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RESUMO

Este trabalho apresenta uma acdo pedagogica realizada no ambito do PIBID, com uma turma
de 28 alunos do 1° ano do Ensino Médio, exemplificando uma pratica docente comprometida
com a inovacdo e o desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes. A atividade
utilizou uma abordagem CTSA para integrar o estudo de metais e o0s impactos
socioambientais relacionados a mineracao, a partir do caso real de contaminacdo do rio Caeté
e suas consequéncias para o povo Xikrin, no estado do Para. Com o objetivo de tornar o tema
mais acessivel e ludico, a noticia foi adaptada para uma Histéria em Quadrinhos (HQ)
intitulada "Rio Cateté em Apuros", criada pelos bolsistas do PIBID, por meio do uso do
software Pixton, devido ao seu carater ludico e linguagem mais acessivel, as HQs contribuem
para despertar o interesse dos alunos e facilitar a compreensdo de conteidos de disciplinas
consideradas de dificil compreensdao, como a Quimica. Neste trabalho, a HQ foi elaborada
para ir além do contetido de Quimica, visou também discussoes de cunho socioambiental,
estimulando a empatia sobre os danos ambientais e sociais causados pela negligéncia de
mineradoras e a prioridade da lucratividade em detrimento das consequéncias negativas a
populacdo e ao meio ambiente. Apos a leitura coletiva da HQ, foi aplicado um questionario,
cujas respostas dos alunos, ndo apenas evidenciam a compreensao dos conceitos quimicos,
mas também oportunizou uma discussdao sobre medidas sustentaveis, como "reciclagem",
"tratamento de residuos" e “contaminacdo ambiental”. A acdo desenvolvida no PIBID reforca
a eficacia de abordagens didaticas, que conectam o conhecimento cientifico com a realidade
social, contribuindo para a formacao de cidaddos mais conscientes e criticos, comprometidos
com a sustentabilidade e justica socioambiental.
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INTRODUCAO

A presente experiéncia realizada no ambito do PIBID envolveu conceitos de Quimica
Tecnoldgica e Ambiental, com énfase no tema metais e seus impactos ambientais. A
integracdo do tema sustentabilidade com o estudo de metais e mineragao representou um
desafio no planejamento didatico, a fim de apresentar uma proposta engajadora baseada
segundo a teoria de Chevallard (1991), que enfatiza “as mudancas propostas no ensino do
saber tém por objetivo de torna-lo acessivel aos alunos. Sendo assim, sdao preocupacoes desta
etapa: a maneira como esse contetido sera apresentado aos alunos de forma; as adequacgdes a
linguagem para cada nivel de aprendizagem e o atendimento aos objetivos da disciplina em
questdo”. Durante a fase de pesquisa para a elaboracdo do material, os bolsistas do PIBID
selecionaram o metal Niquel, apos se deparar com a noticia impactante intitulada: “PA —

Mineracdo de niquel contamina rio e Povo Xikrin no Sudeste do Para”.

Diante da relevancia social e ambiental do tema, e com o intuito de abordar os
impactos da mineracdo e suas consequéncias para as populagcdes vulneraveis, de forma ltdica,

a noticia sobre a contaminacao do rio foi adaptado para o formato de Histéria em Quadrinhos

(HQ).

A transposicdo de um conteido pragmatico, como uma reportagem de cunho social e
cientifico, para um formato lidico, como a HQ, impds dificuldades iniciais. Foram
necessarias modificacdes narrativas para adequar a noticia ao formato de roteiro e conferir
sentido a sequéncia de atividades proposta. Para a producdao das HQs, a pesquisa indicou a
utilizagdo do software Pixton. Esta ferramenta demonstrou ser um recurso pratico, auxiliando
na criacdo de personagens, ambientacdo, e na edicdo de didlogos. Embora o processo criativo
do roteiro tenha demandado consideravel esforco, o software reduziu significativamente o

tempo e a dificuldade que seriam inerentes a realizagdo do “desenho manualmente”.

Dessa forma, o emprego de tecnologias educacionais favoreceu a implementagao de
recursos lidicos no ensino de Quimica, reforcando a premissa de que a tecnologia atua como
um facilitador pedagogico, e ndo como um fim em si mesma: “A mera substituicdo de uma
tecnologia (lousa, o quadro verde, a televisdao, o video etc.) por outras (computador, leitores
digitais, smartphone, entre outros em desenvolvimento) ndo acarretara uma aprendizagem

eficiente, a utilizacdo desses recursos pode cooperar para o processo de ensino e
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aprendizagem, contudo, nao serdo elas causadoras de uma “nova” forma de aprender"

(LEITE, 2015, p. 330).

