, a ZDP oferece ao
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professor um parametro para organizar intervencdes que favorecam a apropriacao
conceitual por meio da leitura mediada, do didlogo e da resolucédo coletiva de
problemas, permitindo que os estudantes relacionem o0s conceitos quimicos as
situagdes do cotidiano. A mediacao docente, portanto, promove o avanco das fungdes
psicolégicas superiores e contribui para o desenvolvimento de competéncias como
analise critica e tomada de decisao fundamentada (Vygotsky, 2008; Rego, 2014).
Assim, a ZDP constitui um referencial tedérico que fundamenta préticas
pedagdgicas intencionais, colaborativas e dialégicas. Aplicada ao ensino de Quimica,
ela permite compreender o estudante como sujeito ativo que constrdi conhecimento
na interacdo com 0s outros, avancando progressivamente em direcdo a niveis mais

elaborados de compreensao cientifica.

2.3. Leitura Mediada e Alfabetizacdo Cientifica

A leitura é um instrumento fundamental na construcdo do conhecimento
cientifico, especialmente quando mediada por praticas pedagdgicas que favorecem a
interpretacdo critica e a apropriacdo conceitual. Conforme Vygotsky (2008), a
mediacdo do professor desempenha papel determinante para que os estudantes
avancem em sua compreensao e desenvolvam maior autonomia intelectual.

Segundo Solé (2015), a leitura em contextos educativos exige estratégias
especificas de mediacdo que permitam ao estudante formular hipéteses, levantar
guestdes e articular as informacfes do texto com seus conhecimentos prévios. No
ensino de Ciéncias, Mortimer e Scott (2002) destacam que o didlogo orientado pelo
professor € essencial para que os significados cientificos sejam progressivamente
apropriados pelos alunos.

Sasseron e Carvalho (2011) compreendem a alfabetizac&o cientifica como a
capacidade de interpretar, argumentar e utilizar o conhecimento cientifico de forma
critica e ética. Assim, mais do que transmitir informacgdes, o ensino de Ciéncias deve
possibilitar que os estudantes participem de discussdes fundamentadas e tomem
decisbes responsaveis frente aos desafios contemporaneos.

Ferreira e Goi (2020) enfatizam que a leitura de textos que abordam temas
socioambientais favorece o pensamento critico quando articulada a praticas de
mediacdo, como perguntas norteadoras, discussao coletiva e contextualizacdo com

situacbes reais. Da mesma forma, Silveira Junior, Lima e Machado (2015)
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demonstram que a leitura mediada de textos didaticos, integrada a debates e
producdes escritas, potencializa a aprendizagem conceitual e estimula o
protagonismo estudantil.

O docente é uma figura valiosa durante a leitura de texto didatico e o artigo de
Silveira Jr., Lima e Machado (2015) ilustra isto. Os autores realizaram uma pesquisa
em funcdo de investigar como o livro didatico apoia o processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, para além disso, o discente aprender ciéncias por meio da
leitura de textos didaticos e aprender a ler textos didaticos de ciéncias. O estudo
analisou uma sequéncia didatica para o ensino de ligagcdes quimicas por meio de
textos.

A escola selecionada para executar a sequéncia adotava o material didatico de
interesse dos pesquisadores e as mediacdes de leitura foram registradas por
gravacdes em audio, anotacfes pessoais e dos estudantes, isto €, questionarios e
entrevistas. Cinco textos foram usados e a sequéncia foi dividida entre a leitura da
parte inicial do texto, experimento, retomada da teoria, finalizacao da leitura do texto,
andlise da ideia principal de cada paragrafo, discusséo e fusédo das ideias-chave em
um pequeno texto.

Além dos passos mencionados, foram propostas atividades com téaticas de
leitura, como a resolucdo de questfes que demandaria a releitura do texto. Portanto,
a sequéncia néo se tratou de usar a leitura exclusivamente para ensinar ligacoes
quimicas, outrossim usa-la com a finalidade de capacitar para ler textos dessa
natureza e capacitar sobre o tema (Silveira Jr.; Lima; Machado, 2015). Os autores
pontuam que os textos podem apresentar lacunas e nao responder todas as duvidas
em potencial que surgem durante a leitura, isto é, na interagéo do leitor com o texto,
como foi observado durante a sequéncia, eis a importancia da mediagao.

O Trabalho de Concluséo de Curso de Hoff (2011) apresenta alternativas para
incentivar e promover a leitura nas escolas. Em sua investigacao, a autora faz uso de
textos cientificos durante o ensino de Quimica para turmas do Ensino Médio e, em
sequéncia, questiona o desempenho dos alunos - uma amostra de aproximadamente
47 alunos - quanto ao entendimento sobre a matéria e a influéncia dos textos no
desenvolvimento da competéncia de leitura.

O primeiro exercicio deste trabalho questionou os alunos acerca do costume
de ler, da visdo sobre a leitura para o aprendizado e outros pontos relacionados a

leitura e ao contexto social dos entrevistados. As respostas ao questionario apontam
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gue mais da metade dos alunos ndo tem habito de ler, mas afirma ter contato com
textos de ciéncias, principalmente, nas aulas de biologia, e consideram-nos
importantes para compreensao do mundo.

Em contrapartida, alguns entrevistados consideram textos cientificos
significativos apenas para quem pretende trabalhar no ramo, outros mencionam a
relevancia da leitura na escrita e na cogni¢do e um aluno ndo acha importante e nem
se interessa pela leitura de textos da area de ciéncias. Foi possivel identificar também
que mais de 60% dos alunos encontram obstaculos ao ler textos deste género, seja
por ndo ter um conhecimento prévio fundamental ou por apresentar termos
complexos. Este ponto evidencia a pertinéncia da mediacdo docente, uma de suas
funcBes € direcionar os alunos para construir respostas as indagacfes que se
manifestam no decorrer da leitura.

Ao longo da sequéncia, foram lidos alguns textos para introduzir o contetdo
tedrico e um ultimo texto para contextualizar conceitos que seriam trabalhados em
sala. A leitura dos textos era antecedida por perguntas, feitas pela professora, sobre
0 que seria abordado, a fim de identificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre o
assunto, e também acontecia uma prévia e mencao da atividade que seria aplicada
posteriormente. A estratégia adotada consistiu na leitura individual, seguida pela
leitura da professora e articulagdo de algumas partes que poderiam gerar algum
impedimento para o entendimento. As etapas eram concluidas com comentarios e
davidas.

Avancando para as analises, por meio de questionario, certificou-se que mais
da metade dos alunos considerava a leitura um pilar para compreensao do contetdo
e dois alunos comentaram que nem sempre a leitura € Gtil, o primeiro justificou que
alguns contetdos ndo sao bem expressos e 0 segundo alegou que nao consegue
manter o foco na leitura em sala de aula (Hoff, 2011).

Dentre os empecilhos observados pela autora nesta pratica de mediacdo de
leitura, o primeiro diz respeito a desconcentracédo dos alunos, resultando em poucos
pronunciamentos e desinteresse. No entanto, a partir do segundo texto, observou-se
0 aumento gradativo da participacdo da turma nas discussdes apos a leitura.

Ao final da pesquisa, mais da metade dos alunos deram um feedback positivo
sobre a sequéncia, acharam inovador o ensino de Quimica com textos, criativo e
pertinente. Por outro lado, dois alunos ndo simpatizaram, visto que um nao aprecia o

ato de ler e o outro acredita que o texto so dificulta a aprendizagem. Em suma, conclui-
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se que o trabalho com a leitura deve ser continuo para alcancar resultados
significativos (Hoff, 2011).

Entre 2018 e 2019, no decurso do Programa de Residéncia Pedagdgica da
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA), foi conduzida uma investigagéo - em
uma classe do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual em Cacapava
do Sul - que destaca a importancia da leitura no aprendizado de Quimica e Ciéncias
da Natureza. A pesquisa descreve a criacdo, implementacdo e analise de atividades
que envolvem mediacdes de leitura. Sendo assim, foram desenvolvidos exercicios de
leitura e interpretacdo, baseados em textos de livros didaticos que discutem tépicos
como Cinética Quimica, Equilibrio Quimico e Eletroquimica.

A avaliacéo dos pesquisadores foi feita a partir da interagédo dos alunos com os
textos apresentados, seguida pela formulacdo de perguntas que eles gostariam de
discutir e debater em sala de aula. Também foram propostas perguntas cujas
respostas podiam ser encontradas nos textos, a fim de testar a habilidade dos
discentes de interpretar (Ferreira; Goi, 2020).

As observacdes desta pesquisa apontam que a implementacdo de textos e
leituras resultou no envolvimento mais ativo dos estudantes, ou seja, na interacao e
na disposicdo para questionamentos sobre temas ligados aos textos e temas
transversais as leituras (Ferreira; Goi, 2020). Além disso, o uso de textos nas aulas
permitiu o trabalho com tematicas interdisciplinares e interligadas com outras areas
do saber, por exemplo um texto sobre Equilibrio Quimico no sangue, que pode abordar
tépicos de Biologia (Ferreira; Goi, 2020).

Para Ferreira e Goi (2020), o aprendizado de Ciéncias requer que o aluno seja
introduzido a um novo universo e a uma nova linguagem, porque a validagdo do
conhecimento cientifico ocorre através de textos redigidos e publicados em eventos e
revistas especializadas. Segundo os autores, ao longo deste estudo, frequentemente,
foi preciso fazer transposicoes para facilitar a compreensdo do conjunto de
informacgbes, o0s textos cientificos se mostraram complexos e exigiram a
intervencao/mediacéo do professor.

Para lidar com os desafios de compreensdo e assimilacdo dos conceitos
tedricos de Quimica percebidos nas aulas, o estimulo a leitura - com um método que
demanda o desenvolvimento do raciocinio dos estudantes - pode tracar caminhos ao
encontro de solugdes que aprimoram 0s processos de ensino-aprendizagem (Ferreira,;

Goi, 2020). Portanto, é fundamental que os docentes de Ciéncias da Natureza se
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envolvam na tarefa de encorajar e promover a leitura, atuando como mediadores em
um plano de ensino que prioriza o aprendizado da leitura para favorecer o aprendizado
de Ciéncias (Ferreira; Goi, 2020).

Logo, o desfecho foi positivo referente a evolugdo do entendimento dos
conceitos quimicos expostos, é evidente que atividades de leitura no ensino de
Quimica podem auxiliar no aprendizado, ao estimular o gosto pela leitura e favorecer
a compreensao dos assuntos abordados (Ferreira; Goi, 2020).

Uma pesquisa, realizada por Melo e Santos (2013), teve como proposito
examinar as interacdes discursivas que acontecem em sala de aula em decorréncia
da leitura de textos sobre temas socio cientificos contidos no livro didatico "Quimica e
Sociedade". Para isso, analisou-se a gravacdo de uma aula de Quimica ministrada
em 2008 para o Segundo Ano do Ensino Médio e elaborou-se um sistema de
categorias procurando identificar as taticas empregadas pelo docente para envolver
os alunos na discussédo do aspecto socio cientifico em pauta (Melo; Santos, 2013).

Com base na contagem do tempo de fala dos participantes do debate, notou-
se uma participacdo ativa dos alunos. Este dado pode ser derivado do seguinte
processo: o professor foi preciso ao explorar concepcdes ja vivenciadas pelos
discentes e, em varios momentos, expressou-se com gquestdes e convites para
incentivar a participacdo deles (Melo; Santos, 2013).

Com base nas observacdes de Melo e Santos (2013), o conteddo do livro
promoveu interacdes discursivas ao propor tépicos socio cientificos para serem
discutidos, permitindo ao docente estabelecer uma conexdao com 0s conhecimentos
prévios dos alunos, incentivando um ensino de Quimica que prioriza a construcéao da
cidadania.

