MANUAL DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE PARA 0
ENSINO DE QUIMICA

Solange Maurina Camatti
Ismael Laurindo Ceosta Junior {Coorientador)
Juliane Maria Bergamin Bocardi {Orientadora)




UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL — PROFQUI

MANUAL DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE PARA
O ENSINO DE QUIMICA

MANUAL OF INVESTIGATIVE
ENVIRONMENT AND SUSTAINABILITY IN CHEMISTRY TEACHING

Tipo de produto: Manual de Atividades Investigativas

Autores: Solange Maurina Camatti (Orientado), Ismael Laurindo Costa Junior

(Coorientador), Juliane Maria Bergamin Bocardi (Orientadora)

Banca Examinadora: Juliane Maria Bergamin Bocardi (Presidente), Daniel Walker

Tondo (Membro interno) e Leidi Cecilia friederich (Membro externo)

PRODUTO EDUCACIONAL DESENVOLVIDO NA UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA — CAMPUS MEDIANEIRA

Titulo da dissertacao relacionada: Proposicao de Atividades Investigativas
com O Tema Ambiente e Sustentabilidade no Ensino de Quimica

(defendida em 06/06/2025)

MEDIANEIRA — PR
2025

Esta licenga permite que outros remixem, adaptem e criem a partir do trabalho
® @ licenciado para fins ndo comerciais, com crédito atribuido ao autor. Os usuarios
nao tém que licenciar os trabalhos derivados sob os mesmos termos

estabelecidos pelo autor do trabalho original. Conteudos elaborados por
terceiros, citados e referenciados nesta obra ndo sao cobertos pela licenga.

4.0 Internacional.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

SUMARIO

APRESENTAGAO ..o, 2
O ENSINO DE QUIMICA POR INVESTIGAGAO ..........ooieieeeeeeeeeeeeeeeee e 3
ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1 ..ottt e, 5
TABELA PERIODICA E OS METAIS TOXICOS ..o 5
ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2 ...ttt 16
PREPARO, DILUICAO E CONCENTRACAO DE SOLUCOES E OS METAIS

TOXICOS ... ettt ettt ettt 16
ATIVIDADE INVESTIGATIVA 3 ...ttt ee e e, 29

EXPLORANDO A EDUCAGAO AMBIENTAL, SUSTENTABILIDADE E FUNCOES
ORGANICAS PORMEIO DO TEMAPESTICIDA .............ooovoviieccceeeeeeean, 29



APRESENTAGAO

Esse manual de atividades investigativas € um produto educacional
desenvolvido no Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional — PROFQUI
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, Campus Medianeira-PR.
Seu propdsito é explorar o tema Sustentabilidade e Meio Ambiente e assim, auxiliar
os professores de Quimica na implementagao de abordagens investigativas para os
conteudos relacionados a Tabela Periddica, Solugcbdes, Concentragcdo e Fungdes
Organicas.

Os encaminhamentos metodolégicos propostos neste manual foram
organizados seguindo as etapas delineadas por Carvalho (2011) no contexto do
ensino por investigacdo: o problema para a construgdo do conhecimento, a
passagem da agdo manipulativa para a agao intelectual na resolugdo do problema,
a tomada de consciéncia, e a construgao de explicagdes.

Este manual é organizado em trés atividades de ensino:

Atividade 1 — Tabela Periédica e os metais téxicos (8 aulas): Essa atividade tem
como proposito utilizar abordagens investigativas para explorar conceitos quimicos
de Tabela Periddica, numa perspectiva ambiental e sustentavel a partir da

problematizacao.

Atividade 2 — Preparo, diluicao e concentragao de solugées e os metais téxicos
(8 aulas): Para esta atividade sao desenvolvidos os conceitos de solugdes, diluicbes
e concentragdes para explorar os desafios decorrentes do inadequado

gerenciamento de residuos enfrentados pela humanidade.

Atividade 3 — Explorando a Educagdao Ambiental, Sustentabilidade e fungoes
organicas por meio do tema pesticidas (8 aulas): Essa atividade traz como
proposta a conceituacdo dos temas relacionados a Educacdo Ambiental e
Sustentabilidade e a exploragdo das Fung¢des Organicas tendo como foco nos
pesticidas. O propdsito desenvolver os conhecimentos em torno -das_funcoes
organica e promover um reflexdo sobre a relevancia e a necessidade dos
agrotoxicos, além de discutir os possiveis impactos ambientais e a saude que esses

produtos podem ocasionar.



O ENSINO DE QUIMICA POR INVESTIGAGCAO

A abordagem de ensino por investigacao tem como principio fundamental a
transformacgao do aluno de um agente passivo para agente principal do processo de
ensino e aprendizagem, na qual busca promover o desenvolvimento das habilidades
cognitivas dos alunos, bem como a capacidade de argumentagédo, comunicagéo e
elaboragao de estratégias para solucionar problemas (Carvalho, 2011).

Por meio da abordagem investigativa planejada & possivel estimular as
concepgdes prévias dos alunos, incorporando conhecimentos cientificos do campo
da Ciéncia. Isso permite o exercicio das deduc¢des, o estabelecimento de relagdes e
interpretacdes sobre os fendmenos e situagdes estudadas. O gerenciamento da sala
de aula e o planejamento das interagbes sao essenciais para o0 sucesso da
abordagem, promovendo habilidades investigativas e introduzindo aos alunos a
enculturagéo cientifica carvalho (Carvalho e Sasseron, 2016).

Segundo Carvalho (2011), quatro principais etapas fundamentam a
apresentacao de propostas investigativas: O problema para a construcdo do
conhecimento; a resolugdo do problema (da acdo manipulativa para a agéo
intelectual), a tomada de consciéncia e a construgao de explicagdes.

Ao iniciar o Ensino por Investigagdo com uma situagao-problema, o aluno é
introduzido ao tema em questao, dessa forma proporciona condi¢gdes para que ele
reflita e trabalhe com as variaveis relevantes do conceito central do conteudo
proposto; incentivando a surgirem novas questdes e apresentando estratégias para
respondé-las (Capecchi, 2013).

Na etapa de resolugdo de problemas, € importante realizar atividades que
estruturem o conhecimento para que possam retomar as discussdes e comparar
suas solugdes com a apresentada no texto (Carvalho, 2013; Azevedo, 2004). Essa
etapa permite a participagdo ativa dos alunos na constru¢do do conhecimento,
envolvendo os aspectos cognitivos, afetivos e praticos. Na terceira etapa, busca-se
promover a sistematizacao do conhecimento por meio da internalizacdo do mesmo,
podendo também ser utilizada para aprofundar o tema, com o objetivo de ampliar o
conhecimento dos alunos (Carvalho, 2013).

A tomada de consciéncia € um elemento fundamental na'formagado do
conhecimento cientifico, mas nem sempre ocorre de forma espontanea. Nesse

contexto, cabe ao professor, em uma sala de aula na disciplina de Ciéncias, utilizar



questdes para auxiliar os alunos a refletirem sobre suas a¢gdes e compreenderem o
processo adotado para solucionar o problema proposto (Carvalho, 2011).

Na quarta etapa, tem-se a construgcdo de explicagdes na qual o professor
conduz as reflexdes, discussdes e atividades que fazem os alunos elucidarem o
fendmeno em estudo. O professor desempenha um papel ativo na orientagéo e apoio
aos alunos durante essa jornada de aprendizagem, enriquecendo o ensino de
Ciéncias (Carvalho, 2011).



ATIVIDADE INVESTIGATIVA 1

TABELA PERIODICA E OS
METAIS TOXICOS

A atividade investigativa 1 apresenta como assunto: Tabela Periddica e
estabelece como problematizagdo os metais toxicos. Os conceitos Quimicos, sociais
e ambientais serdo destacados por meio do ensino por investigagao. A proposta tem
como foco os estudantes da 12 série do Ensino Médio conforme organizagdo do

Referencial Curricular do Paranaense para o Ensino Médio.
a)Tempo: 8 aulas

b) Objetivos

Problematizar o tema Tabela Periédica a partir narrativas visuais sobre metais
téxicos como forma de despertar o interesse .e. engajar os alunes na analise e
resolugao de problemas.