Considerando que as diretrizes curriculares atuais e o préprio programa PIBID
preconizam a superacdo do ensino de Quimica tradicional, frequentemente limitado a mera
transmissao de contetidos e resolucdo algoritmica de problemas, a proposta deste trabalho visa
o desenvolvimento de um recurso lidico, envolvendo uma abordagem contextualizada,
significativa e critica, em sintonia com a realidade e os desafios sociocientificos

contemporaneos.

METODOLOGIA

A concepcdo e o desenvolvimento deste trabalho ancoram-se na perspectiva da
pesquisa-acdo e na abordagem qualitativa, dada a sua natureza formativa e a necessidade de
intervir e refletir sobre as praticas pedagogicas. As atividades foram propostas no ambito do
PIBID e desenvolvidas com alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Professor Dorival
Monteiro de Oliveira, localizada no municipio de Sao José dos Campos-SP.

A intervencao didatica foi realizada com uma turma do 1° ano do Ensino Médio,
composta por 28 alunos, durante o segundo bimestre letivo de 2025. O tema central abordado
na acao foi a contaminacdo por Niquel e seus Impactos Sociais e Socioambientais, explorando
um topico de relevancia local e global. O principal recurso didatico empregado foi a utilizacao
de uma Histéria em Quadrinhos (HQ), que serviu como ponto de partida para a
contextualizacdo e a problematizacdo de conceitos quimicos (metais pesados, toxicidade e
sustentabilidade), inserindo a discussdao em um viés critico e socioambiental.

Posteriormente, foram entregues trés questdes para os alunos, a fim de verificacdo da

aprendizagem (Esquema 1).

1) Como podemos garantir que o Niquel ndo polua o meio ambiente?

2) Qual o impacto ambiental do descarte inadequado do Niquel?

3) Qual o método de descarte seria mais apropriado para o Niquel?

Esquema 1: Atividade avaliativa entregue para os alunos no final da aula. Fonte: Autoria.
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Teoricamente, a adaptacdo”dé™§4beteswsprtislizados como a noticia (Mineracdo de

niquel contamina rio e Povo Xikrin no Sudeste do Pard) para o formato HQ fundamenta-se na
Teoria da Transposi¢do Didatica de Chevallard (1991). Este processo é vital para converter o
saber sabio — que é descontextualizado e com linguagem propria — em um saber ensinado que

seja acessivel, significativo e coerente com o contexto dos alunos do Ensino Médio.

As Historias em Quadrinhos (HQs) consolidaram-se como um poderoso recurso de
comunicacdo de massa como fendmeno cultural que moldou geragoes e aplica-las em sala de
aula, pode representar uma ferramenta crucial para o Ensino de Quimica. Sua relevancia
reside na singularidade de sua linguagem que integra sequéncias de imagens e textos para
promover ativamente o raciocinio e a criatividade. Essa inegavel eficdcia comunicacional e
capacidade de engajamento justifica sua transposicdo para o ambiente educacional. Assim, a
adocdo das HQs como estratégia metodologica emerge da premente necessidade de inovar o
Ensino de Quimica, a fim de superar o desinteresse e promover uma aprendizagem

significativa e contextualizada.

Nesse sentido, a literatura educacional respalda essa estratégia: "A utilizacdo de
estratégias metodoldgicas diferenciadas em sala de aula pode ser uma alternativa para
despertar o interesse dos estudantes, motiva-los a buscar o conhecimento, bem como auxiliar
na promoc¢do da aprendizagem significativa dos contetidos estudados. Diante disso, uma
alternativa que tem ganhado destaque no meio educacional e atingido proporg¢oes relevantes
nos tltimos anos é a utilizacdao de Historias em Quadrinhos (HQs)" (BORGES; FILHO; LUZ
JR, 2018).

Dessa forma, a Histéria em Quadrinhos (HQ) desenvolvida no presente trabalho atua
como um recurso didatico catalisador para a aplicacdo efetiva da perspectiva CTSA, que tem
como finalidade superar a visdo ingénua e neutra da Ciéncia, promovendo, em vez disso, um

olhar integrado.