Nesse sentido, a sequéncia didatica proposta neste trabalho aposta na leitura
mediada como caminho para a alfabetizacdo cientifica e para o desenvolvimento da
criticidade. Ao utilizar diferentes géneros textuais e estratégias de mediagéo, busca-
se ampliar a compreenséao dos estudantes sobre os conceitos da Quimica Ambiental,

suas implica¢cdes sociais e ambientais, e sua relacdo com o cotidiano.

2.4. Os Trés Momentos Pedagdgicos

Os Trés Momentos Pedagogicos (3MP), propostos por Delizoicov e Angotti

(1990), constituem uma metodologia didatica amplamente reconhecida no ensino de
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Ciéncias, fundamentada na pedagogia freireana e na perspectiva historico-critica. Os
autores defendem que o ensino deve partir da realidade social dos estudantes,
promover a construcao conceitual sistematizada e retornar a pratica social com novas
compreensdes, articulando ciéncia, sociedade e transformacao.

O Primeiro Momento, denominado Problematizacéo Inicial (PIl), tem como
objetivo identificar situacdes reais que provoquem o questionamento dos alunos,
estimulando a curiosidade e a tomada de consciéncia sobre contradigcbes presentes
no cotidiano (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). O Segundo Momento, a
Organizacdo do Conhecimento (OC), consiste na sistematizacdo dos conceitos
cientificos necessarios para compreender a problemética levantada, incorporando
leituras, experimentacdes e explicacdes tedricas. Por fim, a Aplicacdo do
Conhecimento (AC) promove o retorno a realidade com novos instrumentos
conceituais, favorecendo acdes criticas, argumentadas e socialmente significativas.

Pesquisas recentes reforcam a relevancia dos 3MP no ensino de Ciéncias e,
particularmente, no ensino de Quimica. Auler e Delizoicov (2006) destacam que a
metodologia favorece a comunicagao entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
aproximando os conteudos escolares de questbes socialmente relevantes. Silveira
Junior, Maia e Rosa (2021) destacam que praticas pedagdgicas baseadas no dialogo,
na mediacdo e na problematizacéo - como ocorre nos Trés Momentos Pedagdgicos -
favorecem a superacdo de abordagens meramente conteudistas e promovem a
participacéo ativa dos estudantes na constru¢cdo do conhecimento. Para os autores,
metodologias que trabalham leitura, discussao coletiva e reflexdo critica ampliam o
envolvimento dos alunos e fortalecem a formacédo de sujeitos mais autbnomos e
conscientes de sua realidade.

No campo da Educagcdo Ambiental, autores como Carvalho (2004) e Reigota
(1994) apontam que praticas pedagogicas fundamentadas na problematizacao critica,
como os 3MP, sdo essenciais para promover reflexbes sobre questdes
socioambientais complexas, como a poluicdo da agua. Assim, a sequéncia didatica
proposta neste trabalho fundamenta-se nos 3MP como eixo metodoldgico central,
articulando-os a leitura mediada e a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), a fim de promover uma aprendizagem critica e socialmente

engajada.

2.5. Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente no Ensino de Quimica
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A abordagem CTSA propde um trabalho conjunto entre os conhecimentos
cientificos e os contextos sociais, historicos, tecnolégicos e ambientais nos quais sao
produzidos e aplicados. Essa perspectiva rompe com o ensino de Quimica baseado
apenas na abstracdo e na memorizacao de formulas, ao valorizar a contextualizacao,
a interdisciplinaridade e a reflex&o critica.

Segundo Auler e Delizoicov (2006), o enfoque CTSA possibilita aos estudantes
compreenderem que a ciéncia ndo € neutra, mas esta inserida em contextos
socioculturais e econémicos, implicando escolhas éticas e politicas. No caso da
poluicdo da agua, por exemplo, a analise critica dos parametros de qualidade da agua,
dos impactos ambientais e das politicas publicas permite compreender a
complexidade do problema e propor acdes fundamentadas no conhecimento
cientifico.

Dos Santos e Da Silva (2021) defendem que a abordagem CTSA amplia o papel
da escola como espaco de formacdo cidadd, ao estimular a participacdo dos
estudantes em discussfes sobre temas atuais, como mudancas climéticas, uso de
recursos naturais e justica ambiental. No ensino de Quimica, essa perspectiva
favorece a compreensdo dos fendmenos quimicos em sua interface com as
tecnologias, 0s interesses sociais e 0s riscos ambientais.

A sequéncia didatica elaborada neste trabalho incorpora a abordagem CTSA
ao promover atividades como analise de dados reais, leitura de textos
contextualizados e discussdo de problemas concretos relacionados a poluicdo da
agua, especialmente no caso da Lagoa da Pampulha (Belo Horizonte/MG). Esta
conexao reforca o compromisso com uma educacgdo cientifica critica, socialmente

referenciada e ambientalmente engajada.

2.6. Educacio Ambiental e Poluicdo da Agua

No ano de 1992, na cidade do Rio de Janeiro, aconteceu uma conferéncia que
atribuiu aos paises envolvidos o compromisso de fomentar a Educacdo Ambiental,
visando ao progresso de sociedades sustentaveis, adicionalmente, destacaram as
demandas por capacitacdo de educadores ambientais (de Sousa; Fernandes, 2010).
Passados alguns anos desde esta Conferéncia, a importancia do entendimento do

ambiente natural na Educacdo Bésica passou a ser enfatizada pela Lei de Diretrizes
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e Bases da Educacéo Brasileira (LDB) (Brasil, 1996 apud de Sousa; Fernandes, 2010,
p. 73).

Tendo a LDB como referéncia, a Lei 9.795/99 (Brasil, 1999 apud de Sousa,;
Fernandes, 2010, p. 73) determinou que a Educacdo Ambiental deve ser integrada
em todas as etapas e formas de ensino, destacando a relevancia do debate sobre as
guestdes ambientais em escalas locais, regionais e nacionais. Além disso, foi
incentivada pela lei a procura por op¢des curriculares e metodolédgicas na formagéo
em meio ambiente, bem como a procura por acdes e experiéncias coletivas, o que
engloba a criacao de recursos pedagodgicos (de Sousa; Fernandes, 2010).

Acbes humanas, como a contaminacdao das aguas, provam que € essencial
fomentar debates em sala de aula com destaque na relevancia da ciéncia no
desenvolvimento de solugbes para tal questdo e outras influenciadas pelo
planejamento inadequado e administracdo das &guas, além da urbanizagéo
desmedida em suas proximidades (de Sousa; Fernandes, 2010). Juntamente com
Carvalho (2008), os autores argumentam que a Educacdo Ambiental € crucial para o
desenvolvimento de uma mentalidade ecoldgica por parte dos estudantes e dos
docentes, isto é, uma perspectiva critica sobre esses temas. Para eles, ndo é
suficiente entender que é preciso ser consciente quanto ao uso dos recursos naturais,
este tipo de ideia € previsivel e ja ndo satisfaz todas as demandas atuais, é necessario
compreender as razfes dos acontecimentos e como a Quimica, enquanto ciéncia,
pode ser Gtil no avanco desses topicos ambientais, assim como implementar acdes
individuais e coletivas para protecdo do meio ambiente.

Segundo o conjunto de pesquisas - intitulado Andlise dos documentos
normativos sobre Educacao Ambiental na Educacéo Basica e a relagdo com o Ensino
de Quimica e/ou Area de Ciéncias da Natureza - conduzidas e discutidas por Zanetoni
e Ledo (2022), a Educacédo Basica, que deve ser acessivel a toda populacao, precisa
ser organizada a fim de assegurar uma formacao completa para a préatica da cidadania
nas particularidades dos processos sociais que impactam o meio ambiente. Sendo
assim, Zanetoni e Ledo (2022) destaca que o0 uso de andlises e estratégias
pedagdgicas proporcionando contexto ao ensino deve ser fundamentado nas ciéncias
e na legislagédo atual, levando em conta as demandas que emergem do cenario dos
alunos, uma vez que representam situacoes reais.

A crise ambiental contemporanea exige da escola um compromisso com a

formacado de sujeitos conscientes e engajados. A Educagdo Ambiental, nesse
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contexto, deve ser critica, problematizadora e interdisciplinar, indo além da
sensibilizacdo ecoldgica para promover uma compreensdo profunda das causas,
consequéncias e possiveis solu¢des para os problemas ambientais.

A 4gua, elemento vital para todos os seres vivos, tem sido objeto de crescente
degradacdo, seja pela contaminacdo de mananciais, pelo uso indiscriminado de
agrotoxicos ou pelo despejo de residuos industriais e esgotos domésticos. De acordo
com Dias e Salgado (2006), a poluicdo da agua representa uma das formas mais
preocupantes de degradacao ambiental, exigindo ac¢des educativas que promovam a
compreensao dos processos de contaminacdo e estimulem praticas sociais
responsaveis.

Do ponto de vista da Quimica Ambiental, o estudo da poluigdo da 4gua envolve
a compreensao de fendbmenos como alteracao do pH, oxigénio dissolvido, presenca
de nutrientes em excesso (eutrofizacdo), coliformes, metais pesados, turbidez, entre
outros parametros. Abordar esses temas no Ensino Médio contribui para conectar o
conhecimento cientifico as vivéncias dos estudantes, promovendo a contextualizacdo
e 0 pensamento critico.

De Sousa e Fernandes (2010) afirmam que a Educacdo Ambiental deve
integrar o contetdo escolar a formacdo de valores e atitudes transformadoras. Ja
Zanetoni e Ledo (2022) reforcam a importancia de préticas didaticas intencionais e
coerentes, como as sequéncias didaticas, para inserir de forma significativa os temas
ambientais nos curriculos escolares. Silva, Prudéncio e Caiafa (2018) argumentam
gue a Educacdo Ambiental Critica no ensino de Ciéncias pode contribuir para a
formacdo de cidaddos capazes de compreender a gestdo ambiental, relacionar os
processos sociais e assumir agoes transformadoras.

Logo, a proposta apresentada neste trabalho compreende a Educacgéo
Ambiental como eixo formativo da sequéncia didatica, promovendo a reflexdo sobre a
poluicdo da agua e a construcdo de saberes comprometidos com a sustentabilidade

e a cidadania.

2.7. Base Nacional Comum Curricular e Plano de Curso do Ensino Médio de

Minas Gerais

A BNCC (Brasil, 2018) estabelece que o ensino de Ciéncias da Natureza deve

permitir ao estudante compreender fundamentos naturais, sociais e tecnoldgicos,
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desenvolver autonomia intelectual e posicionar-se criticamente frente aos desafios
contemporaneos. Sobre a Quimica, o documento enfatiza a necessidade de
conhecimentos cientificos associados as dimensdes ambientais, sociais e éticas,
especialmente por meio da analise de situac¢des reais e da discussao sobre impactos
das acdes humanas no meio ambiente.

A organizacédo curricular do Ensino Médio brasileiro tem sido historicamente
marcada por disputas politicas e conceituais, especialmente apés a LDB n.°
9.394/1996, que define essa etapa como parte da educacdo basica. Desde entéo,
diferentes reformas buscaram orientar sua finalidade, variando entre perspectivas
tecnicistas - como as Diretrizes Curriculares Nacionais de 1998, centradas na
formacgéo por competéncias vinculadas as demandas do mercado - e propostas de
formacéao integral, consolidadas nas DCN de 2012, que defendem a articulagao entre
trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura (Brasil, 1998; Brasil, 2012).

Segundo Silva (2015), tais mudancas revelam tensbes entre modelos
prescritivos e a necessidade de respeitar a diversidade dos contextos escolares,
problematizando também a influéncia crescente das avaliagbes em larga escala na
definicdo dos curriculos. Nesse cenario, a BNCC emerge como politica de forte
padronizacdo, podendo fortalecer mecanismos de controle e limitar a autonomia
docente, razdo pela qual diferentes autores defendem praticas pedagodgicas
contextualizadas e criticas, capazes de superar uma simples listagem de
competéncias e promover uma formacdo mais ampla e emancipatéria.

