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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi articular os conhecimentos quimicos utilizando o experimento de
eletrofloculacdo para sensibilizar sobre a importancia da preservacdo do meio ambiente na
descontaminagdo da agua. Esta pesquisa foi realizada em uma escola estadual no municipio de Coari-
Amazonas/Brasil, em uma turma do 1° ano do ensino médio e apresentou abordagem de carater qualitativa
e quantitativa. O projeto foi dividido em 5 etapas: aplicacdo de questionario inicial; aula tedrica sobre a
temética; debate sobre o uso da eletrofloculacdo para a descontaminagdo da dgua; Atividade pratica
experimental e aplicacdo de questionério final. Os resultados demostraram que os alunos ainda ndo haviam
estudado de forma interdisciplinar a aplica¢do de contetdos tedricos no contexto da preservagdo ambiental
e que a metodologia adotada contribuiu para alertar para questfes ambientais. Conclui-se que trabalhar a
tematica da descontaminagdo da &gua por eletrofloculacdo em uma abordagem tedrico-pratica colaborou
para a sensibilizacdo dos discentes a respeito da aplicacdo de Quimica em beneficio do meio ambiente.
Palavras-chave: Meio ambiente. Fisico-quimica. Contextualizagdo. Coari.

Friendly chemistry to environment: water treatment by
electro flocculation technique for teaching environmental
preservation

ABSTRACT

The aim of this research was to articulate chemical knowledge using the electroflocculationpractic to raise
awareness about the importance of environmental preservation in water treatment. This work was realized
in public school at Coari city, Amazon state, Brazil, in a class of the first year of high school. Mixed
methodology (combining quantitative and qualitative approaches) has become. The project was divided
into 5 stages: initial questionnaire application; lecture classes; debate on the use of electroflocculation for
water decontamination; practical lessons and application of final questionnaire. The results showed that the
students had not yet studied in an interdisciplinary way the application of theoretical contents in the context
of environmental preservation and that the adopted methodology contributed to alert to environmental
issues. It is concluded that working the theme of water treatment by electroflocculation in a theoretical-
practical approach collaborated to learning of students about the application of chemistry for the benefit of
the environment.
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INTRODUCAO

A escassez de &gua potavel devido ao avanco da poluicdo é uma das problemaéticas
que vem afetando o planeta e sendo objeto de uma profunda reflexdo para o meio
cientifico (CORREA; VENTURA, 2021). Em meio a sua relevancia, torna-se importante
trazer para a sala de aula discussdes que esclarecam o papel social que os estudantes tém
para a preservacdo do meio ambiente e a aplicacdo dos contetidos que séo estudados na
sala de aula, contribuindo assim com uma aprendizagem significativa.

A disciplina de quimica ndo pode ficar a margem das situacdes advindas do
cotidiano dos alunos, como é o caso da poluigdo ambiental. Nesta perspectiva, torna-se
relevante articular os conhecimentos tedricos em uma abordagem contextualizada,
interdisciplinar e pratica (MOREIRA; MONTEIRO, 2021).

Verifica-se na literatura que ha muitos alunos do Ensino Médio que apresentam a
perspectiva que a quimica é utilizada apenas para fins devastadores, sendo dever dos
professores que ministram essa disciplina, desmistificarem essa percepcéo destorcida que
muitas vezes acarretam 0 desinteresse e consequente incompreensdo dos conteudos
abordados (ROCHA; VANSCONCELOQS, 2016; YAMAGUCHI; NUNES, 2019).

Pesquisas na area de ensino versam sobre a importancia de a sociedade interagir e
aplicar os conceitos tedricos abordados em sala de aula, tendo a contextualizacdo como
uma das formas de promover o conhecimento cientifico e valorizar os conhecimentos
prévios. Corroborando com essas recomendacdes, pesquisas na area de ensino vém
apresentando os resultados positivos de um ensino inter-relacional, baseando-se na viséo
critica e construtiva dos conhecimentos escolares, relacionando-os aos processos do
cotidiano vivenciado pelos discentes (BATALINI; SILVA, 2020).