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

Investigar a densidade dos metais, sistematizar o conteudo explorado e interpretar
os resultados obtidos opor meio da experimentagao

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

Propor solugdes e estratégias por meio de investigagoes para promover o descarte
adequado de residuos metalicos, considerando aspectos ambientais, sociais e

sustentaveis.

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

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



d) Encaminhamentos metodolégicos
Os encaminhamentos metodolégicos deste manual formam elaborados

seguindo 4 etapas no contexto do ensino por investigagéo.

1.Situagao-problema: Os alunos receberao a Histéria em quadrinhos da Figura
1 e a charge da Figura 2.

Figura 1- Histéria em quadrinhos
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Figura 2 Charge Mafalda
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Fonte: http://camaramairinque.sp.gov.br/noticias/450/impedir-que-materias-contaminantes-
sejam-jogadas-em-qualquer-lugar-e-tambem-proteger-as-aguas

2. Combinar um tempo para que os estudantes explorem as imagens e
facam a leitura.

3. Formulacao de Hipoteses: Os alunos serédo instigados a resolver o
problema contido na histéria em quadrinhos e na charge. Inicialmente serao
organizados grupos para discutir possiveis maneiras de lidar com o descarte
inadequado de residuos metalicos, considerando os impactos ambientais e a
sustentabilidade.

4. Durante as atividades sequenciais, os alunos serao orientados a utilizar
seus proprios celulares para realizar pesquisas sobre métodos de reciclagem de
metais, formas adequadas de descarte de lixos eletrénicos e pilhas, e os impactos
ambientais e para a saude humana decorrentes do descarte inadequado desses
materiais. Eles serdao guiados por meio de perguntas direcionadas, incentivando-os
a explorar diversas fontes de informacao e a refletir sobre as consequéncias de suas
descobertas para o meio ambiente e para a saude humana.

5. Apos as atividades de pesquisa e leitura sugere-se a discussao coletiva
por meio das questodes:

a) Quais as mensagens educativas que a histoéria em quadrinhos e a charge
nos trazem?

b) Vocés sabem qual seria a maneira correta de descartar o lixo eletrénico
considerando a sustentabilidade e a protecao ao meio ambiente?

¢) Quais metais podem estar presentes no lixo eletrénico?

d) Que tipo de problema ambiental e a saude esse descarte incorreto pode
ocasionar?

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


http://camaramairinque.sp.gov.br/noticias/450/impedir-que-materias-contaminantes-sejam-jogadas-em-qualquer-lugar-e-tambem-proteger-as-aguas
http://camaramairinque.sp.gov.br/noticias/450/impedir-que-materias-contaminantes-sejam-jogadas-em-qualquer-lugar-e-tambem-proteger-as-aguas

I) RESOLUCAO DO PROBLEMA

1. Video, pesquisa e mesa-redonda: Para solucionar os desafios propostos, é
recomendado que os alunos formem grupos e busquem uma base tedrica, a qual
sera disponibilizada por meio do Video 1 (Figura 3). Além disso, eles devem realizar

pesquisas em conjunto utilizando a Internet.

Figura 3 — Video sobre Lixo eletronico
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=42rzbf Txug&t=29s

2. Apos assistir o video e fazer a pesquisa os alunos receberao post-its para que
participem e deem suas respostas por escrito. O professor devera conduzir a mesa-
redonda enquanto faz a leitura das respostas buscando interagao e discussao.

3. Aula dialogada expositiva: Essa aula contribui para a resolugéo do problema
gerado ao fornecer uma compreensao mais profunda sobre a natureza e as
propriedades dos elementos quimicos, especialmente os metais e suas implicagdes
no meio ambiente. Nessa aula sera explorado a classificacdo dos elementos
na Tabela Periddica por meio de cinco grupos: metais, semimetais, ametais, gases
nobres e hidrogénio, usando os slides e projetor (Figura 4).


https://www.youtube.com/watch?v=42rzbf_Txug&t=29s

Figura 4 — Conteudo Expositivo sobre Tabela Periédica
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https://docs.google.com/presentation/d/1INMY_pYfrrMQagGwy4eGjoBGtdxdAg6xZ/edit#slide=id.p1

4. Apos a aula expositiva, fazer a leitura do quadro “Vocé sabia?” e retomar conceitos

de densidade.


https://docs.google.com/presentation/d/1NMY_pYfrrMQagGwy4eGjoBGtdxdAq6xZ/edit#slide=id.p1
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Vocé sabia?

Muitos autores utilizam o termo “Metais Pesados” para um grupo de
elementos quimicos que tém densidades superiores a 5,0 g cm-3, podendo
representar metais e metaloides associados a ambientes naturais ou
antropogénicos (Ashrafzadeh et al., 2018).

Entretanto, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) nao reconhece a definigdo desse termo, que na realidade é
utilizado para identificar elementos com risco potencial de contaminacgao e

toxicidade para o ambiente e para os serem humanos (Duffus, 2002).

O que é densidade?

d m
R
d= densidade (g/cm3, g/mL)
m= massa (g)

V= volume (cm? ou mL)

Il) SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

1.Atividade de pesquisa e investigagao: Apos a explicagdo teorica, os alunos
serao divididos em duplas e encarregados de pesquisar na Internet e anotar em seus
cadernos, quais sdo os metais da tabela periddica frequentemente encontrados em
lixo eletronico e pilhas. Eles devem usar a tabela periddica para identificar os

simbolos desses elementos e suas respectivas densidades.

2. Depois de realizarem a pesquisa, 0s alunos serao questionados com as seguintes
perguntas:
a) Com base na classificagdo apresentada no quadro “Vocé sabia?”, quais metais

sao considerados pesados ou potencialmente toxicos?



a)
b)

c)
d)
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b) Como podemos calcular a densidade dos metais?

3. Experimentagao: A aula experimental se inicia com a exibi¢do do video sobre a
“‘Descoberta de Arquimedes”. Apos assistir o video ( Figura 5), os alunos seréao
convidados a refletir sobre as possibilidades e abordagens que poderiam ser
utilizadas para realizar um experimento semelhante ao conduzido por Arquimedes,
com o intuito de determinar a densidade de metais irregulares. O professor guiara a
discussdo com as seguintes questdes norteadoras:

a) Como podemos determinar o volume de um solido baseando-nos no experimento
de Arquimedes?

b) Sera possivel determinar a densidade de metais irregulares utilizando o

Experimento de Arquimedes?

Figura 5 — Video experimento
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Nrjafzwzwlg

Essa aula experimental tem como principais objetivos sistematizar o conteudo
explorado; observar e interpretar os resultados obtidos no experimento e registrar os

resultados por meio da escrita.

Materiais necessarios:

- Proveta, amostras de alguns metais (Aluminio, Cobre e Chumbo), balanga, agua,

pinga.

Procedimento:

Colocar cerca de 8 mL de agua em uma proveta de 10 mL corretamente.

Colocar com ajuda da pinca e cuidado, a amostra de sélido na proveta de modo que
o0 mesmo fique imerso na agua.

Observar a variagao do volume da agua e anotar no quadro abaixo.

Repetir com as demais amostras os procedimentos.


https://www.youtube.com/watch?v=NRjafzwzwlg
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Tabela 1 — Determinagao da densidade dos metais

PN Massa do Volume de évl?;u_:n :dﬂgo Volume do Densidade
solido(g) agua (mL) g (mL) solido (mL) obtida

1) Aluminio (Al)
2) Cobre (Cu)

3) Chumbo (Pb)
Fonte: Autoria prépria (2025).

Os alunos deverao receber a tabela 1 para que no decorrer da aula experimental
possam preencher com os proprios resultados obtidos. No final do experimento sera
realizado os seguintes questionamentos:

Explique como foi possivel determinar experimentalmente a densidade dos metais.
Compare as densidades encontradas experimentalmente de cada metal com a
densidade tabelada.

Qual foi o papel da agua e da proveta no experimento?

Quais foram as principais fontes de erro que identificaram durante o experimento e
como poderiam ser minimizadas?