A organizacédo do curriculo por competéncias e habilidades, central na BNCC,
orienta que os estudantes mobilizem conhecimentos, valores e atitudes para
interpretar problemas do cotidiano e propor solugdes fundamentadas. Entre as
competéncias da area de Ciéncias da Natureza, destacam-se a andlise de impactos
ambientais, a leitura e interpretacdo de textos cientificos e o uso responséavel dos
recursos naturais. A temética da poluicdo da agua se insere plenamente nesses
objetivos, pois envolve processos quimicos essenciais e dialoga diretamente com
guestdes socioambientais urgentes.

O Plano de Curso do Ensino Médio de Minas Gerais (Minas Gerais, 2025)
retoma essas diretrizes, organizando o conteddo de Quimica do 2° ano em torno do
tema estruturador “Energia, Ambiente e Transformagdes”. Apesar do alinhamento com
a BNCC, ha criticas consolidadas na literatura sobre o modelo de ensino por

competéncias. Auler e Delizoicov (2006) argumentam que, quando o curriculo é
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centrado em competéncias, pode reduzir a formacéao cientifica a aspectos técnicos e
instrumentais, comprometendo a dimensao critica e emancipatéria, que deveria
caracterizar o ensino de Ciéncias. Essa preocupacao se mantém atual e relevante,
especialmente quando se analisa a implementacéo de curriculos estaduais.

A leitura mediada de textos didaticos contribui com a proposta - ao favorecer o
didlogo, a construcdo compartilhada de sentidos e a aproximacao entre contetdos
quimicos e problemas reais - sobretudo quando combinada com outras estratégias -
como andlise de dados locais, problematizacdo de situacbes ambientais e producéo

de reflexdes fundamentadas.
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3. METODOLOGIA

A proposta deste trabalho consistiu na elaboragdo de uma sequéncia didéatica
voltada para o 2° ano do Ensino Médio, com foco na tematica “Poluigdo da Agua”,
fundamentada na leitura mediada de textos didaticos e na metodologia dos 3MP
(Delizoicov; Angotti,1990). O processo de construcdo da sequéncia pautou-se na
abordagem sociointeracionista, que compreende o conhecimento como resultado da
interacdo social e da mediacdo pedagogica, conforme a teoria historico-cultural de
Vygotsky (1998), que valoriza a linguagem, o didlogo e o contexto sociocultural no
desenvolvimento do pensamento.

A elaboragdo desse recurso educacional envolveu diferentes etapas.
Inicialmente, foi realizada uma revisdo teorica sobre leitura mediada, Educacédo
Ambiental e Ensino de Quimica contextualizado, de modo a fundamentar as escolhas
metodoldgicas e conceituais da proposta. Em seguida, foram selecionados os
conteudos curriculares previstos pela BNCC (Brasil, 2018) e pelo Plano de Curso do
Ensino Médio (Minas Gerais, 2025), de modo a garantir o alinhamento com as
competéncias e habilidades previstas para o 2° ano do Ensino Médio.

O 1° Momento Pedagdgico (Problematizacéo Inicial) foi planejado a partir da
elaboracdo de dois textos introdutorios - uma tirinha e uma charge - com linguagem
acessivel e que podem ser facilmente associados a realidade dos leitores. Os
materiais foram concebidos para despertar a curiosidade e estimular reflexdes sobre
a poluicdo da agua, constituindo o ponto de partida da sequéncia. A verséao principal
utiliza como referéncia a Lagoa da Pampulha (BH/MG), abordando a qualidade da
agua, a presenca de esgoto, o impacto sobre a vida aquatica, odor, eutrofizacédo e
outros aspectos perceptiveis a comunidade. Também foi elaborada uma versao
alternativa que trata da poluicdo hidrica em um contexto mais amplo e genérico,
possibilitando sua aplicagdo em outras regides. Essa etapa visa estimular reflexdes e
abrir espaco para o didlogo em sala de aula.

Para o 2° Momento, denominado Organizagdo do Conhecimento (OC), foi
selecionado um texto de um livro didatico sobre parametros de qualidade da agua e
classificagdes. O texto foi selecionado de um livro didatico utilizado no Ensino Médio,
de modo a favorecer a compreenséao conceitual e a contextualizag&o. O trecho do livro
e o link para acesso ao livro completo foram anexados ao material orientador do

professor. Além disso, também foi selecionado e anexado o link de acesso a um texto
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completo de um livro para amparar a(o) docente com explicacdes sobre 0s processos
quimicos relacionados a poluicdo da agua, como eutrofizacdo, OD (Oxigénio
Dissolvido), DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) e alteracdes de pH (potencial
hidrogenidnico). O livro contém outros textos relacionados aos parametros de
qualidade da agua que podem favorecer tanto a mediacdo de toda a sequéncia,
guanto as respostas a possiveis questdes que podem surgir no decorrer da sequéncia.

A etapa final, correspondente ao 3° Momento Pedagdgico - Aplicacdo do
Conhecimento - foi estruturada para promover a sistematizagao e a reorganizacao das
aprendizagens desenvolvidas ao longo da sequéncia. Nessa fase, o planejamento
incluiu proposta da construcédo de um mapa mental sobre o tema da poluicdo da agua,
de modo que os alunos se encontrem na posi¢cao de representar, de forma visual e
integrada, os conceitos cientificos treinados, suas relagbes, causas, consequéncias e
implicacdes socioambientais. A escolha desse recurso teve como finalidade favorecer
a descricdo das informacbes, ampliar a autonomia intelectual e possibilitar a
identificacdo e a organizacdo das relagcbes entre 0s conceitos quimicos e
socioambientais envolvidos.

Além da estruturacdo das atividades, foi elaborado um material orientador
destinado a docentes, composto por diretrizes metodoldgicas, sugestdes de
mediacao, possibilidades de adaptacéo, descricdo de cada aula e o referencial que a
sustenta, e métodos de avaliacdo. Esse documento foi concebido para apoiar a
implementagdo da sequéncia didatica em realidades escolares alternativas,
oferecendo ao professor suporte para conduzir acdes de forma contextualizada e
consistente com seu publico.

Assim, a metodologia adotada buscou fundamentacéao tedrica e aplicabilidade
pratica, resultando na elaboracdo de um recurso educacional orientado pelos
principios da abordagem sociointeracionista e pelas diretrizes da BNCC e do Plano
de Curso do Ensino Médio de Minas Gerais. Destaca-se que tanto a sequéncia
didatica quanto o material orientador ndo foram aplicados em contexto escolar,
configurando o estudo como propositivo e descritivo. O objetivo foi desenvolver uma
proposta metodoldgica consistente, que possa subsidiar futuras praticas docentes
voltadas ao ensino de Quimica Ambiental e & promocao de uma educacao cientifica

critica e contextualizada.
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4. RESULTADOS E PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional consiste em uma sequéncia de seis aulas destinada ao
2° ano do Ensino Médio, cujo tema central, “Poluicdo da agua”, visa relacionar
conhecimentos de Quimica Ambiental a questdes socioambientais contemporaneas.
A escolha dessa tematica se justifica por sua relevancia no contexto atual, em que os
impactos da degradacdo dos recursos hidricos afetam diretamente a qualidade de
vida e a sustentabilidade ambiental, exigindo que o ensino de Quimica promova uma
compreensao critica e contextualizada da realidade (Santos; Silva, 2021).

Além da sequéncia, foi desenvolvido um guia orientador para professores - que
se encontra integralmente como um Apéndice neste trabalho - composto por
fundamentacdo metodoldgica, sugestbes de mediacdo, adaptacbes possiveis e
estratégia de avaliacdo. Esse material fundamenta-se na abordagem
sociointeracionista, segundo a qual o conhecimento é construido por meio da
interacdo e da mediacdo pedagodgica (Vygotsky, 1998), e nos Trés Momentos
Pedagdgicos (Delizoicov; Angotti, 1990), que organizam o processo de ensino em
etapas de problematizacao, organizacéo e aplicacdo do conhecimento.

O material busca superar desafios recorrentes do ensino de Quimica - como a
fragmentacao conceitual e a auséncia de contextualizacdo com problemas ambientais
reais - conforme apontam Souza e Carvalho (2016). Dessa forma, promove praticas
que integram a leitura mediada de textos, a analise de dados reais e a producéo
reflexiva de textos, estratégias que favorecem a alfabetizacdo cientifica e o
desenvolvimento de competéncias criticas e socioambientais (Ferreira; Goi, 2020;
Sasseron; Carvalho, 2008).

A implementacdo desta sequéncia didatica pressupde algumas condicdes
gerais de organizacao pedagdgica e conhecimentos basicos tanto do professor quanto
dos estudantes. Entretanto, € importante destacar que a proposta foi elaborada de
forma a oferecer suporte tedrico e metodologico ao docente, ndo exigindo que ele
domine previamente todos os conteudos de Quimica Ambiental envolvidos. Os
conceitos essenciais - incluindo os significados de parametros como pH, turbidez,
consisténcia uniforme, dureza, presenca de ions, coliformes, nutrientes e metais
pesados - sdo apresentados e explicados ao longo da propria sequéncia e em seu
material orientador, garantindo que o professor tenha apoio durante o planejamento e

a conducgéo das aulas. Dessa forma, a proposta se constitui ndo apenas como um
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roteiro de atividades, mas como um instrumento formativo capaz de fortalecer a pratica
docente.

Para aplicagdo em sala, recomenda-se que o docente possua familiaridade
geral com metodologias participativas, principalmente leitura mediada, discussao
coletiva e uso de mapas conceituais, ja que a abordagem sociointeracionista aplicada
enfatiza o papel do professor como mediador dos processos de aprendizagem.
Contudo, as orientagdes apresentadas no material detalham como conduzir essas
estratégias, possibilitando que mesmo professores com pouca experiéncia nesse tipo
de pratica possam aplica-la com seguranca.

Quanto as caracteristicas da turma, sugere-se que as atividades sejam
realizadas com grupos de aproximadamente até 30 alunos, condicdo que favoreca a
mediacéo e o dialogo. Os estudantes se beneficiam de conhecimentos prévios basicos
sobre propriedades da matéria e misturas, mas tal requisito ndo € limitante: a
sequéncia prevé retomadas conceituais e contextualizacbes que auxiliam a
construgdo gradual de novos conhecimentos. Como as aulas envolvem leitura de
textos, interpretacdo de tabelas e andlise de dados reais, habilidades de leitura e
compreensao textual sédo desejaveis, mas o professor podera realizar leituras em voz
alta, explicacdes adicionais e retomadas sempre que necessarias.

Por fim, destaca-se que esta sequéncia didatica foi concebida como uma
proposta flexivel e adaptavel, permitindo ajustes de acordo com a realidade da escola,
com os recursos disponiveis e com o perfil da turma. As orientacdes aqui
apresentadas tém o objetivo de favorecer condicbes mais propicias a implementacao
da proposta, fortalecendo o trabalho pedagdgico e apoiando o professor na conducéo
de praticas que promovam a compreensao critica dos fenbmenos quimicos

relacionados a poluicdo da agua e as questdes socioambientais associadas.

4.1. Aulal-Problematizacéo Inicial

Figura 1: O cartdo-postal
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Fonte: elaborada pela autora com apoio de IA (2025).

Figura 2: Um dia de praia comum

Fonte: elaborada pela autora com apoio de IA (2025).

A sequéncia inicia-se com a leitura de uma tirinha e/ou uma charge autorais,
que abordam de forma critica e animada a poluicdo da agua. A utilizagdo desses
géneros visa despertar o interesse dos estudantes e promover a identificagdo com
situacdes préximas de sua realidade, conforme propdem Delizoicov e Angotti (1990)
para o primeiro momento pedagdgico.