Observa-se que as informacgbes veiculadas pelos meios de comunicacdo podem
refletir de forma errénea ou superficial a realidade e o papel do conhecimento quimico
no mundo contemporaneo, transformando a Quimica na grande vild do meio ambiente ao
enfatizar os efeitos poluentes que certas substancias causam no ar, na agua e no solo. No
entanto, desconsidera-se 0 seu papel no controle das fontes poluidoras através da melhoria
dos processos industriais, como o tratamento de efluentes.

Entre as técnicas quimicas, tem-se a eletrofloculagdo como um processo fisico-
quimico utilizado para retirar impurezas contaminantes da agua. Essa técnica baseia-se
na suspensdo de particulas com baixa granulometria em particulas maiores, removiveis

por filtracdo simples. O mecanismo envolve o aumento das intera¢6es intermoleculares
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utilizando uma corrente elétrica e reacdes de oxirreducdo (AQUINO NETO et al., 2011).
Esse é essencialmente um processo eletrolitico que envolve a desestabilizagdo de
poluentes emulsificados, ou em suspensdo, em meio aquoso e devido a sua versatilidade
tanto no modo operacional, quanto na eficiéncia da remocao de contaminantes, vem sendo
utilizada tanto no meio industrial, como técnica alternativa para o tratamento de agua,
quanto no ensino, sendo considerada uma técnica simples, facil e reprodutivel, podendo
ser adaptada para o ensino fundamental, médio e superior (BICHARA JUNIOR et al.,
2014; SILVA et al., 2021).

Nesta perspectiva, vincular os contetidos de quimica com situagdes do cotidiano
contribui para a consolidacdo dos conceitos tedricos e demonstram na pratica 0s
beneficios dos conhecimentos quimicos para a sustentabilidade e preservacdo do meio
ambiente. Bichara Junior et al., (2014) aludem para a importancia de unir conhecimento
prévio com o novo conhecimento, dando sentido ao contetido ministrado de forma tedrica,
envolvendo problemaéticas atuais que possam servir como tema geradores para debates.

Em meio a necessidade de levar os alunos a darem significado aos conteidos de
quimica e tornar o ensino mais participativo, esse trabalho propée uma abordagem
tedrico-pratica que visa apresentar aos educandos a aplicacdo dos conhecimentos
quimicos para o bem-estar da sociedade, levantando em sala de aula a problematica da
contaminacdo da agua, bem como sua descontaminacdo atraveés da técnica da
eletrofloculacéo, vinculando assim conhecimentos quimicos sobre separa¢fes de misturas
e eletroquimica com a temética ambiental, oportunizando a construcdo da aprendizagem

e do senso critico dos discentes.

METODOLOGIA

O referido projeto apresenta uma pesquisa de campo com abordagem qualitativa
e quantitativa, tendo como enfoque o uso dos conhecimentos quimicos (técnica de
eletrofloculacdo) para a descontaminagdo da agua. A pesquisa foi realizada em uma
escola pablica no municipio de Coari, Amazonas, Brasil, desenvolvida com 38 (trinta e
oito) alunos de uma turma de 1° ano do Ensino Médio vespertino.

Foram feitas pesquisas em bibliografias apropriadas para um melhor
embasamento da metodologia adotada. Em seguida o projeto foi apresentado a direcéo da
referida escola, assim como ao docente responsavel pela disciplina e a respectiva turma.

Os discentes/responsaveis assinaram um termo de aceite TCLE (Termo de consentimento
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Livre e Esclarecido). Esse projeto esta inserido no projeto “Uso de produtos amazdnicos
como ferramenta para o ensino e aprendizado em Ciéncias” e apresenta autorizagdo do
comité de ética CAAE: 20067619.4.0000.5020. As etapas realizadas foram divididas a
sequir:

1° etapa: Aplicacdo do questionario inicial - Os alunos foram convidados a
responderem um questionario inicial com 08 perguntas semiestruturadas, fechadas e
abertas, relacionadas ao tema, analisando o conhecimento prévio e a dificuldade sobre o
tema gerador e sobre o ensino de Quimica.

2° etapa: Teorizagdo da tematica - Realizou-se uma aula expositiva de 45 minutos
utilizando os recursos necesséarios e disponiveis, a saber, livro didatico, projetor
multimidia e quadro branco. Nesta, abordou-se as técnicas de separacdo de mistura, dando
énfase na técnica da eletrofloculacéo e reacdes de eletrdlise.

