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Apresentagio do Produto Educacional

O material apresentado como Produto Educacional é parte integrante do
trabalho de pesquisa intitulado “Analise de uma Sequéncia Didatica com enfoque CTS e
Ensino por Investigacdo a partir da tematica “Agua potavel”, desenvolvido no Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (IFSP), sob a orienta¢do dos professores

doutores Pedro Miranda Junior e Andrea Santos Liu.

Nosso Produto Educacional foi construido a partir de algumas atividades
realizadas no ambito da dissertacdo de mestrado profissional defendida em 2019, cujo
objetivo foi contribuir com o Ensino de Quimica, pesquisando potencialidades e desafios
em novas formas de abordar essa disciplina, dentro e fora da sala de aula convencional.
A escolha da Abordagem CTS para pesquisa teve como critério as potencialidades que
ela apresenta para o Ensino de Quimica, como a valorizagao do conhecimento cientifico
na resolucdo de problemas socioambientais no cotidiano, a promocao da reflexdao e o
pensamento critico em sala de aula, e principalmente o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica para a formacdo de cidaddos conscientes e participativos na

sociedade (SANTOS; SCHNETZLER, 2015).

Além da abordagem CTS, utilizamos os pressupostos tedricos e praticos do
Ensino por Investigacdo para elaborar a Sequéncia Didatica (SD) proposta como Produto
Educacional. Nesse contexto, a SD foi planejada e aplicada na forma de uma SEI
(Sequéncia de Ensino Investigativa), que segundo Carvalho (2013) refere-se a uma
sequéncia de aulas planejadas e estruturadas na intencdo da construcdao do
conhecimento cientifico pelo préprio aluno, por meio da investigacdo e descobertas. No

presente Produto Educacional, a SD retratou “A aparéncia e a clarificacdo da agua”.

Boa Leitura!



Suporte Tedrico

Introdugao

O tema “Aparéncia e clarificagdo da agua” do Produto Educacional estd
relacionado a determinadas etapas do tratamento de dgua convencional que sdo
utilizadas para produzir um dos bens mais valiosos para a humanidade a agua potdvel.
A agua potavel é um bem essencial para a vida, portanto um tema de extrema
importancia para debate em sociedade e em especial na sala de aula, pois possibilita a
formacao cidada pautada em principios de consciéncia ambiental e sustentabilidade.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM
(BRASIL, 1997, p. 36), a agua é um tema transversal das disciplinas que comp&em as
Ciéncias da Natureza. Nesse contexto o ensino de quimica deve preconizar
competéncias e habilidades no sentido de aproximar os conhecimentos cientificos
envolvidos com essa tematica as questdes da vida real. E assim, despertar nos alunos
nado sé o interesse e a motivagdo para com os saberes escolares, mas principalmente
despertar consciéncia frente ao uso racional desse bem essencial para a vida em nosso
planeta.

Essa percepcdo do saber fisico como constru¢cdo humana constitui-se condicdo
necessaria, mesmo que nao suficiente, para que se promova a consciéncia de uma
responsabilidade social e ética. Nesse sentido, deve ser considerado o desenvolvimento
da capacidade de se preocupar com o todo social e com a cidadania. Significando por
exemplo, reconhecer-se cidaddo participante, tomando conhecimento das formas de
abastecimento de dgua e fornecimento das demandas de energia elétrica da cidade
onde se vive, conscientizando-se de eventuais problemas e solu¢des. Ao mesmo tempo,
devem ser promovidas as competéncias necessarias para a avaliacdo da veracidade de
informacgdes ou para a emissdao de opinides e juizos de valor em relacdao a situacdes
sociais nas quais os aspectos fisicos sejam relevantes.

Diante da relevancia dessa tematica, o nosso Produto Educacional propde uma
SD com enfoque CTS e Ensino por Investigacdo, a fim de auxiliar e contribuir com o

professor a trabalhar novas formas de abordagens no ensino de Quimica.



A agua em nosso Planeta

A dgua é um recurso natural fundamental para a sobrevivéncia em nosso planeta.
Seu uso estende-se a todas as atividades humanas, desde o consumo proprio, irrigacao,
geracgao de energia e a utilizagdo em processos industriais.

A maior parte da superficie da Terra é coberta por dgua, constituindo-se em
mares e oceanos de dgua salgada que correspondem a 97,5% de toda a agua no planeta.
Dos 2,5% remanescentes de agua, a grande maioria estd contida nas geleiras e nas
calotas polares, restando somente 0,36% presente em rios, lagos e pantanos,
representando a agua doce exploravel sob o ponto de vista tecnolégico e econémico
(BRAGA, 2005).