A discussao coletiva que se segue permite que 0s alunos expressem seus
conhecimentos prévios, percepcdes e hipoteses sobre o tema. Essa etapa esta
alicercada na teoria sociointeracionista de Vygotsky (1998), que compreende a
aprendizagem como processo social e colaborativo, no qual o professor atua como
mediador, estimulando o avanco dos alunos dentro de sua Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP).
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Ao relacionar o conteldo a experiéncia cotidiana, o professor promove um
ambiente de didlogo e construcao conjunta do conhecimento, em consonancia com a
pedagogia freireana, que valoriza a problematizagédo da realidade como ponto de
partida para a aprendizagem significativa. A orientacdo é que o professor relacione os

textos com contextos locais e acolha as experiéncias dos estudantes.

4.2. Aula 2 - Discusséo das percepcoes

A segunda aula da sequéncia didatica tem como propdsito sistematizar as
ideias levantadas na problematizacdo inicial, promovendo a organizacdo das
hip6teses dos estudantes sobre as causas e consequéncias da poluicdo da agua.
Para isso, recomenda-se que o professor conduza a elaboragdo de um mapa
conceitual coletivo, entendido como uma representacdo grafica que organiza
conceitos e as relacdes previstas entre eles. Conforme Novak e Gowin (1984), mapas
conceituais séo ferramentas que favorecem a aprendizagem ao permitir a visualizacao
de posicoes, conexdes e vinculos légicos entre conceitos, estimulando os alunos a
compreenderem como as ideias se articulam entre si.

Do ponto de vista da abordagem sociointeracionista, essa atividade é
fundamental. Vygotsky (1998) ressalta que a aprendizagem se da na interacéo social
e que a mediacdo do professor é estratégica para que o estudante avance de seus
conhecimentos espontaneos para conhecimentos cientificos. Nesse sentido, a
construcdo do mapa conceitual opera como um instrumento que possibilita aos alunos
externalizar seu pensamento, reorganizar suas ideias e refletir sobre as relacdes entre
efeitos quimicos e impactos ambientais. Mortimer e Scott (2002) reforcam que
momentos de sistematizacdo e autorreflexdo sado essenciais no ensino de Ciéncias,
pois permitem que o estudante compreenda suas proprias transformacodes
conceituais.

Foi sugerido ao professor
4.3. Aula 3 - Organizagcdo do conhecimento
A terceira aula marca o inicio do Segundo Momento Pedagodgico, conforme o

modelo de Delizoicov e Angotti (1990), denominado Organizacdo do Conhecimento.

Essa etapa consiste na leitura mediada de textos didaticos, selecionados do livro
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Ciéncia Viva Quimica (Horta; Mortimer; Mateus, 2024), que tratam dos parametros de

qualidade da agua - como pH, DBO, OD e presenca de coliformes.

Figura 3: Trechos do livro Ciéncia Viva Quimica utilizados na leitura mediada



30

Algumas zbordagens ao longo deste capitulo favorecem o trabalho com os Temas Contemporaneos Transversais (TCT) Meio Am-
biente, com foco ra area Educagio Ambiental, ¢ Saude, uma vez que serdo discutidos aspectos relacionados aos pardmetros
» usados pars medir a qualidade da agua e, consequentemente, da relagao direta que ha com a gualidade de vida dos cidadaos.

Agua nos ambientes urbanos: quimica para cuidar do planeta

Historicamente, muitas cidades brasileiras formaram-se ao longo dos rios. Outras - que ndo tém rios - tém
lagos ou lagoas, ou s3o banhadas pelo oceano Atlantico. Sabemos que a maioria desses corpos de dgua urba-
nos, no Brasil, esta poluida em consequéncia do lancamento de esgotos domésticos e/ou industriais. Portan-
to, estudar a qualidade da agua e o que podemos fazer para melhora-la é de vital importancia para amelhoria
da qualidade de vida de cada cidaddo e para a sobrevivéncia do planeta.

Parametros de qualidade da agua

Para falar em qualidade da agua, é preciso definir o uso que ela terd. Podemos falar, entdo, de parametros
de qualidade, isto é, parAmetros cujos valores podem indicar a qualidade da dgua, como substancias, micror-
ganismos e propriedades fisicas usadas como indicativos. Dependendo do uso da agua, teremos diferentes
valores aceitos para esses parametros.

Com o aumento da poluicdo das aguas, a possibilidade de utiliza-la para o contato € 0 consumo humano
diminui. No Brasil, a preocupagdo em definir normas e padrdes de qualidade da agua comecou no final da
década de 1970, com o estabelecimento de uma portaria do Ministério da Salde referente a agua para o con-
sumo humano.

Para as aguas em geral, a responsabilidade é do Ministério do Meio Ambiente. Atualmente, tanto o Conselho
Nacional de Meio Ambiente (Conama) quanto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) sdo érgdos que cumprem
importante papel de assegurar a qualidade das 4dguas, de acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos (artigo 22, capitulo Il, Lei n2 9 433). Segundo o artigo, tem-se por objetivo assegurar a atual e as futuras
geragbes agua disponivel em qualidade e quantidade adequadas, sabendo que a agua é um recurso natural
limitado e que se deve garantir o desenvolvimento sustentavel.

Podemos analisar alguns parametros que incidem sobre a qualidade das aguas, de acordo com o uso. Os
valores-padréo de referéncia sdo dados nas diversas resolugdes do Conama. A principal resolugdo que trata
desse assunto é an®357, de 2005, na qual sdo definidos os padroes que devem ser observados em todo o pais.

A primeira classificacdo que o Conama faz refere-se ao teor de sais dissolvidos na dgua, para classifica-las
em aguas doces, salinas ou salobras. No artigo 29, a resolugdo define que dguas doces sdo aguas com salini-
dade igual ou inferior a 0,5%; dguas salobras, aquelas comsalinidade superior a 0,5% e inferior a 30%,; e 4guas
salinas, as com salinidade igual ou superior a 30%.

Outra definicdo importante é a de ambiente |@nti-
co e lotico. Ambiente |éntico refere-se & dgua parada,
com movimento lento ou estagnado, a exemplo das
aguas de lagoas. J4 ambiente |Gtico é relativo a dguas
continentais moventes, como as aguas dos rios.

Luciana Wntakor fPulgar Im agens

(a)

Marteos Amend (Pulsar Imagers

(a) Aguas paradas ou com movimento lento
formam os chamados ambientes |énticos. Lagoa
de Araras, em Nobre (MT), 2024. (b) Aguas que
tém movimento formam os chamados ambientes
|éticos. Rio Correntina (também conhecido como
rio das Eguas), em Correntina (BA), 2022.
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As aguas sao classificadas em classes, de acordo com a qualidade requerida para os usos preponderantes,
0 quadro a seguir apresenta o resumo da Resolu¢do n® 357/2005 do Conama:

Classificacao Classe Usos preponderantes

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccio; a
especial preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e a preservacao dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacdo de protecdo integral.

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
simplificado; a protecao das comunidades aquaticas; a recreacao de contato primaério,
como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo Conama n* 274, de 2000;
airigagdo de hortaligas consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ac solo
e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e a protegao das comunidades
aquaticas em terras indigenas.

aguasdoces < . ) :
Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento

convencional; a protecao das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario,

2 como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugao Conama n” 274, de 2000; a
irriga¢io de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,

com os quais o pliblico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
3 convencional ou avancado; a irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a
pesca amadora; a recreacao de contato secundario; e a dessedentacio de animais.

4 Aguasdestinadas & navegacdo e a harmonia paisagistica.

Aguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagio de

especia G 3 & AP ¢ e
el protecdo integral e a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
1 Aguas destinadas a recreagio de contato primario, conforme Resolugdo Conama n® 274,
aguas salinas de 2000; a protecdo das comunidades aquaticas; e a aquicultura e 3 atividade de pesca.
2 Aguas destinadas a pescaamadora e 3 recreagéo de contato secundario.
3 Aguas destinadas 2 navegacdo e a harmonia paisagistica,
davatlf Aguas destinadasa preservaciio dos ambientes aquaticos em unidades de conservacio de
P protecdo integral e a preservagao do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Aguas destinadas 3 recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo Conama n® 274,
de 2000; 2 protecda das comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca; ao
1 abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avancado; a
Aguas salobras irrigacdo de hortaligas consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remaocéo de pelicula; e a irrigacao de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.
2 Aguas destinadas a pesca amadora e 3 recreaciio de contato secundario.
3 Aguas destinadas & navegacio e a harmonia paisagistica.

| Resumo da Resolugdo n* 357/2005 do Conama.
Para monitorar a qualidade da dgua, sdo analisados os parametros fisicos, quimicos e biolégicos.

Entre os parametros fisicos, temos: temperatura, condutividade elétrica, solidos totais — que se referem a
soma dos solidos dissolvidos totais e dos sélidos suspensos totais —, cor e turbidez.

@ 316  Capitulo 14
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Ja como parametros quimicos, temos: pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), série de nitrogénio (orgdnico, amoniacal, nitrato e nitrito), fosfo-
ro total, substdncias tensoativas, 6leos e graxas, cianeto livre e fendis totais. Além disso, é necesséria a deter-
minacao da quantidade de diversas substancias ou ions, como: cloreto, sulfato total, sulfetos, magnésio, ferro
dissolvido, cadmio total, arsénio total, chumbo total e merctrio total.

Como parametros bioldgicos, podemos citar coliformes termotolerantes (também denominados coliformes
fecais), coliformes totais e estreptococos totais.

Colénia da bacténa E. coli. A quantidade de coliformes € um dos parametros biologicos utilizados para monitorar a qualidade das
aguas, {Imagem obtida por microscopic eletronico de varredura. Ampliacdo de aproximadamente 13 mil vezes. Cores fantasia.)

Outra maneira de classificar as dguas de acordo com a qualidade é utilizar o indice de Qualidade da Agua
(1QA). Desenvolvido nos Estados Unidos, o |QA utiliza alguns parametros mais representativos para a caracte-
rizacdo da qualidade da dgua, atribuindo pesos diferentes a cada um. Esses pardmetros sdo: oxigénio dissolvi-
do, coliformes termotolerantes, pH, DBO, nitrato, fosfato total, temperatura da dgua, turbidez e sélidos totais.

Os valores do IQA variam de 0 a 100, indicando, assim, niveis de qualidade diferentes. Podemos afirmar que
0 IQA considera o lancamento de esgotos domésticos como o fator mais importante que interfere na qualida-
de da dgua. Muitos estados brasileiros utilizam o IQA na avaliagdo da qualidade da dgua, mas diferem quanto
aos valores dos indices na classifica¢do do nivel de qualidade.

Valor do IQA (AP/MG/MT/PR/RS) Valor do 1QA (BA/GO/ES/MS/SP) Nivel de qualidade

entre 91 e 100 entre 80 e 100
entre 71e 90 entre52e 79 boa
entre 51 e 70 entre37 e 51 regular
entre 26 e 50 entre 20 e 36 | ruim
entre0e25 entre0 e 19 |

| Classificacdo dos valores do QA nos estados brasileiros.

Um dos problemas da utilizacdo do IQA é o fato de ndo existir o mesmo critério em todo o territério brasi-
leiro para classificar as aguas. Assim, uma dgua com |QA de 45 sera considerada aceitavel em S3o Paulo e na
Bahia, mas ruim em Minas Gerais e no Rio Grande do Sul.

Cinética e equilibrio 317 @
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Vocé deve ter notado que a resolucdo do Conama classifica as aguas de acordo com o uso que a comuni-
dade faz dela. Isso tem uma implicagdo importante: se a populagdo de determinada cidade utiliza a agua de
uma lagoa para ter contato primario, o poder publico deve assegurar que os pardmetros que comprometem a
qualidade dessa dgua alcancem os valores necessarios para que esta se enquadre, no minimo, na classe 2. No
entanto, isso nem sempre acontece.

Alagoa da Pampulha, cartao-postal de Belo Horizonte, é um exemplo de uma lagoa usada para contato pri-
mario, isto é, classe 2, mas que tem padrdes de qualidade de classe 3 ou até 4, dependendo da época do ano.

e~ T =

|
vy
iba rof Slamy Fo1camna

| Lagoada Pampulha, em Belo Horizonte (MG), 2023.