3° etapa: Debate sobre poluicdo da agua - Foi apresentado em sala de aula e
utilizado como base tedrica, um artigo cientifico com o tema sobre o uso da
eletrofloculacdo para a descontaminacdo da agua, enfatizando como os conhecimentos
quimicos podem ser utilizados em beneficio desta problematica (SILVIA et al., 2017).

4° etapa: Aula pratica experimental - Foi realizada uma aula pratica com a técnica
de eletrofloculacéo utilizando materiais alternativos, baseados no experimento proposto
por Bichara et al., (2015).

A experimentacdo objetivou demonstrar aos discentes que a descontaminacéo da
agua pode ser feita por eletrofloculacdo, por meio de um procedimento simples. Os alunos
foram divididos em dois grupos. Cada grupo realizou o procedimento experimental de
eletrofloculacdo para a descontaminacdo da agua. Para tal, cada grupo recebeu os
seguintes materiais: 2 fios de cobre de aproximadamente 20 cm cada um, 2 pregos de
ferro comuns (médios), agua (H20), cloreto de sodio NaCl (sal de cozinha), corante
alimenticio liquido, 1 bateria de 9 volts, garras do tipo “jacaré”, filtro de papel, funil,
colher (de café) e 2 copos de aproximadamente 50mL, de vidro transparentes de
aproximadamente 100 mL.

Os discentes seguiram os seguintes procedimentos: (1) Adicionaram cerca de
30mL de H>O em um copo (copo 1); (2) Em outro copo (copo 2) adicionaram cerca de
100mg (1 colher de café) de sal de cozinha (NaCl) (que atua como eletrdlito ou
“carregador dos elétrons”), algumas gotas de corante alimenticio e aproximadamente

30mL de H20; (3) Os pregos, foram conectados a uma fonte de corrente continua (uma
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bateria de 9 V), por meio de fios de cobre comuns utilizando garras do tipo “jacaré”,
montaram o sistema, de forma que os dois pregos ficaram completamente imersos na
solucdo em lados opostos; (4) Em seguida agitaram bem a célula e seu conteudo; (5)
derramaram a solucdo em um funil contendo filtro de papel de poro fino (coador de café);
(6) coletaram o filtrado em outro copo (copo 3) e (7) fizeram a comparagao observacional
entre o liquido do copo 1 e copo 3.

5° etapa: Aplicacdo do questionario final - Apo6s o término da atividade
experimental os alunos foram convidados a responder um questionario final constando de
08 questdes fechadas e abertas, com o intuito de averiguar se a metodologia adotada
alcancou os objetivos propostos.

Os resultados obtidos mediante os questionarios inicial e final foram tabulados
para uma melhor andlise dos resultados alcancados. Além disso, também se pode aplicar,
sobre o material coletado, uma analise qualitativa das dificuldades e aplicacdo dos

conhecimentos adquiridos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho objetivou mostrar aos alunos que os conhecimentos quimicos
podem ser utilizados em beneficio do meio ambiente, mediante a contextualizacdo do
contetdo sobre técnicas de separacdo de misturas através da tematica da descontaminacgéo
da agua, introduzindo uma postura mais critica ao tema e promovendo discussdes em sala
de aula que sensibilizassem os alunos em relacdo as problematicas geradas pela acéo
humana ao meu ambiente e demonstrando na préatica os beneficios da aplicacdo da
Quimica na descontaminacdo da agua.

Na avaliacdo do questionario inicial (Tabela 1), verificou-se que os discentes ja
haviam estudado sobre a temética contaminacdo da agua, sabiam que havia uma relacao
entre as disciplinas tedricas e 0 meio ambiente, tinham interesse sobre o tema, no entanto,
ao serem questionados informalmente na aula expositiva sobre a relagéo, ndo conseguiam
expor quais seriam as aplicacdes dos contetdos tedricos na abordagem ambiental sobre a

descontaminacao.
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Tabela 1 - Resultados do questionario inicial.