Como esse experimento se relaciona com os conceitos de densidade e metais
potencialmente toxicos discutidos em aula?

Apesar da IUPAC nao reconhecer a definicdo do termo, “metais pesados”, alguns
metais fazem parte de um grupo de elementos quimicos com relativa alta densidade
e toxicos em baixas doses. De acordo com essa definicdo, quais desses metais séo
considerados toxicos aos seres humanos?

Os elementos quimicos absorvidos pelas plantas podem ser classificados em:
Essenciais, Uteis ou benéficos e Toxicos. Pesquise e defina essa classificagdo.
Fechamento: Apds realizagdo da aula experimental e dos questionamentos

propostos, essa atividade devera ser entregue ao professor.

VI) CONSTRUGAO DE EXPLICAGOES (AVALIAGAO)

1.Arvore de problemas
Esta atividade pode ser indicada para os educandos fazerem em grupo em
forma de trabalho:

a) As equipes devem ser formadas com no minimo trés e no maximo cinco alunos.
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b) O problema central é relembrado para que os grupos o analisem utilizando a
abordagem da arvore de problemas.

c) Situagao problema: Com base na historia em quadrinhos e na charge fornecidas
no inicio da Unidade, como podemos conscientizar e educar os moradores sobre o
descarte apropriado de lixo eletrénico, levando em consideragado a variedade de
metais presentes nesses dispositivos? Quais estratégias sustentaveis podem ser
implementadas para reduzir os impactos ambientais e de saude causados pelo
descarte inadequado dos metais contidos no lixo eletrénico?

d)) O problema central deve ser colocado no centro do papel (tronco da arvore).

e) Acima do problema, devem ser colocados os efeitos ou consequéncias derivadas
do problema (galhos e folhas — copa da arvore).

f) Abaixo do problema central, deverao ser colocadas as causas que levaram aquele
problema (raizes da arvore).

g) Ap6s a construgcao da arvore de problemas, o professor deve promover uma
discussao ou debate em sala de aula. Pode, por exemplo, verificar se os alunos
diagnosticaram outros problemas e se, ainda, consideram aquele primeiro problema
como o problema central. A Figura 6 apresenta um exemplo da constru¢ao de uma

arvore de problemas com post-its.

2. Rubrica avaliagao

Apods o desenvolvimento dessa primeira Unidade, espera-se com a atividade
avaliativa que o aluno seja capaz de identificar os principais problemas relacionados
a situacgao inicial de descarte inadequado de lixo, demonstrando compreenséo da
complexidade do problema. Que estabelega conexdes entre os problemas
identificados e os conceitos estudados durante a aula sobre metais e densidade,

demonstrando entendimento das relagdes entre teoria e pratica.

Figura 6 — Arvore de problema com post-its.
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Fonte: Camargo e Daros (2018).

3. Fechamento da Unidade
Em grupo, os alunos devem compartilhar as arvores: de problemas
construidas. Cada grupo apresenta suas principais descobertas e insights,

destacando os problemas identificados e as possiveis inter-relacdes entre eles.

REFERENCIAS

ASHRAFZADEH, S.; LEHTO, N. J.; ODDY, G.; McLAREN, R. G.; KANG, L;
DICKINSON, N. M.; WELSCH, J.; ROBINSON, B. H. Heavy metals in suburban
gardens and the implications of land-use change following a major earthquake.
Applied Geochemistry, v. 88, p. 10-16, 2018. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2017.04.009

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigagao: problematizando as atividades em
sala de aula. In: Carvalho, P. M. A. (org.). Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e
a pratica, Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning. 2004.

CAPECCHI, M. C. C. M. Problematizacao no ensino de Ciéncias. In: Carvalho, A.
M. P. (org.). Ensino de ciéncias por investigagao: condigées para
implementagao em sala de aula. S&o Paulo: Cengage Learning. 2013.

CARVALHO, A. M. P. Ensino e aprendizagem de Ciéncias: referenciais teéricos e
dados empiricos das sequéncias de ensino investigativas (SEI). In: LONGHINI, M.
D. (Org.). O uno e o Diverso na Educagao. Uberlandia: EDUFU, 2011. Cap. 18. P.
253-266.


https://doi.org/10.1016/j.apgeochem.2017.04.009

15

CARVALHO, A. M. P. O ensino de ciéncias e a proposi¢cao de sequéncias de
ensino investigativas. In: CARVALHO, A. M. P. (orgs.) Ensino de Ciéncias por
Investigagao: condi¢des para implementacdo em sala de aula. Sao Paulo:
Cengage Learning, 2013, p. 1-20.

CARVALHO, A. M. P.; SASSERON, L. H. Ensino de Fisica por investigagéo:
referencial tedrico e as pesquisas sobre as sequéncias de ensino sobre calor e
temperatura. Ensino em Re-Vista, v. 22, n. 2, p. 249-256, 2016.
https://doi.org/10.14393/ER-v22n2a2015-1

DUFFUS, J. H. “Heavy metals” — a meaningless term? Pure and Applied
Chemistry, v. 74, n. 5, p. 793-807, 2002. DOI: 10.1351/pac200274050793


https://doi.org/10.14393/ER-v22n2a2015-1

ATIVIDADE INVESTIGATIVA 2

PREPARO, DILUICAO E
CONCENTRACAO DE
SOLUCOES E OS METAIS
TOXICOS

Na Atividade 2 sado propostas atividades investigativas que enfatizam
definigbes e conceitos de concentragéo, toxicidade, gerenciamento de metais téxicos
e as possiveis consequéncias decorrentes ao meio ambiente pela contaminagéo dos
mesmos. Diante disso, sdo™abordados os conteudos quimicos de Solucgdes,
Concentragdes e Diluigbes. A proposta tem como foco os estudantes da 12 série do
Ensino Médio conforme organizagédo do Referencial Curricular do Paranaense para

o Ensino Medio.
a) Tempo: 8 aulas
b) Objetivos

Utilizar narrativas visuais como meio de apresentar desafios, despertar o interesse e
incentivar os alunos a analisarem e resolver os problemas propostos.

Empregar a abordagem investigativa para mobilizar o conhecimento sobre solu¢des,
diluicbes, concentragoes e unidades de medida.

Realizar experimentagdo como recurso de investigacdo da influéncia da
contaminagao da agua por um metal toxico por meio do teste ecotoxicolégico com
Allium ceppa (cebola) e interpretar os resultados obtidos.

Discutir solugdes e estratégias para o gerenciamento de residuos levando em conta

0s impactos ambientais, sociais e a sustentabilidade.
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Propor solugdes e estratégias por meio de investigagdes para promover o descarte
adequado de residuos toxicos, considerando aspectos ambientais, sociais e

sustentaveis.

c) Recursos didaticos

Texto problema, charge, videos, pesquisa, slides, aula experimental.

d)Encaminhamentos metodolégicos
Os encaminhamentos metodolégicos deste manual formam elaborados

seguindo 4 etapas no contexto do ensino por investigacéao.

I) FORMULAGAO DO PROBLEMA

1.Situacdo-problema: Disponibilizar o texto para leitura “A Crise do Cadmio na Agua
Potavel”’. Para promover uma maior capacidade de analise critica nos alunos,
sugere-se mostrar a charge (Figura 1), na qual eles seréo desafiados a interpretar e

refletir sobre uma mensagem subjacente.

A Crise do Cadmio na Agua Potavel

Nos ultimos anos, a populagdo de uma pequena cidade costeira comecgou a
relatar casos de problemas de saude, como nauseas, vOmitos, dores de cabeca e
fadiga inexplicavel. O que mais preocupava os moradores € que muitos desses
casos estavam sendo associados ao consumo de agua potavel da cidade. Apds uma
investigagdo minuciosa, os cientistas descobriram que a agua que abastece a cidade
esta com uma concentragao de 0,0006 % m/v do metal cadmio.

O cadmio é um metal toxico que pode causar uma série de problemas de
saude, incluindo danos aos rins, figado e pulmdes, além de estar associado ao
desenvolvimento de cancer. Sua presenga na agua potavel é um problema grave de
saude publica que precisa ser resolvido com urgéncia.