Portanto, para cada uso da dgua, os valores aceitaveis dos pardmetros podem ser diferentes. Vamos consi-
derar, por exemplo, a agua doce. Observe no quadro a seguir os valores indicados na resolu¢cdo do Conama
como permitidos para alguns pardmetros de acordo com a classe da dgua:

Parametro I Unidade ‘ Classel

oxigénio dissolvido (OD) mg/L 6 5 4
demanda bicquimica de oxigénio mg/L até3 65 2610
(DBO)
turbidez UNT (unidade r'.EfEIO mesticade até 40 até 100 até 100
turbidez)
pH = 6a9 6ad 6a9
fosforo total (ambiente léntico) 0,020 0,030 0,050
mg/L
fésforo total (ambiente lotico) 0,025 0,050 0,075
coliformes termotolerantes organismos/100 mL até 200 até 1000 | até2500

| Valores de alguns parametros de qualidade para a agua doce de acordo com a resolugdo n® 357/2005 do Conama.

Fonte: Horta; Mortimer; Mateus (2024, p. 315 - 318).

Durante a leitura, o professor atua como mediador, auxiliando os alunos na
compreensao de termos técnicos e incentivando conexdes entre o conteudo cientifico
e 0 caso da Lagoa da Pampulha, trabalhando como exemplo local, ou a polui¢do de
mares. Essa pratica reflete a perspectiva sociointeracionista (Vygotsky, 1998),
segundo a qual o conhecimento é construido coletivamente, por meio da linguagem e
do dialogo.

Além disso, a leitura mediada promove o desenvolvimento da competéncia do
leitor cientifico, defendida por Silveira Junior, Maia e Rosa (2021), ao possibilitar que
o aluno interprete textos com criticidade, contextualize conceitos e produza

significados proprios. Assim, a aula integra alfabetizacdo cientifica e ambiental
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(Sasseron; Carvalho, 2008), permitindo compreender como consequéncias quimicas

afetam o equilibrio ecolédgico e a saude publica.

4.4. Aula4-Anélise de dados reais

Tabela 1 Resultados de monitoramento dos Parametros de Qualidade da agua da

Lagoa Pampulha de junho/2024

E. coll
(UFC/100mL

Coliformes
Ch()mIﬁLlwa Termotolerantes
HolL) (UFC/100mL)

Condutividade
Elétrica
(psicm)

Cor
Verdadeiraa  DBO pao | FOSToroe | yucto  Nitrito | Nitrogénio

pH6-8(mg  (mg/L) (mgiL) (mglL) (mg/) Total (mglL)
Pt-Coll)

Analise

ou
NPM/100 mL) (mglt)

PBH 2333 245 220 ‘ 316,16 ‘ 5,00 3,16 24,56 005 | 022 0,06 1,39

Limite Classe [
3 CONAMA <60,00 £2.500 2.500 - s75 £10,00 <40,00 <0,05 £10,00 | =10 10,00
357/2005

Nitrogénio Sélidos Solidos

Ortofosfato 5 (mgiL) Dissolvidos  Suspensos

Solidos Cianobactérias Temperatura Transparéncia
Totals (mg/L) (celimL) (°C)

Amoniacal
(mg/L) (mg/L) Totais (mglL) Totais (mg/L)

PBH 111 <0,015 6,14 7,30 504 8,57 58,07 82.280,00 22,37 0,65

Limite Classe
3CONAMA | = 13,3 para

<10 mglL 24 60290 <500 100 <600 <100.000
572005 | PHSTS

Fonte: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (2024)

A quarta aula da sequéncia didatica tem como objetivo promover a leitura e
interpretacdo de dados reais sobre a qualidade da 4gua da Lagoa da Pampulha. A
atividade se insere no segundo Momento Pedagogico, a Organizacdo do
Conhecimento, e busca fortalecer a compreensao dos conceitos quimicos envolvidos
na poluicdo hidrica, além de contribuir para o desenvolvimento da alfabetizacéo
cientifica dos estudantes, conforme discutem Sasseron e Carvalho (2008).

Para iniciar a atividade, apresenta-se a tabela contendo as configuracdes de
gualidade da agua. Antes de interpretar os dados, é importante que o docente retome
brevemente os significados desses termos, ativando os conhecimentos prévios dos
estudantes e os preparando para novas aprendizagens, em didlogo com a perspectiva
sociointeracionista de Vygotsky (1998), segundo a qual a aprendizagem se
desenvolve a partir da mobilizacdo de saberes ja internalizados.

Em seguida, a leitura dos dados é realizada de forma mediada, com perguntas
orientadas que ajudam os estudantes a compreender a funcédo de cada parametro e

suas implicacdes ambientais. O professor conduz uma analise comparando os valores
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encontrados com aqueles previstos pela legislacdo ambiental, incentivando que os
estudantes estabelecam relacdes entre os resultados, os conceitos quimicos citados
e 0s possiveis impactos. Essa mediacdo dialogada, fundamentada em Mortimer e
Scott (2002), favorece a construgdo compartilhada de significados e permite que os
alunos avancem na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), tornando mais
acessivel a interpretacdo de informacfes complexas.

Ao longo da discussao coletiva, € sugerido que o professor problematize as
relacbes entre os dados apresentados e as causas de questbes ambientais,
estimulando a leitura critica da realidade local, o que conversa com 0s principios da
educacao freireana de investigacdo do mundo concreto (Freire, 1996). Os estudantes
sao incentivados a pensar, por exemplo, sobre como valores elevados de turbidez ou
de DBO se conectam a presenca de esgoto doméstico e residuos industriais, ou sobre
os efeitos da baixa concentracdo de oxigénio distribuida para peixes e outros
organismos aquaticos. Essa reflexdo promove uma compreensdo ampliada dos
impactos ambientais e reforca a importancia da Quimica na analise de problemas
reais.

A aula se encerra com uma breve sistematizacdo conduzida pelo professor,
gue organiza no quadro as relacfes principais observadas na tabela, conectando-as
a conceitos quimicos e impactos socioambientais. Esta sintese final contribui para
consolidar as aprendizagens construidas de forma coletiva, favorecendo o
desenvolvimento da competéncia de interpretacdo de dados e de tomar decisdes
fundamentadas - competéncias previstas pela BNCC e essenciais para o exercicio da

cidadania cientifica.

4.5. Aula5 - Aplicagdo do conhecimento

A quinta aula corresponde ao terceiro Momento Pedagdégico, denominado
Aplicacdo do Conhecimento. Nessa etapa, os estudantes séo orientados a elaborar
um mapa mental sobre a poluicdo da agua, representando de forma visual e integrada
0os conceitos cientificos estudados, suas relagbes, causas, consequéncias e
implicacbes socioambientais.

Antes do inicio da atividade, o professor apresenta aos alunos uma breve
explicacdo sobre o que caracteriza um mapa mental - sua logica de organizacao

hierarquica, o uso de palavras-chave, setas e ramificacfes - além de exemplos
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simples que auxiliem na compreensao dessa forma de representacao grafica. Para
apoiar essa mediacao docente, utiliza-se como recurso complementar o artigo O Uso
de Mapas Mentais como Ferramenta para o Ensino de Quimica: um relato de
experiéncia na EJA no municipio de Vitéria da Conquista - BA (Dos Santos; Andrade;
Alexandrino, 2024), que oferece orientacdes sobre estratégias cognitivas e principios
de construcédo de mapas mentais. Esse material ndo substitui a fundamentacao tedrica
principal, mas fornece subsidios adicionais para o planejamento da atividade.

A atividade inclui também uma produc¢édo escrita, que funciona como momento
de reelaboracéo conceitual, permitindo ao estudante expressar o que compreendeu e
articular o conteudo cientifico com valores éticos e ambientais. Conforme afirma
Vygotsky (1998), a linguagem escrita € uma importante ferramenta simbdlica capaz
de reorganizar o pensamento e promover o desenvolvimento cognitivo.

Inspirada nos principios de Freire (1996), essa etapa prioriza o dialogo e a
conscientizacao, estimulando o estudante a refletir criticamente sobre sua insercdo no
mundo e suas responsabilidades ambientais. A escrita torna-se, assim, um exercicio
de emancipacdo e tomada de posicdo, em consonancia com uma perspectiva de

educacao ambiental critica (Carvalho, 2004).

4.6. Aula6 - Retomada e fechamento

A aula final é dedicada a sistematizacdo coletiva dos conhecimentos
construidos ao longo da sequéncia didatica e ao estabelecimento de conexdes com o
préximo objeto do conhecimento, a polui¢éo do solo, prevista no curriculo. A retomada
envolve um momento dialogado em que os estudantes revisitam o0s principais
conceitos dos parametros de qualidade da &gua, discutindo como esses aspectos se
relacionam as causas e consequéncias comuns.

Segundo Mortimer e Scott (2002), momentos de autoreflexdo sdo essenciais
para que os estudantes reconhecam suas mudancas conceituais e atribuam sentido
ao conhecimento cientifico. Esta etapa também se baseia nos principios freireanos de
gue a avaliagcéo deve ser parte do processo de conscientizagéo, e ndo um mecanismo
punitivo. A releitura dos conteudos a luz das falas dos estudantes reforca o carater
dialogico da abordagem, conforme propde Freire (1996).

Por fim, o professor € orientado a realizar uma ponte conceitual entre a poluicéo

da agua e a polui¢éo do solo (Figura 4), destacando elementos comuns, como o papel
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dos residuos, o impacto da acdo humana e a interdependéncia dos ecossistemas.
Essa articulac&o curricular favorece a continuidade do processo educativo e fortalece
a compreensdo de que os problemas ambientais sdo multidimensionais, exigindo
andlises integradas - uma perspectiva defendida tanto pela BNCC (Brasil, 2018) e do
Plano de Curso (Minas Gerais, 2025).

Figura 4. Descarte incorreto de residuos compromete a qualidade dos recursos

naturais e ameaca o equilibrio ambiental

Fonte: PH SolugBes Ambientais. Disponivel em: < https://phsolucoesambientais.com.br/meio-

ambiente/o-lixo-e-seu-impacto-ambiental-na-agua-e-no-solo/>. Acesso em: 20 out. 2025.

O uso dos Trés Momentos Pedagdgicos confere coeréncia metodoldgica a sequéncia,
unindo problematizacao, organizagao e aplicagéo do conhecimento. Essa abordagem,
defendida por Delizoicov e Angotti (1990), permite superar praticas tradicionais de

memorizagdo e promover um ensino mais dialogico e critico.

4.7. Avaliacdo da Aprendizagem


https://phsolucoesambientais.com.br/meio-ambiente/o-lixo-e-seu-impacto-ambiental-na-agua-e-no-solo/
https://phsolucoesambientais.com.br/meio-ambiente/o-lixo-e-seu-impacto-ambiental-na-agua-e-no-solo/
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A avaliacdo pode ocorrer de forma continua e formativa, valorizando a
participacdo, a argumentacédo e o desenvolvimento critico dos estudantes. Sugere-se
observar os seguintes critérios:

« Participagado e engajamento nos debates e atividades coletivas;

» Capacidade de analise e interpretacéo de dados e textos;

* Clareza, coeréncia e fundamentagao nas produgdes escritas;

* Reflex&o critica sobre as responsabilidades socioambientais.

A avaliagdo da aprendizagem, no contexto de praticas pedagodgicas
investigativas e criticas, deve assumir um carater continuo, processual e formativo,
acompanhando o desenvolvimento dos estudantes e orientando intervencdes
pedagdgicas ao longo do processo. Segundo Luckesi (2011), a avaliacdo formativa
nao se limita a verificacdo de resultados, mas constitui um ato de acompanhamento
gue possibilita ao estudante compreender seus avancos e desafios, promovendo
aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva, Perrenoud (1999) destaca que avaliar formativamente
implica observar competéncias em construcédo, valorizando a participacdo, a
argumentacao e a capacidade de mobilizar conhecimentos em diferentes situagdes.
Do mesmo modo, Hoffmann (2014) reforca que a avaliacdo deve favorecer o dialogo,
a reflexdo e a autonomia, permitindo que os estudantes se reconhegam como sujeitos
do préprio processo de aprendizagem.