Questéo Sim (%) N&o (%)
1%) Vocé ja estudou sobre a contaminacao da agua? 82,9 17,1
2%) Na sua opinido, os conhecimentos quimicos podem ser | 97,3 2,7

utilizados em beneficio do meio ambiente?

3% Vocé ja participou de aulas praticas de quimica que 60,0 40,0
abordasse a teméatica ambiental?

4%) Na sua opinido, durante as aulas de quimica os 100 -
professores devem abordar temas referentes a problemas

ambientais?

5% Vocé considera importante trabalhar nas aulas de 94,6 54

quimica a tematica da descontaminacao da agua?

6%) Vocé tem conhecimento sobre o que € a técnica de 8,1 91,9
eletrofloculagéo?

7%) Vocé teria interesse em participar de um projeto que 91,9 8,1
Ihe proporcionasse verificar na préatica a aplicacao dos
conhecimentos quimicos na descontaminacdo da agua?

Na questdo dissertativa, ao serem questionados sobre as disciplinas que haviam
estudado sobre a importancia da agua, os discentes relataram as seguintes: Ciéncias,
geografia, projetos na escola de palestra sobre dgua. A disciplina de Quimica de forma
individual n&o foi citada. Embora a maioria (97,3%) dos estudantes entendam que 0s
conhecimentos quimicos podem ser utilizados em beneficio do meio ambiente, 40,0%
afirmam que ainda ndo participaram de aulas préaticas de quimica que abordasse a tematica
ambiental.

Segundo os mesmos, eles desconheciam a aplicacdo dos contetidos de quimica na
tematica de preservacdo do meio ambiente, demonstrando a caréncias desta abordagem
nas aulas de quimica. Esse resultado também é expresso por Silva et al., (2021) e
Yamaguchi e Nunes (2019) que afirmam que o conhecimento quimico mesmo presente
no cotidiano dos discentes, comumente tem sido trabalhado na forma fragmentada.

Verificou-se que os alunos se encontravam receptivos para o levantamento de
problematicas ambientais nas aulas, pois 0s mesmos foram unanimes ao afirmar que
durante as aulas de quimica, os professores deveriam abordar temas como este. Esses

dados colaboram com a concepcéo de Silva et al., (2021) baseados na problematica que
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as metodologias de ensino podem contribuir como ensino de quimica, objetivando fazer
com que o estudante construa o saber cientifico.

Além disso, os alunos consideram em sua maioria, importantes as discussdes de
temas como a descontaminacdo da dgua e mostraram interesse em participar de projetos
que proporcionassem verificar na prética a aplicacdo dos conhecimentos quimicos sobre
a descontaminagdo da agua.

Os resultados mostram que até a realizagcdo do projeto apenas 8,1% dos educandos
alegaram apresentar conhecimento sobre o que é a técnica de eletrofloculacéo,
observando que este método de separacdo de mistura € pouco abordado nas aulas.

Durante a aula tedrica foi perceptivo a dificuldade que os alunos tinham em
relacionar os conhecimentos quimicos referentes aos métodos de separacdo de misturas
com o cotidiano. Durante o debate ficou evidente a visdo que muitos tinham em relacionar
a quimica como sinénimo de polui¢do e destruicdo do meio ambiente.

Mediante a leitura e discussdo do artigo e os debates gerados durante a explanagéo,
os educandos passaram a perceber que 0s conhecimentos quimicos podem ser
empregados também em prol da natureza, sendo a descontaminacao da agua uma possivel
aplicacdo dos conceitos de separacdo de misturas e de reacBes quimicas. Os alunos
mostraram-se participativos com questionamentos e opinides referentes ao texto e a
tematica proposta.

Resultados positivos também foram alcancados por Cruz (2015) reafirmando que
debates em sala de aula utilizando artigos € uma metodologia eficaz para despertar o
interesse dos discentes.

Na atividade experimental os estudantes tiveram a oportunidade de levantar a
hipbtese e constatar, a aplicacdo dos contetdos de quimica na descontaminacdo da agua.
Conforme as reacGes ocorriam eles observaram que o anodo da célula (prego) comecgou
a ser lentamente dissolvido pelo processo de oxidacdo, enquanto bolhas de hidrogénio
eram produzidas sobre o catodo, enquanto o corante imediatamente comegou a mudar de
coloracdo ao redor do catodo e uma espécie de lama (contendo hidroxido de ferro)
comegcou a se formar e absorver a maior parte do corante. Apo6s o processo de filtracdo
feito pelos alunos, pode-se obter um liquido limpido, caracteristico da descontaminagéo
da &gua.