Mesmo o Brasil sendo um dos paises que detém as maiores reservas de agua
doce no mundo, o pais sofre com problemas de escassez de dgua. Diversos reservatorios
e rios de todo o territério nacional recebem descarte de efluentes domésticos e
industriais sem tratamento adequado, comprometendo a qualidade da 3agua e o

abastecimento de dgua potavel para a populagao.

Segundo a ONU (2017), cerca de 2 bilhGes de pessoas no mundo ndo tém acesso
a agua potdvel e o consumo de dgua contaminada e um dos fatores que contribuem

para a disseminac¢ao de doengas de veiculacao hidrica, é a dgua nao tratada.

Neste sentido, o tratamento da agua para abastecimento publico se faz
necessario para garantir a qualidade de vida para a populagao, sociedade e todos os
demais setores que dependem dela. O tratamento de dgua deve ser capaz de remover
poluentes e contaminantes de modo que a dgua possa ser consumida de forma segura

em todos os setores onde ela se faz necessaria.

A agua destinada ao consumo humano deve preencher condi¢des minimas para
gue possa ser ingerida ou utilizada para fins higiénicos, o que se consegue através dos

processos de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).
Na ETA, a dgua bruta passa por diversas etapas de tratamento, sendo elas:

» Pré-cloragdo (a agua recebe a adicdo de cloro para ajudar na desinfeccdo e na

oxidacdo da matéria organica que confere coloracdo a agua);



» Pré-alcalinizagdo (a dgua recebe a adi¢cdo de cal — CaO, para ajustar o pH e
também facilitar a coagulagao);
» Coagulagdo (adicdo de produtos quimicos — Sulfato de Aluminio Alx(SO4); que

atuara como agente coagulante). As equagdes quimicas envolvidas nessa etapa

sdo:

Aly(SOs)3 = 2 Al*3(aq) + 350472 (ag) Equagdo 1
Ca0+H0O - Ca(OH); > Ca*?@q + 2 OH (g Equacdo 2
Al (aq) + 370H@g) > Al(OH)3 Equagdo 3

» Floculagdo (crescimento de flocos que arrastam consigo as particulas coloidais
responsaveis pela turbidez da dgua bruta);

» Decantagao (ocorre a sedimentacdo dos flocos que vao para o fundo do tanque);

» Filtragdo (a dgua decantada passa por filtros que contém camadas de cascalho,
areia e antracito);

» Cloragdo (a agua filtrada recebe a adicdo de cloro para garantir sua desinfeccdo
contra os microrganismos patogénicos para a saude);
Equacao de equilibrio pela dissolugao do cloro na agua - reagao de hidrdlise

Ce (g) + 2 H,0 (8) 2 HCEO (aq) + H30* (aq) + C€ (aq) Equacdo 1

HC€O (aq) + H,0 (£) 2 Hs0* (aq) + CLO™ (aq) Equacdo 2
Equagdes envolvidas na titulagdo do cloro residual na agua

CloO” + 2" + 2H* - ClI”+ I, + H,0 Equagdo 1
L+ 25,052 - 21"+ S,0;7 Equacio 2

» Pés-alcalinizagdo (quando necessario o pH da agua tratada é ajustado com cal,
visando a prevencdo de corrosdo em tubulac¢des);
» Fluoretagdo (a agua tratada recebe a adi¢cdo de flior, na forma de acido

fluossilicico — H2SiFs, visando a prevengao de caries dentarias).

A Figura 1 ilustra as etapas de tratamento de 3gua, incluindo a captacdo e

distribuicdo de dgua potavel.



Figura 1: Etapas de uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)

-,

P

Legenda: 01- Represa; 02-Captacdo e bombeamento; 03-Pré-cloracdo; 04- Floculagdo; 05-
Decantagdo; 06- Filtragdo; 07- Cloragdo e fluoretagdo; 08- Reservatdrio; 09- Distribuicdo; 10-
Redes de distribuigao; 11- Cidade.

Fonte: http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=47

O que vem a ser o Ensino CTS?

O movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade) surgiu nas décadas de 1960 e
1970, devido a questionamentos do tipo: ‘Ha uma relacdo linear entre desenvolvimento
cientifico e bem estar social?’; ‘Os problemas da humanidade podem ser resolvidos com
os avancos cientificos e tecnoldgicos?’ Esses questionamentos surgiram da reflexao
sobre a degradacdo desmedida do meio ambiente em razado ao rapido desenvolvimento
industrial da época, além disso, houve a associacdo do conhecimento cientifico as
guerras (22 Guerra Mundial, Guerra do Vietna e Guerra Fria), com suas bombas
atémicas, napalm desfolhante e suas operacdes ndo recomendadas (AULER; BAZZO,

2001).