Em atividades que envolvem andlise de dados, producdo escrita e discussao
de probleméticas socioambientais, torna-se fundamental considerar critérios que
contemplem ndo apenas o produto final, mas o percurso de aprendizagem. Assim, a
avaliacao pode observar aspectos como: *participacdo e engajamento nas atividades
coletivas; capacidade de andlise e interpretacdo de informacdes; clareza e coeréncia
nas producdes; e reflexdo critica sobre questbes socioambientais. Como afirma
Carvalho (2004), a educagdo ambiental critica envolve o estimulo a tomada de
consciéncia e a responsabilidade cidadd, o que deve ser também um principio

orientador da avaliagéo.

5. CONSIDERACOES FINAIS
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Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo propor a elaboracéo
de uma sequéncia didatica para o 2° ano do Ensino Médio, abordando a temética da
poluicdo da adgua a partir da leitura mediada de textos didaticos, fundamentada na
perspectiva sociointeracionista, na pedagogia freireana e na metodologia dos Trés
Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti, 1990).

A proposta buscou conteudos articulados de Quimica Ambiental as questbes
socioambientais vivenciadas pelos estudantes, promovendo a alfabetizacédo cientifica,
0 pensamento critico e o protagonismo discente. Ao longo da pesquisa, constatou-se
gue a leitura mediada se mostra um recurso pedagogico potente, capaz de melhorar
nao apenas a compreensao conceitual, mas também a reflexdo sobre problemas
reais, como a manipulacéo da qualidade da &gua e seus impactos na saude e no meio
ambiente.

O produto educacional construido - sequéncia de seis aulas e guia orientador
para professores - oferece subsidios metodologicos para superar desafios frequentes
do ensino de Quimica, como a fragmentacédo e a descontextualiza¢do dos conteudos.
Além disso, busca apoiar o trabalho docente ao fornecer materiais, orientaces e
sugestdo de adaptacdo que ampliem a aplicabilidade em diferentes realidades
escolares.

Entretanto, € importante considerar que esta proposta possui limitacdes. A
principal delas se refere ao fato de néo ter sido aplicada em sala de aula, o que impede
uma analise de sua efetividade junto aos estudantes e professores. Também é
ressaltado que, embora o0s textos e recursos tenham sido cuidadosamente
selecionados, sua adequacao podera variar conforme o perfil das turmas e o contexto
local.

Nesse sentido, recomenda-se que os trabalhos futuros explorem a aplicagcéo
da sequéncia em instituicbes de ensino publicas e privadas, registando os impactos
pedagdgicos e sociais da proposta, bem como as adaptacdes utilizadas pelos
docentes. Sugere-se ainda a ampliacdo da abordagem para outras questbes
ambientais, como a polui¢cdo do ar e do solo, de modo a fortalecer o papel da Quimica
no enfrentamento das questdes contemporaneas.

Conclui-se que o ensino de Quimica, quando unido a leitura critica e a reflexao
socioambiental, pode contribuir para a formacdo de estudantes mais conscientes,
criticos e engajados com a transformacdo da realidade. Este trabalho, portanto,

alinha-se ao compromisso de uma educacao cientifica contextualizada, emancipadora
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e socialmente referenciada, em consonancia com os principios da BNCC (Brasil,
2018) e do Plano de Curso (Minas Gerais, 2025).

Ademais, a realizagéo deste trabalho representou uma contribui¢do importante
para a minha formagéo docente, ao possibilitar uma compreensao mais consistente
sobre o ensino de Quimica apoiado a leitura mediada e a Educacdo Ambiental. O
processo de organizacdo da sequéncia didatica favoreceu o desenvolvimento de
competéncias relacionadas ao planejamento pedagdgico, a analise de documentos
curriculares e a selecdo de materiais alinhados as necessidades reais dos estudantes.
Também permitiu consolidar uma postura reflexiva diante das praticas de sala de aula,
especialmente no que se refere a conexao entre conteudos cientificos, problematicas
socioambientais e processos de mediacdo. De modo geral, esta experiéncia refor¢ou
a importancia de uma docéncia comprometida com a formacao critica dos estudantes,
com a responsabilidade social e ambiental e com a construcdo de préticas educativas
gue estimulem o dialogo, a contextualizacdo e o engajamento responsavel no espaco

escolar.
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APENDICES

Apéndice A - Manual Do Docente

MANUAL DO PROFESSOR

\I//\/k
. 2025

_ POLUICAODAAGUA,
'~ EDUCACAO AMBIENTALE

~ LEITURA MEDIADA W

IVINY MARIANE GONGCALVES BARBOSA SANTIAGO
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O material a seguir foi produzido para um Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), intitulado
"POLUICAO DA AGUA E EDUCAGAO AMBIENTAL: UMA SEQUENCIA DIDATICA
COM LEITURA MEDIADA DE TEXTOS DIDATICOS", como requisito parcial para
obtencéo do titulo de Licenciada em Quimica pela Universidade Federal de Minas Gerais.
Autora: lviny Mariane Gongalves Barbosa Santiago

Orientador: Prof. Dr. Célio da Silveira Junior

Belo Horizonte
2025
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1. Apresentagéo

Este manual orientador foi elaborado como recurso educacional vinculado ao Trabalho
de Conclusdo de Curso que propde uma sequéncia didatica sobre a tematica Poluicdo da Agua
para 0 2° ano do Ensino Médio. O material esta fundamentado na abordagem sociointeracionista
de Vygotsky (1998), na pedagogia freireana (Freire, 1996) e na metodologia dos Trés
Momentos Pedagogicos (Delizoicov; Angotti, 1990). Seu objetivo é apoiar o(a) professor(a) na
implementacao da sequéncia, oferecendo subsidios tedricos e metodoldgicos que favorecam

uma prética docente critica, contextualizada e interdisciplinar.
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2. Fundamentacédo Tedrica

A sequéncia didatica baseia-se na concepc¢do sociointeracionista de aprendizagem,
segundo a qual o conhecimento é construido coletivamente por meio da mediacdo e da
linguagem. De acordo com Vygotsky (1998), o desenvolvimento ocorre dentro da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), na qual o estudante € capaz de avancar em suas capacidades
cognitivas com o apoio de um mediador experiente. Assim, o papel do(a) professor(a) como
mediador é central no processo de ensino-aprendizagem, sendo responsavel por promover
situacOes que estimulem a interacdo, a reflexdo e a construcédo de significados.

A pedagogia freireana (Freire, 1996) também fundamenta esta proposta ao considerar o
dialogo, a problematizacéo e a leitura critica da realidade como elementos essenciais da pratica
educativa. Nesse sentido, a leitura mediada é compreendida como um instrumento de
emancipacao e construcdo de uma consciéncia critica, articulando o contetdo cientifico com o

contexto social dos estudantes.
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3. Estrutura da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi estruturada em seis aulas de 50 minutos cada, conforme a
metodologia dos Trés Momentos Pedagadgicos: (1) Problematizacéo Inicial, (2) Organizagéo do
Conhecimento e (3) Aplicacdo do Conhecimento.

A implementacdo desta sequéncia didatica pressupfe algumas condi¢es gerais de
organizacdo pedagdgica e conhecimentos basicos tanto do professor quanto dos estudantes.
Entretanto, é importante destacar que a proposta foi elaborada de forma a oferecer suporte
tedrico e metodoldgico ao docente, ndo exigindo que ele domine previamente todos 0s
contetidos de Quimica Ambiental envolvidos. S&o sugeridos materiais de apoio que apresentam
e discutem conceitos essenciais, como pH, turbidez, consisténcia uniforme, dureza, presenca de
ions, coliformes, nutrientes e metais pesados, garantindo que o professor tenha apoio durante o
planejamento e a conducdo das aulas. Dessa forma, a proposta se constitui ndo apenas como
um roteiro de atividades, mas como um instrumento formativo capaz de fortalecer a pratica
docente.

Para aplicacdo em sala, recomenda-se que o docente possua familiaridade geral com
metodologias participativas, principalmente leitura mediada, discusséo coletiva e uso de mapas
conceituais, ja que a abordagem sociointeracionista aplicada enfatiza o papel do professor como
mediador dos processos de aprendizagem. Contudo, as orientacfes apresentadas no material
detalham como conduzir essas estratégias, possibilitando que mesmo professores com pouca
experiéncia nesse tipo de pratica possam aplica-la com seguranca.

Quanto as caracteristicas da turma, sugere-se que as atividades sejam realizadas com
grupos de aproximadamente até 30 alunos e condicdo que favoreca a mediacdo e o dialogo. Os
estudantes se beneficiam de conhecimentos prévios basicos sobre propriedades da matéria e
misturas, mas tal requisito ndo é limitante: a sequéncia prevé retomadas conceituais e
contextualizagdes que auxiliam a construgdo gradual de novos conhecimentos. Como as aulas
envolvem leitura de textos, interpretagdo de tabelas e anélise de dados reais, habilidades de
leitura e compreensdo textual sdo desejaveis, mas o professor podera realizar leituras em voz
alta, explicacOes adicionais e retomadas sempre que necessarias.

Por fim, destaca-se que esta sequéncia didatica foi concebida como uma proposta
flexivel e adaptavel, permitindo ajustes de acordo com a realidade da escola, com 0s recursos
disponiveis e com o perfil da turma. As orientacfes aqui apresentadas tém o objetivo de
favorecer condigbes mais propicias a implementacdo da proposta, fortalecendo o trabalho

pedagdgico e apoiando o professor na conducdo de praticas que promovam a compreensao
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critica dos fenbmenos quimicos relacionados a polui¢do da agua e as questdes socioambientais

associadas.
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4. Descricéo das Aulas

Aula 1 — Problematizacéo Inicial

Apresentar tirinha (Figura 1) ou charge (Figura 2) que aborde o tema da poluicédo da
agua, a fim de despertar o interesse e identificar conhecimentos prévios dos estudantes. E
recomendavel que o professor promova um debate coletivo inicial sobre as causas e
consequéncias da poluicdo hidrica no cotidiano, além de estimular os alunos a relacionar o
problema com seu contexto local.

Exemplos de questdes que podem ser utilizadas nessa etapa incluem:
“Quais situagoes presentes na imagem ajudam a identificar que o corpo d'agua esta poluido?”
“De que formas a populagdo contribui - direta ou indiretamente - para esse tipo de polui¢cdo?”
“Vocé ja viu algo semelhante em rios, corregos ou dreas proximas a escola ou a sua casa?”
“Quais impactos essa polui¢do pode causar na saude humana e no meio ambiente?”
“O que, na opinido de vocés, poderia ser feito para reduzir ou evitar esse tipo de problema?”

Essas perguntas orientam a construcdo de um diélogo inicial que permite ao professor
refletir sobre as concepcdes prévias dos estudantes, mapear percepcdes alternativas e preparar
aturma para a introdugéo dos conceitos quimicos e ambientais que serdo aprofundados ao longo
da sequéncia.

Figura 1 O cartdo-postal

UAU! A LAGOA DA \ TAO LINDA!
PAMPULHA E PATRIMONIO E OLHA ESSA
DA HUMANIDADE! ARQUITETURA D
NIEMEYER!

Fonte: elaborada pela autora com apoio de 1A (2025).

Figura 2 Um dia de praia comum
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Fonte: elaborada pela autora com apoio de 1A (2025).

Aula 2 - Discussao das Percepcoes

Sistematizar as ideias discutidas na aula anterior por meio da elaboracdo de um mapa
conceitual coletivo. E sugerido que a (0) docente considere as contribuicbes dos alunos,
registrando conceitos-chave e identificando lacunas de compreensao.