A abordagem CTSA ndo apenas relaciona o conhecimento cientifico com a
Tecnologia, mas, sobretudo, evidencia os impactos sociais e ambientai, reconhecendo a
influéncia que a Sociedade tem no desenvolvimento cientifico e tecnol6gico. Uma vez que a
Ciéncia e a Tecnologia se tornaram realidades intrinsecamente vinculadas e presentes em

quase todos os aspectos da vida contemporanea. Afinal, a simples constatacdo dos avangos
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destaca essa preocupacado, salientande nquer 8 inegavel a contribuicdao que a Ciéncia e a
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tecnologia trouxeram nos ultimos anos. Porém, ndo podemos confiar excessivamente nelas,

tornando-nos cegos pelo conforto que nos proporcionam cotidianamente seus aparatos e

dispositivos técnicos. Isso pode representar uma anestesia que o deslumbramento da

modernidade tecnolégica nos oferece, podemos nos esquecer de que a Ciéncia e a tecnologia

incorporam questdes sociais, éticas e politicas.”

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os bolsistas do PIBID interagindo com os alunos do Ensino
Médio, por meio de uma aula discursiva sobre as propriedades do niquel, os problemas

associados a contaminagdo ambiental e a saide humana.

Figura 1: Introdugdo a aula expositiva e dialogada para explicar as propriedades do niquel, o que é um metal pesado e como
acontece a contaminagdo ambiental e no corpo humano. Fonte: Autoria.

Ademais, a aula discursiva oportunizou uma rica discussao entre os alunos do Ensino
Meédio e os bolsistas do PIBID acerca da conscientizacdo sobre os Limites Seguros de Niquel

na Agua, conforme Padrdes da CETESB/SP.

Ja a Figura 2 apresenta um trecho utilizado na aula dialogada sobre os tipos de

contaminagao ocasionados pelo descarte incorreto de residuos de niquel.
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TIPOS DE CONTAMINACAO:

Serd
que foio

Pai,
minha orelha
estd cocando

brinca novo?

Estou
tossindo a
dias! O que

O que
seré que ele
comeu?

Eu
também,
desde que essa
fabrica abriu!

Minha
barriga esta
doendo
demais...

CONTATO

INGESTAO

Figura 2: Imagem produzida no software Pixton sobre os diferentes tipos de contaminagao pelo niquel. Fonte: Autoria.

Posteriormente foi apresentado aos alunos a HQ (Figura 3) criada pelos alunos

bolsistas do PIBID.

2003 - chegada da mineradara Onga Puma em Conversa intema dos empreendedores.
Ourilindia do Norte no Pard.

Chele,
analisei os
4 relotéeios @ Lernos
um problema.

Figura 3: Trechos da HQ produzida no software Pixton sobre a contaminagdo de rios pelo niquel. Fonte: Autoria.

Por fim, a partir das trés questdes propostas e entregues pelos alunos, foi possivel ter

um levantamento de dados acerca do aproveitamento da aprendizagem dos discentes.

Em relacdo aos resultados que foram concebidos a partir da entrega da folha de
avaliacdo desenvolvida em dupla pelos estudantes, é notério um empenho e dedicacdo dos
alunos, assim como demonstra a Figura 4 que duas alunas desenharam o niquel com as
propriedades periddicas e desenharam uma bateria para representar a sua utilizacdo. Desta
forma, foi observado um trabalho coletivo entre as partes e a criatividade é notoria.




Figura 4: Desenhos propostas pelas alunas do Ensino Médio participantes da atividade. Fonte: Autoria.

Além disso, algumas respostas dos estudantes apresentadas no Quadro 1 enfatizam os
termos “reciclagem” e “tratamento de residuos”, corroboram a efetividade da proposta para
abarcar questdes de conscientizacdo ambiental.

Grupo X

Grupo Z

Quadro 1: Algumas respostas dos estudantes, relacionadas aos questionamentos da atividade final
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A Tabela 1 apresenta os resultados da analise das respostas dos estudantes em fungao
da estratégia viavel para evitar a contaminacao por niquel.

Tabela 1 : Respostas dos alunos em relacdo ao primeiro questionamento: “Como podemos garantir
que o niquel ndo polua o meio ambiente?”

Categoria Analitica
Frequéncia (Nimero de Porcentagem sobre o total de
(Estratégia para Evitar Mengées) mencades
Poluicao por Nivel)
Tratamento e Mitigacdo
(Limpeza de efluentes, 6 42,9%
filtracao)
Gestdo do Ciclo de Vida
(Descarte adequado e > 35,7%
Reciclagem)
Controle na Fonte
(Praticas sustentaveis na 3 21,4%
mineracao/processamento)
Total de Mencdes 14 100%

Fonte: Autoria.