Os moradores desta cidade se questionam se a concentracao de 0,0006 %

m/v de Cd na agua seria verdadeiramente danosa a saude e ao meio ambiente.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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Figura 1- Charge peixes
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Fonte: http://educorumbatai.blogspot.com/2010/09/charge-produzida-por-maira-gonzales.html

2. Combinar um tempo para que os alunos possam fazer a leitura e analise da

charge.

3. Formulagao de Hipéteses: Os estudantes sdo incentivados a enfrentar o desafio
apresentado na narrativa a partir da hipétese que a concentracdo de cadmio
presente na agua potavel da pequena cidade costeira esta associada aos problemas
de saude relatados pela populacéo local. Eles precisam descobrir se a concentracao
de Cadmio reportada na agua realmente representa um risco para a saude e ao meio

ambiente.

4. Pesquisa: recomenda-se que o0s alunos realizem pesquisas colaborativas

utilizando a Internet. E importante instigar para que os alunos pesquisem quais

instituicbes s&o encarregadas de garantir a qualidade da agua potavel e quais os

potenciais meios de contaminag¢ao por cadmio no rio que fornece agua para a cidade.
Sugere-se as seguintes questdes para nortear a investigacao:

a) Qual 6rgao ambiental € o responsavel para fornecer os padrées de qualidade da

agua?

b) De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (Brasil, 2005), qual a

concentracao de cadmio permitida para a agua potavel?

c) Qual a mensagem que a charge transmite?

d) Qual seria as fontes de contaminacdo, isso pode envolver a investigacdo de

fabricas locais, descarte inadequado de produtos quimicos ou outros fatores que

contribuam para a presencga de cadmio na agua?

e) Quais seriam os impactos na saude da populagéo afetada pela contaminagao por

cadmio?


http://educorumbatai.blogspot.com/2010/09/charge-produzida-por-maira-gonzales.html
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f) Quais estratégias sustentaveis devem ser desenvolvidas para diminuir os riscos a

saude da populacao afetada e ao meio ambiente?

I) RESOLUCAO DO PROBLEMA

1.Leitura e debate: Para resolver os desafios apresentados, sugere-se que 0s
alunos se organizem em grupos e busquem embasamento teorico, o qual sera

fornecido por meio do Texto 1.

2. Discussao coletiva apos as pesquisas e a leitura do texto 1, os alunos em grupo
deverao expor suas respostas em uma roda de conversa. Organize as carteiras ou
cadeiras em um circulo, de modo que todos os alunos possam se ver e se ouvir
facilmente. Isso ajuda a promover um ambiente de igualdade e colaboragdo. Retome
as questdes e incentive os alunos a compartilharem suas opinides, experiéncias e

ideias sobre o assunto, e a contribuirem com as respostas dos colegas.

Texto 1 — Contaminagao da agua por metais

Desvendando o Oceano: Contaminagao do oceano por metais pesados

“Diferentes atividades humanas podem aumentar as quantidades desses
contaminantes em ambientes variados, como o ar e a agua, mas também no
sedimento marinho e nos tecidos dos seres vivos”, afirma Rubens Lopes Figueira.

Desde industrias mineradoras até o lixo doméstico, diariamente, diversas atividades
humanas liberam metais pesados na natureza. Sao raras as localidades livres dessa
contaminacgao, e o oceano acaba absorvendo uma grande parcela desses poluentes.
Sua toxicidade representa um perigo ndo apenas para a vida marinha, mas também
para os seres humanos.

O professor Rubens Figueira, especialista em Oceanografia Quimica do Instituto
Oceanografico (I0) da USP, explica que o termo “metais pesados” nao se refere
necessariamente a metais, mas sim a “elementos quimicos potencialmente toxicos,
entre os quais se destacam o arsénio, cadmio, cromo, cobre, mercurio, niquel,
chumbo e zinco”. Embora sejam encontrados naturalmente no meio ambiente, em
grandes quantidades esses elementos tornam a agua e os alimentos impréprios para
o0 consumo, podendo causar disfungdes no sistema nervoso e aumentar a incidéncia
de cancer.

Quando ingeridos, os metais pesados tendem a se acumular nos tecidos, como no
figado, nos rins e nos musculos. Dessa forma, quando um ser vivo na base da cadeia
alimentar serve de alimento para outro animal, esse predador também fica
contaminado. Como os predadores precisam se alimentar de varias presas, acabam
desenvolvendo niveis mais elevados de contaminac¢do. “O mercurio, por exemplo,
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destaca-se entre esses elementos como um metal que pode aumentar sua
concentragdo ao longo da cadeia alimentar, impactando predadores do topo da
cadeia, como peixes, aves e mamiferos, incluindo nés, que também nos alimentamos
desses organismos”, explica Figueira.

Industrias de tintas, cloro, plasticos PVC, metalurgicas, incineradores de lixo e
mineradoras podem despejar grandes quantidades de metais pesados na natureza,
caso nao haja um sistema adequado de tratamento desses residuos. Acidentes e
desastres ambientais envolvendo essas industrias também podem ter um impacto
significativo. O caso do rompimento da barragem de Brumadinho, por exemplo,
afetou severamente a populacéo local. De acordo com a Fiocruz, mais da metade
das criancas de 0 a 6 anos apresentava pelo menos um metal acima do valor de
referéncia. Além disso, o lixo doméstico pode incluir metais pesados quando ocorre
o descarte inadequado de tintas, pilhas, fertilizantes, pesticidas, canos de agua,
termémetros e lampadas.

As correntes oceanicas atuam como dispersores desses poluentes pelo oceano,
tornando praticamente impossivel sua remogéo. Dessa forma, Figueira destaca que
“a instalagcdo de aterros sanitarios e industriais, sistemas de filtragem do ar e
estacbes de tratamento de esgoto, entre outras estratégias, tém o potencial de
reduzir significativamente a contaminagao do ambiente marinho”. O professor explica
que, associadas a politicas publicas, educagao ambiental e a reciclagem, € possivel
diminuir ou até mesmo eliminar a propagacao de metais pesados na natureza.

Fonte: Sousa, 2023.
https://jornal.usp.br/podcast/desvendando-o0-oceano-3-contaminacao-do-oceano-por-metais-

pesados/

3. Aprofunde o debate & importante disponibilizar informagdes adicionais para
aprofundar o debate e estimular o pensamento critico. O professor pode utilizar a
Tabela 1, que mostra a comparacdo entre os valores maximos permissiveis
estabelecidos por diferentes instituicdes governamentais para o cadmio na agua
para consumo publico, para enfatizar que padrdes internacionais podem variar de

acordo com as interpretagdes e contextos locais.

Tabela 1 — Valores maximos permissiveis de Cd na agua potavel por diferentes instituicées
governamentais

Concentracio de OCd maxima permissivel
g I ]

Padrdia de paotalrilidade PFadefio de qgualidade
ambicnial®
bl e mwias Porrimrin Povriaris WHL Y EFAT L lmases 1. 1 Ll 111

(TR R [ PR R Y
i d i iHIs AR i NS [ANi] LAY il
Mimatere da Saude,. Portama a 3605 | Decreto Estadual 12 534 2TH, Udahigro Samtarsoa) Ml umastcroo ila
Sande, Porana o ES2000 {29/ 12206000 "WHO {Workd Healih Oganisation): Gma para Agua
PotdvelWalor experimental = nove Portaria vigent
'EPA Emvironmental Protection Agency (EPA, 20035 (ELA) Crvignw de UDualidesde de Agus
UM AN A, resolocio CUonairma 357 de JTHES

Fonte: Adaptado de Chaves (2008).



https://portal.fiocruz.br/noticia/pesquisa-mostra-que-populacao-de-brumadinho-tem-alta-exposicao-metais-pesados
https://jornal.usp.br/podcast/desvendando-o-oceano-3-contaminacao-do-oceano-por-metais-pesados/
https://jornal.usp.br/podcast/desvendando-o-oceano-3-contaminacao-do-oceano-por-metais-pesados/
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Espera-se que ao pesquisar limites de concentracdo de Cadmio na agua
potavel, os alunos encontrem unidades de medida diferentes da apresentada na
situagao problema de 0,0006 %. Assim, questiona-se: Como podemos converter a
concentragao de 0,0006 % de cadmio para mg/L ou mesmo para ppm com o intuito
de comparar com os limites fornecidos pelos 6rgaos governamentais e saber se a

agua consumida pela populagao esta mesmo contaminada?