Os educandos demonstraram-se bastantes admirados, entusiasmados e interessados,

confirmando que aulas praticas dentro de uma temética com levantamentos de
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problematizagfes promove um ambiente de motivagao para a aquisi¢do e aprimoramento
de conhecimentos, tanto os especificos da disciplina como os relacionados aos anseios da
sociedade contemporanea.

A abordagem da descontaminacao da &gua mediante o processo de eletrofloculacédo
possibilitou além da sensibilizacdo dos alunos para questfes ambientais, a compreensao
dos processos de separagdo de misturas, assim como a introducgéo de conceitos referentes
a eletroquimica (reacdes de oxirreducdo, eletrolise). A importancia da atividade de
intervencdo pode ser verificada por meio das respostas contidas no questionario final
(Tabela 2).

Tabela 2 - Resultados obtidos mediante a aplicacdo do questionario final.
Questdo Sim (%) | Nao (%) | Parcial (%)
1%) A aula prética possibilitou a verificacdo | 94,4 - 5,6
de que os conhecimentos quimicos também
podem ser utilizados em beneficios do meio
ambiente?
2%) VVoceé saberia identificar algum beneficio | 75,0 - 25,0
socioambiental do uso da técnica de
separacao de misturas (eletrofloculagédo)?

Questao Respostas

3%) Se sim, qual? “A despoluigdo, descontaminagdo da
agua, limpar a agua”

Questdo Sim (%) | N&o (%) | Parcial (%)

4%) Na sua opinido a abordagem na 94,4 2,8 2,8

disciplina de quimica sobre a técnica de
descontaminacdo da agua por
eletrofloculacdo pode ser utilizada para
alertar os alunos para questdes ambientais?
5% Vocé acha que nas aulas de quimica o 88,6 5,7 5,7
professor deve contextualizar o contetdo
abordado mediante o levantamento das
problematicas ambientais?

6%) Vocé considera importante trabalhar nas | 91,7 2,7 5,6
aulas de quimica a tematica da
Descontaminagéo da agua?

7%) Em sua opinido, a realizacéo do projeto | 88,4 11,4 -
despertou em vocé o interesse em aprender
o0s contetidos de quimica?
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O desenvolvimento de praticas experimentais em sala de aula com materiais de
baixo custo € uma das estratégias de ensino que podem ser empregadas para promover a
motivacao, 0 senso critico, e a conscientizacdo. Por meio do projeto aplicado, os discentes
comprovaram que a quimica nao tem apenas fins devastadores, e passaram a avistar e
compreender os beneficios que os conhecimentos quimicos podem oferecer (SILVA et
al., 2021).

Os recursos didaticos e alternativos possibilitam que ocorram aulas de qualidade,
auxiliando a aprendizagem dos alunos e fazendo com que eles possam ficar mais
motivados ao participarem e visualizarem os resultados obtidos na experimentacao
(BATALINI; SILVA, 2020).

Levantar discussdes referentes a descontaminacdo da agua por eletrofloculacéo,
segundo os préprios discentes, pode oportunizar o debate construtivo, além de alertar para
questBes ambientais, evidenciando através das atividades desenvolvidas uma
sensibilizagdo sobre o futuro do planeta.

Sabino et al., (2014) reenterram gue conscientizar e esclarecer sobre os problemas
ambientais sdo ferramentas poderosas para a formacdo da cidadania e melhoria da
sociedade e do meio ambiente. Os autores seguem dizendo ainda que tornar esta
aprendizagem interessante, prazerosa e significativa facilita alcangar tais objetivos.

Apds a realizacdo das atividades intervencionistas 0s alunos consideraram
importante que mais atividades interdisciplinares articulando o conteido abordado em
sala de aula e as problematicas que assolam a sociedade sejam mais vezes realizadas
(Questéo 5) e 94% classificaram como produtiva a atividade (Figura 1).