Na questdo sobre a Mitigacdo da Poluicdo (Questdo 1), as categorias de Tratamento e
Mitigacao (42,9%) e Gestao do Ciclo de Vida (35,7%) dominaram entre as respostas (78,6%).
Em contraste, o Controle na Fonte (Mineracao) representou apenas 21,4% das respostas. Este
resultado sugere que a visdo dos alunos estd majoritariamente focada no fim do processo
(remediar o residuo gerado) e menos na prevencdo e nas praticas de sustentabilidade
industrial. Tal resultado difere dos principios da Quimica Verde, cujo objetivo central é a

reducao de residuos, com maior eficiéncia do processo, como defendem Silva et al. (2023).
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A Tabela 2 apresenta os restfitades taentlisédas respostas dos estudantes em fungao

dos impactos associados ao descarte inadequado.

Tabela 2. Respostas dos alunos em relacdao a segunda pergunta “Qual o impacto ambiental do
descarte inadequado do niquel? .

Categoria analitica Frequéncia (nimero de Porcentagem sobre o total

(Impacto ambiental) mencbes) de mencdes

Contaminacao do Solo 5 25%
Danos a Saude o

Humana/Vegetal > 25%
Contaminacio da Agua 6 30%
Danos a Fauna/Ecossistema 3 15%
Contaminacao do Ar 2 10%
Total de Mencoes 20 100%

Fonte: Autoria.

Por fim, a Tabela 3 apresenta os resultados sobre metodo de descarte de residuso de niquel.

Tabela 3 : Representa as respostas dos alunos em relagdo a terceira pergunta “Qual o método
de descarte seria o mais apropriado para o niquel?”.

Categoria Analitica Frequéncia (nimero de | Porcentagem sobre o total
(Método de Descarte) mencbes) de mencdes
Reaproveitamento/Reciclagem 4 28,6%
Tratamento prévio 4 28,6%
Cadeia de residuos solidos 4 28,6%
Processamento complexo 3 14,2%

Fonte: Autoria.

+ i+
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carater intuitivo e reativo.

Esta visdo é corroborada pela analise da questdo sobre o Método de Descarte da questdo
3, que ndo apontou uma metodologia preferencial dentre as alternativas de descarte propostas
pelos estudantes: Reaproveitamento/Reciclagem (28,6%), Tratamento Prévio (28,6%) e
Cadeia de Residuos Solidos (28,6%). A alta mencdo a Reciclagem demonstra alinhamento
com a sustentabilidade, enquanto a énfase em Tratamento Prévio revela o reconhecimento da
toxicidade do material. Contudo, o método mais técnico, como o Processamento Complexo
(14,2%), ficou em ultimo lugar, limitando a visdo a uma etapa genérica de "descarte de

residuos".

No que tange ao Impacto (Questdo 2), a preocupacao foi bem distribuida entre os
compartimentos ambientais: Agua (30,0%), Solo (25,0%) e Satide Humana/Vegetal (25,0%).
A forte mencdo a contaminacdo da agua (6 respostas) e as consequéncias biolégicas diretas
(Danos a Fauna, 15,0%) sdo evidéncias de que os alunos associam com a dimensdo pratica da
toxicidade dos metais pesados, frequentemente associada a desastres ambientais, enfatizado

também na HQ proposta nesta atividade.

Em sintese, os dados apontam para uma base socialmente engajada, porém
quimicamente imatura, no 1° ano do Ensino Médio. O desafio central do Ensino de Quimica
reside também em promover consciéncia ecoldgica coletiva. para fomentar o senso critico e a
alfabetizacdo cientifica, inserindo os conceitos de metais pesados e toxicidade na perspectiva
CTSA. Essa abordagem permitiu aos discentes ndo apenas identificar o impacto do niquel,
mas também compreender as reagdes quimicas, os processos tecnolégicos de remediacdo e o
papel da ciéncia na tomada de decisdbes que efetivamente corroboram para um

desenvolvimento mais sustentavel.
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O ensino, especialmente na area de Quimica, exige que o conhecimento seja concebido de

forma a dialogar com o estudante e estimular a reflexdo critica do contexto. Nesse sentido, é crucial
revisitar os mecanismos de comunicacdo didatica, compreendendo-os como um processo de
transposicao didatica (CHEVALLARD, 1991). A transposicdo, que é a transformacdo do "saber sabio"
em "saber a ensinar”, impoe a busca por linguagens mais acessiveis e engajadoras. Desta forma, este
trabalho contribuiu para a inovacdo pedagdgica, por meio da adaptacdo de uma noticia cientifica para
o formato de Histdrias em Quadrinhos (HQs). A escolha desse género, reconhecido por sua poténcia
comunicativa (VERGUEIRO, 2014), buscou tornar o contetido mais envolvente e eficaz na conexao
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) ao promover o desenvolvimento do senso

critico.
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