4. Aula dialogada expositiva essa aula contribui para embasar a busca pela
resolugcao do problema gerado ao fornecer um entendimento sobre conceitos de
solugdes, diluicdes e concentracdes, utilizando diferentes unidades de medida como

g/L, mg/L, mol/L, % e ppm. Utiliza-se para isso Slides e projetor (Figura 2).

Figura 2 — Contetudo expositivo sobre Solugdes

SOLUCOES

i

- —
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Disponivel para download:
https://docs.google.com/presentation/d/16fwtL1 TQRx0 qGkPjl1fpJVxQk7GEIF/edit?usp=sha
ring&ouid=109248631826548129230&rtpof=true&sd=true

5. Aplicabilidade de conhecimentos

Retorne a questado problema inicial: Lembra do texto sobre “A Crise do Cadmio
na Agua Potavel” em que relata que a concentragdo de cadmio na agua é de
0,0006% m/v, agora desenvolva o calculo para saber se a agua realmente esta
contaminada, de acordo com os valores estabelecidos na Regulamentagcdo do
CONAMA N° 357/2005 (Brasil, 2005).

0,0006 g ---------- 100 mL 19 - 1000 mg
X - 1000 mL 0,006 g/L ---------- X
x= 0,006 g/L x=6 mg/L



https://docs.google.com/presentation/d/16fwtL1_TQRx0_qGkPjI1fpJVxQk7GEIF/edit?usp=sharing&ouid=109248631826548129230&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/16fwtL1_TQRx0_qGkPjI1fpJVxQk7GEIF/edit?usp=sharing&ouid=109248631826548129230&rtpof=true&sd=true
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De acordo com a Resolugdo do CONAMA N° 357/2005 as classes de agua |, Il e

[l que podem ser destinadas ao consumo humano possuem padrdes de qualidade

que variam de 0,01 a 0,001 mg/L de Cadmio (Brasil, 2005). Assim, apds os calculos

verifica-se que agua consumida pela populagéo da cidade costeira esta seriamente
contaminada por Cadmio.

Agora que o aluno ja possui embasamento para fazer conversdes de unidades

de medidas, utilize as informagbes no quadro “Vocé sabia?” para que os alunos

possam converter % de Hg, Pb e Cd nas pilhas comuns, para mg/Kg.

Voct sabia?

O Conselho Nacional do Meio Ambiente regulamenta e define o limite maximo da
concentracdao dos metais Hg, Pb e Cd em pilhas comuns comercializadas em territério

nacional, sendo eles em peso, 0,0005% de Hg; 0,002% de Cd e 0,1% de Pb (Brasil, 2008).

Il) SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

1. Questao impulsionadora: Quais sdo as consequéncias no crescimento das
plantas quando elas entram em contato com solos ou aguas contaminadas por
metais toxicos? Como poderiamos avaliar o efeito fitotoxico com o aumento da

concentragao de um metal?

2. Experimentagao: Conduzir os alunos para uma aula experimental, dividida em 3
partes. O objetivo do experimento da parte | e Il é colocar em pratica os conceitos de
preparo de solugdes, diluigdo, calculos de concentracdo e conversao de unidades
que foram discutidos anteriormente durante a aula expositiva. Na parte Ill busca-se
promover uma reflexdo de como a contaminacao por metais no meio ambiente pode
afetar o desenvolvimento de culturas e se propagar na cadeia alimentar. Sugere-se
realizar essas atividades com os alunos divididos em grupos de 4 ou 5 alunos.

2.1 Materiais necessarios: 10 cebolas sadias, 10 copos de 200 mL, solugéo de cobre,
agua destilada e palitos de dente.
2.2 Procedimento experimental:

Parte |: Preparo de uma solugao de aproximadamente 10 mg/L de Cu (solugdo-mae):
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- Pesar 0,02 g de CuS04.5H20
- Dissolver em agua destilada e completar para 500 mL num baldo volumétrico.

-Diluir e

Parte Il: Diluicao da solugao-méae

Os alunos em grupos irdo receber a solugdo-mae de concentragao 10 mg/L de
sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4.5H20) e fazer as diluigdes conforme as
etapas seguintes:
a) Utilize a férmula C1.V1 = C2.V2 com a concentracao inicial de 10 mg/L e as
concentragoes finais de 0,04 mg/L; 0,08 mg/L; 0,2 mg/L; 1,0 mg/L para calcular os
volumes necessarios para o preparo de 500 mL de cada solugao. Utilize a Tabela 2
para completar com os volumes calculados.
b) Medir os volumes das solugbes-mae com uma seringa e transferir para o balao
volumeétrico de 500 mL.
d) Completar o volume do baldo volumétrico até 500 mL com agua destilada.
e) Transferir a solugdo preparada para um frasco limpo etiquetado com o nome da

solucédo, concentragao e a data.

Tabela 2 - Resultados obtidos

Solugio Vol. Inicial Conc. inicial Vol. Final Conc. Final
(mL) (g/L) (mL) (g/L)
Controle 0 0 500 mL 0
2mL 10 mg/L 500 mL 0,04 mg/L
4 mL 10 mg/L 500 mL 0,08 mg/L
CuS04.5H20
10 mL 10 mg/L 500 mL 0,2 mg/L
50 mL 10 mg/L 500 mL 1,0 mg/L

Parte lll: Apds a realizagao das partes | e Il questiona-se os alunos para estimular a
curiosidade. Quais sao os possiveis efeitos esperados ao colocar cebolas em contato
com as solugdes preparadas, contaminadas com cobre?

- Selecionar cebolas adequadas para o experimento, garantindo uniformidade e
integridade. Os testes serao realizados em duplicatas.

- No grupo controle utilizar somente agua destilada, sem adicao de metais

- Rotular os recipientes (copo de plastico) de acordo com o grupo experimental e

controle.
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- Preencher os recipientes (copo de plastico) para os grupos experimentais com as
dilui¢des (0,04 mg/L, 0,08 mg/L, 0,2 mg/L, 1,0 mg/L) contendo metal e o controle (0
mg/L).

- Posicionar cada cebola em um recipiente (copo plastico) com o suporte dos palitos,
de modo que somente o bulbo fique em contato com a solugao, conforme a Figura
3.

- Manter as condigcbes ambientais adequadas para o crescimento das cebolas,
incluindo luz, temperatura e umidade.

- Monitorar regularmente o crescimento das cebolas em cada grupo, registrando
observacgdes sobre possiveis alteragdes morfoldgicas e de saude das plantas.

- Apds o periodo de 7 dias interpretar os resultados em relagdo aos efeitos da
contaminagao por metais pesados no crescimento e saude das cebolas. Medir o
comprimento das raizes.

- Extrair conclusdes sobre os possiveis impactos ambientais e a saude humana

decorrentes da contaminagao por metais pesados na agua.

Figura 3 - Montagem do experimento

Fonte: Palacio et al. (2013).

3. Discussao da experimentagao: Apds a experimentagdo retome com 0s grupos
de alunos as principais observagoes verificadas na aula experimental. Para embasar
a discusséo utilize as questdes norteadoras: .
1- Como a contaminagdo por metais em um ecossistema aquati

cadeia alimentar presente nesse ambiente? Explique como esse

consequéncias para a saude e a estabilidade do ecossistema.
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2- Metais sao contaminantes encontrados em efluentes oriundos de diversas
atividades antropicas. Quais as atividades antropicas podem contribuir par ao
aumento dessa contaminagéao? Pesquise:

3- Por que foi importante incluir um grupo controle nas condigdes experimentais?

4. Apoio ao professor: O texto informativo 1 fornece ao professor subsidios
conceituais fundamentais para discutir com os alunos a toxicidade dos metais, sua
classificagdo como essenciais ou ndo essenciais e os efeitos de diferentes

concentragdes no organismo.