Para conduzir essa etapa, o professor pode comecar apresentando no quadro o conceito
central - Poluicdo da &gua - explicando que todos os demais conceitos devem ser organizados
em torno desse nicleo. Em seguida, solicite que os alunos proponham palavras ou expressées
relacionadas, tais como esgoto doméstico, lixo, metais pesados, turbidez, eutrofizacéo, doencas,
saneamento basico, parametros da &gua, entre outros. E importante registrar todas as
contribuicdes, mesmo aquelas que revelam concepcOes alternativas, pois elas indicardo os
caminhos a serem explorados no momento seguinte da sequéncia.

Quando houver necessidade de revisar ou esclarecer os parametros de qualidade da agua
abordadas na sequéncia - tais como pH, turbidez, DBO, presenca de coliformes, temperatura,
condutividade e concentracdo de nutrientes - € possivel recorrer a materiais de apoio que
apresentam, de forma objetiva, o significado e a aplicacdo de cada indicador. Esses recursos
também podem servir para que o docente revisite ou aprofunde aspectos conceituais relevantes,
favorecendo uma mediagdo mais precisa dos contetdos durante uma analise de dados reais.
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Para esse fim, é recomendada a consulta de materiais técnicos produzidos por 6rgdos
especializados, como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), bem como
0s textos introdutdrios de divulgacdo cientifica sobre monitoramento da qualidade da agua.

PROJESANO. Conheca as configuragdes de qualidade da agua.

Disponivel em:https://www.projesan.com/blog/conheca-os-parametros-de-qualidade-da-agua

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (ANA). Indicadores de qualidade da agua.
Disponivel em:https://www.ana.gov.br/portalpnga/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftnl

Esses recursos auxiliam o docente na preparacao das aulas e na mediacéo das discussdes
e podem favorecer a compreensdo dos conceitos trabalhados na sequéncia didatica.

Durante o processo, € orientado que o professor incentive que os estudantes expliquem
porqué determinados conceitos se relacionam entre si. Essa mediacéo é essencial para explicitar
raciocinios, identificar lacunas conceituais e promover uma reorganizacdo das ideias.
Recomenda-se também guiar os alunos a estabelecerem conexdes por meio de frases completas,
por exemplo: “Esgoto doméstico aumenta a DBO” ou “O excesso de nutrientes provoca
eutrofizacdo”, evitando setas soltas ou listas desconectadas

Ao final, o professor auxilia a turma a revisar e refinar o0 mapa, ajustando posicdes,
excluindo relagbes incoerentes e consolidando aquelas que se aproximam de explicacOes
cientificas. O resultado deve ser registrado como sintese da aula e servird como diagnoéstico
inicial para o planejamento do 2° Momento Pedagdgico, no qual o conhecimento seré

organizado e aprofundado com apoio de textos didaticos, dados reais e mediacéo ativa.

Realizar leitura mediada de um texto didatico sobre parametros de qualidade da agua -
como pH, DBO, OD e presenca de coliformes. E importante que o professor intervenha com
guestionamentos e analogias, promovendo a compreensao conceitual e a relagdo com o contexto
estudado. Sugere-se o uso de um texto do livro Ciéncia Viva (Mortimer; Horta; Mateus, 2024,
p. 315-318), apresentado na Figura 3 deste manual.

Figuras 3 Trechos do livro didatico “Ciéncia Viva”
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Algumas abordagens ao longo deste capitulo favorecem o trabalho com os Temas Contemporaneos Transversais (TCT) Meio Am-
biente, com foco na area Educa;io Ambiental, & Saude, uma vez que serdo discutidos aspectos relacionados aos pardmetros
usados pars medir a qualidade da agua e, consequenten t—' 1t & da relagao direta que ha com a qualidade de vida dos cidadaocs

Agua nos ambientes urbanos: quimica para cuidar do planeta

Historicamente, muitas cidades brasileiras formaram-se ao longo dos rios. Outras - que ndo tém rios - tém
lagos ou lagoas, ou sdo banhadas pelo oceano Atlantico. Sabemos que a maioria desses corpos de dgua urba-
nos, no Brasil, esta poluida em consequéncia do lancamento de esgotos domésticos efou industriais. Portan-
to, estudar a qualidade da agua e o que podemos fazer para melhora-la é de vital importancia para amelhoria
da qualidade de vida de cada cidaddo e para a sobrevivéncia do planeta.

Parametros de qualidade da dgua

Para falar em qualidade da agua, é preciso definir o uso que ela terd. Podemos falar, entdo, de parametros
de qualidade, isto é, parAmetros cujos valores podem indicar a qualidade da dgua, como substancias, micror-
ganismos e propriedades fisicas usadas como indicativos. Dependendo do uso da agua, teremos diferentes
valores aceitos para esses parametros.

Com o aumento da poluicao das aguas, a possibilidade de utiliza-la para o contato € 0 consumo humano
diminui. No Brasil, a preocupagdo em definir normas e padrdes de qualidade da agua comecou no final da
década de 1970, com o estabelecimento de uma portaria do Ministério da Sadde referente a agua para o con-
sumo humano.

Para as aguas em geral, a responsabilidade é do Ministério do Meio Ambiente. Atualmente, tanto o Conselho
Nacional de Meio Ambiente (Conama) quanto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) sdo érgdos que cumprem
importante papel de assegurar a qualidade das dguas, de acordo com a Politica Nacional de Recursos Hidri-
cos (artigo 22, capitulo II, Lei n2 9 433). Segundo o artigo, tem-se por objetivo assegurar a atual e as futuras
geragbes agua disponivel em qualidade e quantidade adequadas, sabendo que a agua é um recurso natural
limitado e que se deve garantir o desenvolvimento sustentavel.

Podemos analisar alguns parametros que incidem sobre a qualidade das aguas, de acordo com o uso. Os
valores-padréo de referéncia sao dados nas diversas resolugdes do Conama. A principal resolugdo que trata
desse assunto éan®357, de 2005, na qual sdo definidos os padrbes que devem ser observados em todo o pais.

A primeira classifica¢do que o Conama faz refere-se ao teor de sais dissolvidos na agua, para classifica-las
em aguas doces, salinas ou salobras. No artigo 29, a resolucdo define que aguas doces sdo aguas com salini-
dade igual ou inferior a 0,5%; dguas salobras, aquelas comsalinidade superior a 0,5% e inferior a 30%; e 4guas
salinas, as com salinidade igual ou superior a 30%.

Outra definicdo importante é a de ambiente |&nti-
co e lético. Ambiente |éntico refere-se a dgua parada,
com movimento lento ou estagnado, a exemplo das
aguas de lagoas. J4 ambiente |Gtico é relativo a dguas
continentais moventes, como as aguas dos rios.

Isar Imagens

£
a
2
s
a
3

(a)

IMareos Amend [Pulsar Imagens

(a) Aguas paradas ou com movimento lento
formam os chamados ambientes |énticos. Lagoa
de Araras, em Nobre (MT), 2024. (b) Aguas que
tém movimento formam os chamados ambientes
|6ticos. Rio Correntina (também conhecido como
rio das Eguas), em Correntina (BA), 2022.

Cinética e equilibrio 315 @
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As aguas sao classificadas em classes, de acordo com a qualidade requerida para os usos preponderantes,
O quadro a seguir apresenta o resumo da Resolu¢do n® 357/2005 do Conama:

Classificacao Classe Usos preponderantes
Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com desinfecco; a

especial preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e a preservacao dos
ambientes aquaticos em unidades de conservacao de protecdo integral.

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humane, ap6s tratamento
simplificado; a protecao das comunidades aquaticas; a recreacao de contato primario,
1 como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolu¢do Conama n* 274, de 2000;

airrigacdo de hortalias consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e a protecao das comunidades
aquaticas em terras indigenas.

aguas doces

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario,
2 como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucao Conama n” 274, de 2000; 2
irriga¢do de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com os quais o pliblico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca.

Aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento
3 convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras; a
pesca amadora; a recreacao de contato secundario; e a dessedentacdo de animais.

4 Aguasdestinadas & navegagdo e a harmonia paisagistica.

Aguas destinadas a preservacdo dos ambientes aquéticos em unidades de conservagio de

ial S N 7 AP ¢ £a
sped protecdo integral e a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
1 Aguas destinadas a recreagio de contato primario, conforme Resolugdo Conama n® 274,
aguas salinas de 2000; a protecdo das comunidades aquéticas; e 3 aquicultura e 3 atividade de pesca.
2 Aguas destinadas a pesca amadora e 3 recreagdo de contato secundario.
3 Aguas destinadas & navegacdo e a harmonia paisagistica,
espatial Aguas destinadas? preservaciio dos ambientes aquaticos em unidades de conservacio de
P protecdo integral e a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.
Aguas destinadas a recreacdo de contato primario, conforme Resolugdo Conama n® 274,
de 2000; a protecio das comunidades aquaticas; a aquicultura e a atividade de pesca; ao
1 abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional cu avan¢ado; a
Aguas salobras irrigacdo de hortaligas consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula; e a irrigacio de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto.
2 Aguas destinadas a pesca amadora e  recreaciio de contato secundario.
3 Aguas destinadas & navegacio e a harmonia paisagistica,

| Resumo da Resolugdo n* 357/2005 do Conama.
Para monitorar a qualidade da dgua, sdo analisados os pardmetros fisicos, quimicos e biolégicos.

Entre os parametros fisicos, temos: temperatura, condutividade elétrica, solidos totais — que se referem a
soma dos solidos dissolvidos totais e dos sélidos suspensos totais —, cor e turbidez.

@ 316  Capitulo 14
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Ja como parametros quimicos, temos: pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), série de nitrogénio (orgdnico, amoniacal, nitrato e nitrito), fosfo-
ro total, substdncias tensoativas, leos e graxas, cianeto livre e fendis totais. Além disso, é necesséria a deter-
minacao da quantidade de diversas substancias ou ions, como: cloreto, sulfato total, sulfetos, magnésio, ferro
dissolvido, cAdmio total, arsénio total, chumbo total e mercdrio total.

Como parametros bioldgicos, podemos citar coliformes termotolerantes (também denominados coliformes
fecais), coliformes totais e estreptococos totais.

=

Davig M. Phiipa{Saenca Source

Colénia da bacténa E. coli. A quantidade de coliformes é um dos parametros biologicos utilizados para monitorar a qualidade das
aguas, {Imagem obtida por microscopic eletronico de varredura. Ampliacido de aproximadamente 13 mil vezes. Cores fantasia.)

Outra maneira de classificar as dguas de acordo com a qualidade é utilizar o indice de Qualidade da Agua
(IQA). Desenvolvido nos Estados Unidos, o |QA utiliza alguns parametros mais representativos para a caracte-
rizacdo da qualidade da dgua, atribuindo pesos diferentes a cada um. Esses pardmetros sdo: oxigénio dissolvi-
do, coliformes termotolerantes, pH, DBO, nitrato, fosfato total, temperatura da dgua, turbidez e sdlidos totais.

Os valores do IQA variam de 0 a 100, indicando, assim, niveis de qualidade diferentes. Podemos afirmar que
0 IQA considera o lancamento de esgotos domésticos como o fator mais importante que interfere na qualida-
de da dgua. Muitos estados brasileiros utilizam o IQA na avaliagdo da qualidade da dgua, mas diferem quanto
aos valores dos indices na classificagdo do nivel de qualidade.

Valor do IQA (AP/MG/MT/PR/RS) Valor do 1QA (BA/GO/ES/MS/SP) Nivel de qualidade

entre 91 e 100 entre 80 e 100 otima

entre 71e 90 entre52e 79 boa

entre 51 e 70 entre37e51 regular

entre 26 e 50 entre20 e 36 ' ruim
entre0e25 entre0 e 19 A

| Classificacdo dos valores do IQA nos estados brasileiros.