O levantamento da temaética da descontaminacdo da &gua mediante 0s
conhecimentos quimicos despertou nos educandos o interesse em aprender mais 0s
conteddos quimicos, tendo em vista a importancia dada por eles para esse tipo de
abordagem. A agua como tema gerador, tem recebido uma atencdo especial em termos de
propostas, seja pela sua abundancia e distribuicdo no Planeta, por sua proximidade do
aluno ou mesmo por fazer parte das sugestdes apresentadas como forma de preservacéo
do meio ambiente para as futuras geragcoes (MOREIRA; MONTEIRO, 2021).

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 4, n. 1, p. 361-372, 2022 p. 369



Figura 1 - Classificacdo de satisfacdo dos discentes para projeto de intervencéo realizado.
Satisfacao dos discentes sobre a
intervencao
6%

B Regular
® Bom

m Otimo

Como observado na figura 1 os educandos manifestaram 6tima satisfacdo quanto a
metodologia empregada (75%), despontando que contextualizar os conhecimentos
quimicos articulados a um tema gerador, em uma abordagem tedrico-pratica € uma eficaz
estratégia que promove a educacdo libertadora defendida por Freire (2005), considerando
que este tipo de educacdo objetiva a transformacdo social, pois possibilita que os
individuos ajam e reflitam sobre o mundo em que vivem, tornando a aprendizagem
significativa.

Deus et al., (2015) diz que a introducdo de assuntos contextualizados no espaco da
sala de aula estimula uma reflexao critica-cientifica sobre a realidade da escassez de
recursos hidricos no ambito nacional e mundial. Concepcéo também compartilhada por
Aquino Neto et al., (2011) expressando que o experimento de eletrofloculagéo permite ao
professor aprofundar conceitos basicos de separacao de misturas (coagulacéo, floculacéo,
decantacdo e filtracdo), eletroguimica e de quimica ambiental, além de ser excelente para
introducdo de conceitos de tratamento de poluentes organicos e contaminagdo ambiental,
fomentando a discussdo das vantagens e desvantagens das diversas tecnologias de
tratamento.

Sabe-se que uma das barreias enfrentadas para a realizacdo de aulas praticas
relaciona-se a falta de laboratorios nas maiorias das escolas, todavia, a realizacdo de
experimentos quimicos com o uso de materiais alternativos e de baixo custo, tornam
possivel a realizacdo deste tipo de pratica na propria sala de aula, como é o caso da
descontaminacdo da &gua por eletrofloculagéo.

O processo de aprendizagem acontece quando os alunos veem significacdo aos
contetidos abordados em sala de aula. Nesse sentido, Santana et a., (2017) consideram

que o uso do tema agua como conhecimento prévio para a abordagem de conceitos
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quimicos vem se caracterizando como uma importante ferramenta para significar os
contetidos de ensino, resultado este, que péde ser observado neste trabalho, fazendo com
que a disciplina de Quimica fosse mais significativa para os educandos por meio da

associacao teorico-pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da abordagem tedrico-prética contextual da técnica de separacdo de
misturas perante a tematica da descontaminacéo da agua por eletrofloculacdo, p6de-se
alcancar resultados satisfatorios expressados em um aprimoramento dos conhecimentos
e percepcdo que a Quimica é uma Ciéncia que pode ser empregada em beneficio do meio
ambiente. Em suma, mostrar na pratica o quanto essa area do conhecimento é meritdria
para 0 bem-estar da humanidade, apesar de ndo ser uma tarefa facil, é perfeitamente
possivel.

Os resultados deste trabalho comprovam que um ensino de quimica contextualizado
e com a realizacdo de metodologias experimentais na propria sala de aula, podem resultar
em significacdo e esmero dos conhecimentos essenciais para formacdo cidada.

Através da sensibilizacdo dos educandos, ressalta-se a importancia de articular os
contetdos quimicos a temas de cunho socioambiental, que os torne sujeitos criticos-
reflexivo, participes nas discussdes de temas do seu cotidiano com autonomia, consciente
e com tomadas de atitudes que venham transformar o mundo em que vivem, levando em

consideracdo o bem-esta da coletividade.
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