Texto 1 Texto informativo

A toxicidade dos metais depende da dose a que o organismo foi exposto e da forma
guimica em que ele se apresenta. Muitos metais sdo essenciais para o crescimento de
todos os tipos de organismos, desde as bactérias até mesmo o ser humano, mas eles sao
requeridos em baixas concentracdes e podem danificar sistemas bioldgicos quando
presentes em concentragdes maiores. Outros metais, no entanto, nao sao essenciais, isto
é, ndo sdo requeridos pelos organismos e pequenas concentracdes podem causar danos
aos organismos. Dessa forma, os metais sdo classificados em: elementos essenciais: sédio,
potassio, cdlcio, ferro, zinco, cobre, niquel e magnésio; e elementos ndo essenciais:
arsénico, chumbo, cddmio, mercurio, aluminio, titanio, estanho e tungsténio.

Fonte: Palacio, et al., 2013.

VI) CONSTRUGCAO DE EXPLICAGOES (AVALIAGCAO)
1. Video: Essa aula se inicia com a exibicao do video 1.

Video 1 - Os riscos de descartar produtos que apresentam logistica reversa

Os Riscos de
Descartar _
Produtes que § &

Apresentam
Logistica
Reversa

Fonte: https://youtu.be/ba24ieFvcNo



https://youtu.be/ba24ieFvcNo
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Apos a visualizagdo do video 1, sugere-se conduzir uma atividade com o
proposito de revisitar os conceitos abordados, estimular a elaboragao de explicagdes
em grupo e fomentar a busca por solu¢des para os problemas de contaminagao

decorrentes da gestdo inadequada de residuos.

2. Dinamica com Post-its: Apresente as questdes seguintes uma a uma, lendo-as

em voz alta para todos os participantes:

a) Como a auséncia de uma gestdo adequada de residuos esta conectada a questdo
problema apresentada no inicio da Unidade (A crise do cadmio na agua potavel)?

b) Como é feito o recolhimento do lixo eletrénico na nossa cidade?

c) Qual é o papel da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) na gestdo de residuos
relacionados a produtos como agrotoéxicos, pilhas e baterias, pneus, dleos lubrificantes,
lampadas fluorescentes e produtos eletroeletronicos?

d) Quais sao os principais objetivos da implementacao de sistemas de logistica reversa
conforme exigido pela PNRS?

e) Quais sdo os possiveis riscos associados a contaminagao dos lengéis freaticos por
substancias téxicas provenientes do descarte inadequado desses produtos?

f) Por que a queima inadequada de produtos contendo substancias quimicas e metais
toxicos é considerada uma ameaga ao meio ambiente e a saide humana?

g) De que forma a conscientizacdo da populacdo sobre a importancia da destinagdo
correta dos residuos eletronicos pode contribuir para a preservagao do meio ambiente e
a promocgdo da saude publica? Como as praticas sustentaveis podem reduzir a
contaminacdo ambiental e proteger a salide das comunidades?

Na sequéncia, divida os participantes em grupos pequenos.

Cada grupo recebera um conjunto de post-its.

Os grupos discutirdo cada uma das questdes e registrarao suas ideias, insights e
respostas em post-its separados.

Ap0s a discussao, cada grupo colara seus post-its no quadro.

Os post-its devem ser organizados por questao, formando um mapeamento visual
das respostas dos participantes.

Depois que todos os grupos tiverem colocado seus post-its, promova uma
apresentacao das respostas.

Conclua a dindmica com uma sintese das principais ideias e insights discutidos.
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http://repositorio.ufla.br/bitstream/1/2473/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Avalia%C3%A7%C3%A3o%20do%20teor%20de%20metais%20na%20%C3%A1gua%20distribu%C3%ADda%20na%20cidade%20de%20Lavras-MG.pdf
http://repositorio.ufla.br/bitstream/1/2473/1/DISSERTA%C3%87%C3%83O_Avalia%C3%A7%C3%A3o%20do%20teor%20de%20metais%20na%20%C3%A1gua%20distribu%C3%ADda%20na%20cidade%20de%20Lavras-MG.pdf
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ATIVIDADE INVESTIGATIVA 3

EXPLORANDO A EDUCACAO
AMBIENTAL,
SUSTENTABILIDADE E
FUNCOES ORGANICAS POR
MEIO DO TEMA PESTICIDA

A Atividade 3 possui encaminhé'mentos baseados nos pressupostos da
investigagdo com o objetivo de abdfdér-os-(;énceitos de func¢des organicas por meio
do tema Pesticidas. O propés_,!i;g!é estimular uma reflexdo sobre a importancia e
necessidade desses produtos, bem como 0s impactbs ambientais e a salde que
podem causar. A p?bbbs’fa tem como foco os estu__d_ant;s_ da 22 série do Ensino Medio

ganizacio do Referencial Curricular dl Paranae

Reconhecer as fungée anicas f nes: ssticidas os inseticidas

naturais.

c) Recursos didaticos ;
Texto problema, Recorte de artigo, Video, Slides, Pesquisa, Mesa redonda, Juri

simulado, Mapa mental.
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d) Encaminhamentos metodolégicos
Os encaminhamentos metodolégicos deste manual formam elaborados

seguindo 4 etapas no contexto do ensino por investigagao.

I) FORMULAGAO DO PROBLEMA
1. Divisao em Grupos: Divida a classe em grupos de 3 a 5 alunos.

2. Situagao-problema: Disponibilizar o texto 1 - “Investigando a Quimica dos

Pesticidas” para os estudantes.

Texto 1 — Problematizagao inicial

Investigando a Quimica dos Pesticidas

Alfredo mora num pequeno sitio familiar no interior do Parana juntamente com seus pais.
Eles cultivam uma variedade de alimentos para a prépria subsisténcia e para a venda local. Alfredo,
seguindo as praticas agricolas que aprendeu com seus pais, sempre utilizou pesticidas para
proteger suas plantagées das pragas e garantir uma colheita abundante. No entanto, ao longo dos
anos, Alfredo comegou a notar mudangas preocupantes no seu ambiente de trabalho e na saude
de sua familia. As plantagGes pareciam menos vibrantes, os pdssaros que antes alegravam a
propriedade tornaram-se raros e ele préprio comegou a sentir sintomas de intoxicacdo, como
dores de cabega persistentes e problemas respiratdrios. Intrigado e preocupado com essas
transformagdes, Alfredo decidiu buscar ajuda e contatou uma equipe de consultores

especializados em agricultura para resolver esses problemas.

Fonte: autoria prépria (2025).

Apos conhecer o cenario de Alfredo, e as mudangas preocupantes que ele
observou no ambiente em que vive e na saude de sua familia, incentive os alunos a

elaborarem uma explicacéo aos efeitos observados.

3. Formulagao de Hipoéteses: Peca aos grupos que discutam, elaborem hipoteses
sobre as possiveis causas das mudancgas observadas por Alfredo. Encoraje-os a
considerar ndo apenas os efeitos diretos dos pesticidas nas plantagdes, mas também

os impactos ambientais e na saude humana.
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Possiveis hipoteses para sustentar a discussao:

a) Hipotese da contaminagao ambiental: Alfredo pode ter percebido mudancgas
no ambiente devido a contaminacgéo do solo e da agua causada pelo uso excessivo
e inadequado de pesticidas. Essa contaminacdo poderia afetar ndo apenas a
saude das plantas, mas também a fauna local e possivelmente até a saude
humana.

b) Hipétese da resisténcia de pragas: Pode-se sugerir que, ao longo dos anos,
as pragas desenvolveram resisténcia aos pesticidas utilizados por Alfredo, levando
a uma redugdao na eficacia desses produtos e, consequentemente, a uma
deterioragdo na saude das plantagoes.

c) Hipotese da exposicdao ocupacional: Os sintomas de intoxicagao
experimentados por Alfredo e sua familia podem ser atribuidos a exposicao crénica
aos pesticidas durante o trabalho agricola. Isso levanta preocupagdes sobre os
efeitos da exposi¢cao ocupacional a substancias quimicas téxicas na saude dos
trabalhadores rurais.

d) Hipétese da biomagnificagao: Os pesticidas utilizados por Alfredo podem ter
sido absorvidos pelas plantas e pelos organismos do solo, levando a
biomagnificacdo dessas substancias na cadeia alimentar local. Isso pode resultar
em efeitos adversos para a fauna selvagem e para os seres humanos que
consomem alimentos produzidos na regi&o.

e) Hipotese da falta de conhecimento sobre manejo integrado: A falta de
conhecimento sobre praticas de manejo integrado de pragas e sobre alternativas
aos pesticidas pode ter contribuido para a situacédo enfrentada por Alfredo. Isso
destaca a importancia da educacdo e do treinamento adequados para os
agricultores sobre métodos sustentaveis de controle de pragas adequados para os
agricultores sobre métodos sustentaveis de controle de pragas.