Um dos problemas da utiliza¢do do IQA é o fato de ndo existir o mesmo critério em todo o territério brasi-
leiro para classificar as aguas. Assim, uma dgua com |QA de 45 sera considerada aceitavel em S3o Paulo e na
Bahia, mas ruim em Minas Gerais e no Rio Grande do Sul.

Cinética e equilibrio 317 @
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Vocé deve ter notado que a resolucdo do Conama classifica as aguas de acordo com o uso que a comuni-
dade faz dela. Isso tem uma implicacdo importante: se a populagdo de determinada cidade utiliza a agua de
uma lagoa para ter contato primario, o poder publico deve assegurar que os pardmetros que comprometem a
qualidade dessa agua alcancem os valores necessarios para que esta se enquadre, no minimo, na classe 2. No
entanto, isso nem sempre acontece.

Alagoa da Pampulha, cartao-postal de Belo Horizonte, é um exemplo de uma lagoa usada para contato pri-
mario, isto é, classe 2, mas que tem padrdes de qualidade de classe 3 ou até 4, dependendo da época do ano.

&. . e 2

| Lagoada Pampulha, em Belo Horizonte (MG, 2023.

Portanto, para cada uso da dgua, os valores aceitaveis dos pardmetros podem ser diferentes. Vamos consi-
derar, por exemplo, a agua doce. Observe no quadro a seguir os valores indicados na resolu¢édo do Conama
como permitidos para alguns pardmetros de acordo com a classe da dgua:

Parametro l Unidade Classel
oxigénio dissolvido (OD) mg/L 6 5 4
demanda bicquimica de oxigénio mg/L até3 65 2610
(DBO)
turbidez UNT (unidade nefelométrica de até 40 até100 | até 100
turbidez)
pH = 6a9 6a9 6a9
fosforo total (ambiente éntico) 0,020 0,030 0,050
mg/L
fésforo total (ambiente lotico) 0,025 0,050 0,075
coliformes termotolerantes organismos/100 mL até 200 até 1000 | até2500

| Valores de alguns parametros de qualidade para a agua doce de acordo com a resolugdo n* 357/2005 do Conama.

Fonte: Mortimer; Horta; Mateus (2024)

Aula 4 - Anélise de Dados Reais
Trabalhar com dados reais da Lagoa da Pampulha (Tabela 1), explorando parametros de
qualidade da &gua, para incentivar a andlise critica sobre a relagdo entre resultados e impactos

ambientais.

Tabela 1 Resultados de monitoramento dos Parametros de Qualidade da agua da Lagoa da
Pampulha de junho/2024

Lutr Ribe ro/Blany Fotcamna
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E. coll Cor
(UFC/100mL

Collformes
c':’"’m; "®  Termotolerantes
Hg (UFC/100mL)

Condutividade
Elétrica Verdadeiraa DBO Nitrato  Nitrito  Nitrogénio

/| J]
(s pf;'g;lr_v;g (mg/L) (mglL) (mg/L) Total (mgiL)

Analise i
NPM/100 mL)

PBH 2333 245 220 ‘ 316,16 ‘ 5,00 3,16 24,56 0,05 0,22 0,06 1,38

Limite Classe |
3 CONAMA <60,00 £2.500 £2.500 - s75 £10,00 40,00 <0,05 10,00 | =1,0 10,00
357/2005

Nitrogénio Solidos Solidos

Ortofosfato Solidos Cianobactérias Temperatura Transparéncia

Totals (mg/L) (celimL) (°C) (m)

Analise Amoniacal (mg'L) 0D (mgiL) pH Dissolvidos Suspensos

(mg/L) Totais (mg/L) Totais (mg/L)

PBH 1,1 <0,015 6,14 7,30 50,4 857 58,07 82.280,00 22,37 0,85

Limite Classe
3 CONAMA
357/2005

<133 para

pHE75 <10 mgiL 24 60290 <500 <100 <600 <100.000

Fonte: Prefeitura Municipal de Belo Horizonte (2024)

Antes de interpretar os dados, é importante que o docente retome brevemente 0s
significados desses termos, ativando 0s conhecimentos dos estudantes e os preparando para
novas aprendizagens. Em seguida, a leitura dos dados € realizada de forma mediada, com
perguntas orientadas que ajudam os estudantes a compreender a funcdo de cada parametro e
suas implicacdes ambientais. O professor conduz uma andlise comparando os valores
encontrados com aqueles previstos pela legislacdo ambiental, que foram lidos no livro didatico,
incentivando que os estudantes estabelecam relac6es entre os resultados, os conceitos quimicos
citados e 0s possiveis impactos.

Ao longo da discussdo coletiva, é sugerido que o professor problematize as relacdes
entre os dados apresentados e as causas de questdes ambientais, estimulando a leitura critica da
realidade local. Os estudantes séo incentivados a pensar, por exemplo, sobre como valores
elevados de turbidez ou de DBO se conectam a presenca de esgoto doméstico e residuos
industriais, ou sobre os efeitos da baixa concentracdo de oxigénio distribuida para peixes e
outros organismos aquaticos. Essa reflexdo promove uma compreensao ampliada dos impactos
ambientais e reforca a importancia da Quimica na andlise de problemas reais.

A aula se encerra com uma breve sistematizagéo conduzida pelo professor, que organiza
no quadro as relagdes principais observadas na tabela, conectando-as a conceitos quimicos e
impactos socioambientais. Esta sintese final contribui para consolidar as aprendizagens
construidas de forma coletiva, favorecendo o desenvolvimento da competéncia de interpretagdo
de dados e tomar decisfes fundamentadas - competéncias previstas pela BNCC e essenciais

para o exercicio da cidadania cientifica.
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Para a etapa de Aplicacdo do Conhecimento, é sugerido que o professor oriente 0s
estudantes na elaboracdo de um mapa mental sobre a poluicdo da agua, de modo que
representem, de forma visual e integrada, os conceitos cientificos envolvidos, suas relacGes,

causas, consequéncias e implicagdes socioambientais.

Antes do inicio da atividade, recomenda-se que o docente apresente aos alunos uma
breve explicacdo sobre o que caracteriza um mapa mental - sua logica de organizacdo
hierdrquica, o uso de palavras-chave, setas e ramificagcdes - bem como exemplos simples que

ilustram esse tipo de representacdo gréafica.

Para isso, existem recursos, como o artigo intitulado O Uso De Mapas Mentais Como
Ferramenta Para O Ensino De Quimica: Um Relato De Experiéncia Na Educacdo De Jovens E
Adultos - EJA No Municipio De Vitoria Da Conquista -Ba (Dos Santos; Andrade; Alexandrino,
2024), que apresentam orientacOes didaticas sobre estratégias cognitivas e representacoes
visuais de conhecimento, podendo ser utilizado como referéncia para que o professor
compreenda melhor as etapas de construcdo de mapas mentais, 0s principios que orientam sua
organizacao e as possibilidades de uso desse recurso como instrumento pedagogico no contexto
do ensino de Ciéncias.

Esse recurso representa uma fonte complementar de apoio metodoldgico, sem a
pretensdo de substituir a fundamentacdo tedrica principal, mas oferecendo ao professor
subsidios adicionais para a mediacdo da atividade de producdo de mapas mentais, 0s principios
que orientam sua organizacdo e as possibilidades de uso desse recurso como instrumento

pedagdgico no contexto do ensino de Ciéncias.

O artigo pode ser acessado no seguinte endereco: https://grcmlesydpcd.objectstorage.sa-
saopaulo-1.oci.customer-oci.com/p/OQwcvnO-
€63008Gc2Kv40ThJttj5ik60dguiDlyyQ0wuo5SWn-
JHOLWOwNbyINgl/n/grcmlesydpcd/b/dtysppobjmntbkp01/o/media/doity/submissoes/artigo-
4cac52e4f4bbc6f1ed8f3db91dc7b09c5e62a794a9¢9¢c3778dd71d92-arquivo.pdf

A producdo escrita associada ao mapa mental representa uma forma de reelaboracao
conceitual, permitindo ao estudante expressar o que compreendeu e articular o conteddo
cientifico com valores éticos e ambientais. Segundo Vygotsky (1998), a linguagem escrita €
uma importante ferramenta simbolica, capaz de reorganizar o pensamento e promover 0

desenvolvimento cognitivo.
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Realizar uma sintese coletiva dos conceitos estudados e promover uma discussao sobre
as inter-relacGes entre a poluicdo da &gua e a poluicdo do solo. Apresentar exemplos ou
reportagens que ilustrem como os residuos descartados incorretamente no solo podem atingir
0s corpos hidricos, como a Figura 4. Encerrar com uma autoavaliacao reflexiva e introduzir o

préximo conteldo curricular, assegurando a continuidade do processo de aprendizagem.

Figura 4: Descarte incorreto de residuos compromete a qualidade dos recursos naturais e

ameaca o equilibrio ambiental

Fonte: PH SolugBes Ambientais. Disponivel em: < https://phsolucoesambientais.com.br/meio-ambiente/o-lixo-e-

seu-impacto-ambiental-na-agua-e-no-solo/>. Acesso em: 20 out. 2025.

5. Avaliagdo da Aprendizagem

A avaliagéo pode ocorrer de forma continua e formativa, valorizando a participagéo, a
argumentacdo e o desenvolvimento critico dos estudantes. Sugere-se observar 0s seguintes
critérios:

* Participacdo e engajamento nos debates e atividades coletivas;

* Capacidade de analise e interpretacdo de dados e textos;

* Clareza, coeréncia e fundamenta¢do nas producdes escritas;


https://phsolucoesambientais.com.br/meio-ambiente/o-lixo-e-seu-impacto-ambiental-na-agua-e-no-solo/
https://phsolucoesambientais.com.br/meio-ambiente/o-lixo-e-seu-impacto-ambiental-na-agua-e-no-solo/
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* Reflexao critica sobre as responsabilidades socioambientais.

A avaliacdo da aprendizagem, no contexto de préticas pedagdgicas investigativas e
criticas, deve assumir um carater continuo, processual e formativo, acompanhando o
desenvolvimento dos estudantes e orientando intervencdes pedagogicas ao longo do processo.
Segundo Luckesi (2011), a avaliacdo formativa ndo se limita a verificacdo de resultados, mas
constitui um ato de acompanhamento que possibilita ao estudante compreender seus avangos e
desafios, promovendo aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva, Perrenoud (1999) destaca que avaliar formativamente implica
observar competéncias em construcdo, valorizando a participacdo, a argumentacdo e a
capacidade de mobilizar conhecimentos em diferentes situagdes. Do mesmo modo, Hoffmann
(2014) reforca que a avaliacdo deve favorecer o didlogo, a reflexdo e a autonomia, permitindo
que os estudantes se reconhegam como sujeitos do proprio processo de aprendizagem.

Em atividades que envolvem andlise de dados, producdo escrita e discussdo de
problematicas socioambientais, torna-se fundamental considerar critérios que contemplem néo
apenas o produto final, mas o percurso de aprendizagem. Assim, a avaliacdo pode observar
aspectos como: participacdo e engajamento nas atividades coletivas; capacidade de analise e
interpretacdo de informagdes; clareza e coeréncia nas producdes; e reflexdo critica sobre
questBes socioambientais. Como afirma Carvalho (2004), a educacdo ambiental critica envolve
o estimulo a tomada de consciéncia e a responsabilidade cidadd, o que deve ser também um

principio orientador da avaliacéo.

6. Considerac0es Finais

Este manual visa oferecer suporte tedrico e pratico a implementacdo da sequéncia
didatica proposta, contribuindo para o ensino de Quimica em uma perspectiva critica e
contextualizada. Ao trabalhar com leitura mediada, problematizacéo e reflexdo socioambiental,
0 material busca promover uma aprendizagem critica e o desenvolvimento da consciéncia

ambiental dos estudantes.
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