4. Pesquisa e embasamento tedrico: Sugere-se a leitura do recorte de artigo 1 e
recomenda-se que os alunos realizem pesquisas colaborativas utilizando a Internet

sobre as questdes seguintes para iniciar um dialogo e reflexao.
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Recorte de artigo 1 - A Quimica dos Agroquimicos
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grotdmicos, detensivos agnoolas, pesbeidas, Fragu-
Af.'lf_‘-i*s remechos de planta ou vaneno: sa0 numeras

as denominagoes (elacionadas a um giupo de
substancias quimicas utilizadas no contiole de pragas e
doencas de plantas (Peres e Moieira, 20003)

O desenvoliimento dessas substancias foi impuisio
nado pelo ansao do homem em melhorar sua condigao
de vida, procurando aumeniar a producac dos alimentos

Desde o inlcio da avilizacad, o homam & o prncipal
FES 0 ISAvE petas transfor Nagoes OCoHTIdss na Nalureza
em razac da evolugao oa sua especie e da crascents Dusca
POl espEgo @ alemento

Ha cerca de 10,000 anos, com o desanvobimento
agricoia, a denssdacle populacional comecou a aumentar
2. consaquentaments, a relacan entre as -::=_'.-|_'~.-'_u s rmldoa
O homiem comegou 8 esiocar gracs, vegelas e came
e oss50s esioques lomaram-se fonles de alimento para
Agrupamentos Umanos & animais domasticos (Barbosa,
2004

s campos cullivados, entretanto, tormaram-se fontes
e alimenio para as mals vanadas especies de inselos &
roeciores & tambarm [orsm alacacos pod fungos & Bachanas
Essas especkes. sa multiphcaram raprdamante por causa
da grande quantidade de alimento & passaram a interles
no bem-estar das passoas. sendo, por isso, constideradas
Pragas

Cr huinam semipde buscou manaas para cornbater as
pragas que atacavam as plantagoes. desde rituais rebso-

Tol uin dios granodes avangos gue Proponcionou O aumento
da producac de alimentoas.

sao conssderados agroldxicas, de acoido com a Food
and Agriculiure Crgamzation (FAD) (Peres e Moresra, 2000
gualguer substancia ou mistra de substancas utizadas
para prevenin, destruir ou controlar qualkuer raga — in
cluindo vaioros do doongas Memanas o animais, espacies
indese|adas de plantas & animats, causadoras e danos
durante (ou interenndo naj producan, processamento, as-
lacagem, ranspoits ou distnbucao de alimantos, produios
agncolas, madera e dervacdos — ou gue deva ser acknl
nistraca para o controée da inselos. aracnideds & outras
pestes. que acometam o8 corpos de animais de crnacao

O lermo agrolosco inciul inselicidas (contrale de mses-
los) 'L||1gj..'|rl.§5; {controie de ungos). herbicrdas (combate
a8 plantas imvasoras), fumaganies (combate as bactenas
do solo), algeida (combate a algas), avncidas (Combate a
aves|, nematicidas (combate 80s nemato H. MOolusc
cilas (oombate aos molusons), acancicas (combale aos
dcaros), além de reguladores de crescimento, desfokantes
[combale as lolhas mdesejadas) & dissecanies (Bamd

2006, Silva e Fay, 2004).

208 gle O desarmoivimanio de agioloxioos, O uso destes

Fonte: Braibante e Zappe (2012, p. 10).

O que sao pesticidas? Quais sao as categorias de substancias incluidas no termo
"pesticidas" e qual a funcao de controle de cada um?

Como os pesticidas podem afetar diferentes aspectos do ecossistema, incluindo a
biodiversidade, a qualidade do solo e da agua, bem como os riscos para a saude
humana?

Por que é necessario o uso de Pesticida?

E possivel alimentar toda a populagdo sem o uso de pesticidas?

Quais sao as quatro classes nas quais os pesticidas podem ser classificados com
base nos perigos que podem representar para os seres humanos?

Por que é importante que os aplicadores de pesticidas usem Equipamentos de

Protegao Individual (EPI)? Quais sdo os EPIs necessarios?

1) RESOLUCAO DO PROBLEMA

. Discussao coletiva: os alunos deverao compartilhar suas respostas com os demais

grupos, a professora ira mediar a discussdo destacando possiveis divergéncias ou

pontos em comum nas pesquisas.
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2. Amplie as discussoes: Para enriquecer ainda mais as discussdes em sala de aula,
considere as questdes norteadoras:
- O que é agricultura sustentavel?
- Como a rotagao de culturas, o uso de adubos organicos e o controle biolégico de
pragas contribuem para a saude ambiental e a produgao agricola a longo prazo?
Disponibilize o Video 1 “Agrotoxicos no Brasil: impactos na saude e no meio
ambiente” e o video 2 sobre “Agrotdxicos” para instigar os alunos a refletirem sobre

os problemas enfrentados por Alfredo e sua familia.

Video 1 - Agrotéxicos no Brasil: impactos na satide e no meio ambiente

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Rqq2IM25Fp8

Video 2 - Agrotéxicos

~ AGROTOXICOS

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=72AQuGiechY&t=1s



https://www.youtube.com/watch?v=Rqq2IM25Fp8
https://www.youtube.com/watch?v=72AQuGiechY&t=1s
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3. Retome ao problema inicial. Com base nos estudos dessa Unidade, incentive os
alunos a pesquisarem Planos de acao para ajudar Alfredo e sua familia a fazer a
transigcdo para praticas agricolas sustentaveis.

Destaque os principais pontos levantados e construa um quadro juntamente com os
alunos sintetizando os planos de agao que cada grupo sugeriu para resolver o

problema enfrentado por Alfredo.

PLANO DE AGAO

a e

4. Aprofunde o conhecimento: Como foi visto os pesticidas sao substancias
amplamente utilizados para controle de pragas. Muitos desses produtos sao
compostos organicos que possuem grupos funcionais especificos em suas
estruturas quimicas. Nesse momento os educandos receberéo o recorte de artigo 2
para ver exemplos de Formulas estruturais e Grupos Funcionais de inseticidas

naturais como a Nicotina e a Rotenona e de um inseticida sintético, o DDT.

Recorte de artigo 2: Inseticidas Naturais

Exemplos de inseticidas naturais organicos s&o a nicotina e a rotenona. A nicotina
(Figura 1), extraida das folhas de fumo (Nicotiana tabacum), comecou a ser utilizada
no século XVII para controlar insetos em jardins, pratica feita até hoje. A rotenona
(Figura 2) é isolada de raizes de Derris elliptica, planta comum na Malasia e na
Indonésia, e de espécies de Lonchocarpus, existentes na Africa e América do Sul e,

desde o final do século XIX, é utilizada para o controle de lagartas.

Figura 1 Férmula estrutural da Nicotina Figura 2 Férmula estrutural da Rotenona
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Os inseticidas organicos sintéticos comegaram a ser utilizados em grande escala
na década de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial, a fim de proteger os
soldados das regides tropicais e subtropicais da Africa e da Asia, das pragas
transmissoras da doenca-do-sono, malaria, dentre outras. Devido a necessidade de
proteger o exército, as pesquisas de novos inseticidas foram impulsionadas, o que
resultou no desenvolvimento de varios agrotoxicos que s&o usados ainda hoje.

Um marco importante para a Quimica foi a descoberta da atividade inseticida do
1,1,1-tricloro-2,2-di(p-clorofenil) etano (Figura 3) em 1939, conhecido como DDT.
Esse inseticida foi utilizado pela primeira vez em 1943, durante a Segunda Guerra
Mundial, para combater piolhos que infestavam tropas norte-americanas na Europa

e que transmitiam uma doeng¢a chamada tifo exantematico (Branco, 2003).

Cl tl

Figura 3 Férmula estrutural do DDT

Fonte: Braibante e Zappe (2012, p. 11 - 12).

lll) SISTEMATIZAGAO DO CONHECIMENTO

1.Questao impulsionadora: Como podemos identificar e classificar os grupos
funcionais presentes nos pesticidas? Qual é a importancia dessa identificagéo para
compreendermos os efeitos biologicos e a toxicidade desses compostos na

agricultura e no meio ambiente?

2.Embasamento tedérico: Nesse momento sera apresentado e entregue uma cépia
dos principais grupos funcionais organicos (Quadro1). A professora ira explicar essa
classificagdo e por meio de Slides ira apresentar o Quadros 2, para que junto aos
alunos possam identificar e destacar as fungcdes organicas presentes em cada um
dos Inseticidas Naturais. Apds isso a professora disponibiliza o Quadro 3, para que
os proéprios alunos fagam essa identificacdo de grupos funcionais organicos nas

férmulas moleculares de alguns Pesticidas.
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Quadro 1 — Grupos funcionais organicos

'Halctos)

Fonte: https://studymaps.com.br/funcoes-organicas/

Quadro 2 - Fung6es organicas presentes em alguns Inseticidas naturais

Inseticida natural Estrutura quimica do principio ativo Funcgoes Organicas
A
i N
Fumo | . i Amina
M
Nicotina
8]
HiC Cj
Vinagre g Acido Carboxilico
OH

Acido Acético

Hortela Alcool, cetona



https://studymaps.com.br/funcoes-organicas/

Prirecigia Aliva: Cinesal, Bnaiol, carvona, tencl, anelol, eugencl, quencalagedna
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Fenol, éter, cetona,

Cravo de defunto ]
tioéter

_ Trars-B- it imend - o FdtlepEng
Chemeting - um Ravondice

Berastil-uingietichens

Fonte: Autoria prépria (2024).

Quadro 3 - Fungdes organicas presentes em alguns Pesticidas

Estrutura quimica do principio ativo Fungodes Organicas

NO 2

I |
I/N\(N Amina, Eter, Nitrocomposto,
, \>—Cl organico e Tioéter
O N
v

TIAMETOXAN
' 7 ci
H 1—4
\‘/,.', \‘g" Amida e Haleto orgéanico
T c|
IPRODIONA
’Lﬁ/x\g’” &5
R
<= Ester e Cetona
=\
W
PIRETRINA

Fonte: Autoria propria (2024).

Haleto

3. Aprofunde o conhecimento: Na sequéncia os alunos irdo receber o Quadro 4,

em que deverdao completar com as caracteristicas dos pesticidas Glifosato e

Deltametrina. Para isso, poderao pesquisar com seus celulares sob supervisao do

professor ou utilizar o laboratério de informatica. No final sera aberto uma discussao

para verificar as informacgdes encontradas.
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Quadro 4 Caracteristicas dos pesticidas Glifosato e Deltametrina
Glifosato Deltametrina
Nome quimico (IUPAC)
Férmula molecular
Férmula estrutural
Classe

Grupos funcionais
Culturas onde é utilizado
Classificagdo taxologica

Fonte: Autoria propria (2024).

4 Estratégis geek: essa atividade tem como objetivo que os alunos organizem
grupos de maneira colaborativa, permitindo, assim, que uns aprendam com o0s
outros, praticando as atividades, discutindo e chegando ao resultado final. A regra
principal € que os alunos resolvam cada questao juntos, evitando, dessa forma, que
os alunos dividam as tarefas ou que cada um faca o que sabe antes do outro.

1) O professor devera formar equipes com o minimo de trés e 0 maximo de cinco
alunos, mas com numero igual de participantes.

2) Devera distribuir, para cada grupo, uma folha com varios exercicios, que podem
ser de multipla escolha ou questdes abertas, segue link abaixo com as questodes.
Podera, inclusive, propor a produgdo de um texto coletivo e o gabarito ou folha de

respostas.

https://docs.google.com/document/d/1dEvg9qlTvbb-TItJJ2kEKz FYWJCZe23NfHQ7WEn-

es/edit?usp=sharing

3) Ao sinal do professor, todas as equipes deverao iniciar a resolugéo dos exercicios
ou atividades. Para a gestdo do tempo, o professor podera utilizar um cronémetro.
5) Apds um periodo pré-determinado, o professor devera entregar o gabarito correto
ou o padrao de resposta, para que sejam feitas as devidas correcGes em grupo.

6) Saira vencedor o grupo ou 0s grupos que apresentarem o maior numero de
acertos.

7) Ao término da atividade, o professor devera corrigir coletivamente, proporcionando

com que todos os alunos tenham as respostas corretas.


https://docs.google.com/document/d/1dEvg9gITvbb-TltJJ2kEKz_FYWJCZe23NfHQ7WEn-es/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1dEvg9gITvbb-TltJJ2kEKz_FYWJCZe23NfHQ7WEn-es/edit?usp=sharing
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VI) CONSTRUGAO DE EXPLICAGOES (AVALIAGAO)

1.Juri Simulado: Nessa aula a turma deve ser dividida em grupos (dois grupos de
debatedores e um juri popular), os grupos devem fazer uma pesquisa com auxilio da

internet e depois debatem sobre o tema proposto.

GRUPO 1 GRUPO 2
ARGUMENTOS PARA USO DE ARGUMENTOS CONTRA O USO DE
PESTICIDAS. PESTICIDAS.

O grupo 1 que defende o uso de pesticidas podo apresentar argumentos como:

. A necessidade de pesticidas para aumentar a produtividade agricola e garantir a
seguranca alimentar.

. Os beneficios econdmicos para os agricultores, que dependem dos pesticidas para
proteger suas plantagdes e garantir sua subsisténcia.

. A'importancia dos pesticidas na prevencao de doencgas nas planta¢des e na redugao
de perdas de colheitas.

. A aprovacéao regulatoria dos pesticidas por érgaos governamentais que garantem

sua seguranga para uso.

Por outro lado, o grupo 2 que é contra o uso de pesticidas pode apresentar
argumentos como:

1. Os riscos a saude humana e ao meio ambiente associados ao uso
indiscriminado de pesticidas, incluindo contaminagdo do solo, da agua e dos
alimentos.

2. O impacto negativo dos pesticidas na biodiversidade, causando-a morte de
insetos polinizadores e outros organismos benéficos.

3. O desenvolvimento de resisténcia de pragas e o surgimento'de superpragas
devido ao uso excessivo de pesticidas.

4. A viabilidade de alternativas mais sustentaveis, como agricultura organica
e agroecologia, que promovem a saude do solo, a diversificagdo de culturas e a
reducao do uso de produtos quimicos sintéticos.

Juri Popular:
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Durante o debate, os membros do juri devem tomar notas sobre os
argumentos de ambos os lados. Apos o debate os membros do juri votam para
decidir qual grupo apresentou os argumentos mais convincentes e justificam sua

decisao.

2. Construgao de Mapa Mental: Nesta atividade, os alunos deverao criar um Mapa
Mental que resuma tudo o que aprendeu sobre Pesticidas, Meio ambiente,
Sustentabilidade e Impactos a Saude. O mapa mental permite que os alunos reflitam
sobre o que foi discutido e consolidem suas aprendizagens de forma organizada.

Peca aos alunos que comecem revisando as anotag¢des e os materiais de aula
para garantir a inclusdo de todos os itens discutidos.

Peca aos alunos que entreguem o mapa mental completo para a préxima aula,
em que juntos deverao compartilhar e discutir as diferentes perspectivas sobre o uso

de pesticidas e suas alternativas sustentaveis.
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