No ensino de Ciéncias da Natureza, o movimento CTS tem sua maior

influéncia no pesquisador e autor canadense Glen Aikenhead. Para autor, o
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ensino de Ciéncias através do enfoque CTS refere-se “a ensinar sobre os
fendbmenos naturais de uma forma que incorpore a Ciéncia nos ambientes
tecnolégicos e sociais do aluno”, e posteriormente, ampliando esse conceito
para fora de suas experiéncias cotidianas e naturais. (AIKENHEAD, 1994, p.

48).

Desta forma a proposta CTS surgiu como uma nova abordagem de
ensino, de modo mais humanistico e trazendo para o Ensino de Ciéncias, o
conhecimento cientifico associado a contextualizagdo, a alfabetizagdo

cientifica, a argumentacao e principalmente a formacao cidada dos sujeitos.

J4 no Brasil, a educacdo CTS tem sua maior referéncia no professor e
pesquisador Wildson Luiz Pereira dos Santos, um dos autores mais estudados
e citado em trabalhos académicos sobre CTS no pais. Santos e Schnetzler sdo
autores do livro “Educacdo em Quimica: Compromisso com a cidadania”, a
principal obra utilizada na fundamentagdao tedrica de trabalhos que envolvam

o ensino CTS.
Principais caracteristicas do Ensino CTS

v Aproxima o conhecimento cientifico ao cotidiano do estudante;

v" Trabalha com recortes da vida real, encharcando o ensino de Ciéncias
de realidade;

v" Humaniza o conhecimento produzido pelas Ciéncias;

v" Promove a contextualizacdo no ensino de Ciéncias;

v" Promove a formacao cidad3.
Possiveis dificuldades encontradas no trabalho com o enfoque CTS

v’ Distanciar-se do ensino tradicional;
v Dificuldade de encontrar material didatico CTS;
v" Tempo e disposicdo para adaptar materiais voltados para o ensino tradicional

para a abordagem CTS.
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O que vem a ser o Ensino por Investigacao?

O Ensino por Investiga¢do, também conhecido na literatura como “Inquiry”, tem
sua origem nas ideias do Fildosofo e Pedagogo norte-americano John Dewey. O termo
“Inquiry”, tem como significado: ensino por descoberta; aprendizagem por projetos e
guestionamentos; resolucdo de problemas. Nesse sentido, a aprendizagem ganha em
qualidade, pois d4 ao aluno, uma visdo da ciéncia mais perto da realidade. (ZOMPERO;

LABURU, 2011).

O objetivo central do Ensino por Investigacdo ndo é formar mini cientistas e sim,
por meio da simulagdo do trabalho dos cientistas, expor para o estudante que o saber
produzido pelas Ciéncias ndo acontece por acaso, pelo contrario, é fruto de um trabalho
arduo, realizado por homens e mulheres comuns e, portanto, sujeito a erros em
qualqguer momento durante o processo de producdo de conhecimento.

(KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA, 2015).

Jd em sala de aula, o Ensino por Investigacdo promove a construcdo do
conhecimento cientifico ao invés de repassa-lo de forma pronta e acabada. Por meio
dele, o estudante se vé diante de uma situacao problema, que sé podera ser resolvida,
mediante pesquisa, investigacdo e descobertas realizadas por ele mesmo junto a seus
pares. Para que o Ensino por Investigacdo seja aplicado, é preciso que momentos chaves
sejam priorizados: a problematizacdo, resolucdo dos problemas pelos alunos,

sistematizacdo coletiva e a sistematizacdo individual (CARVALHO, 2013).

No Brasil, o Ensino por Investigacdo tem sua maior referéncia na professora e
pesquisadora Anna Maria Pessoa de Carvalho, organizadora do livro “Ensino de Ciéncias
por Investigacdo”, obra que descreve de forma detalhada as etapas desta metodologia

de ensino.
Principais caracteristicas do Ensino por Investigagao

v" A resolucdo de um problema: A investigacdo consiste na apresentacdo de um
problema. Assim, cabe ao professor a formulacdo de um problema que deva
instigar e orientar o trabalho do aluno e do professor com o aluno. E a situacao
problematizadora apresentada pelo professor deve fazer sentido para o aluno e

gue este a reconhece como um problema, o que implica criar oportunidades
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para que explorem as ideias que tém, confrontem com novas ideias, duvidem,

questionem e se engajem na busca de uma resposta para a situagdo proposta.

2. Valorizar o debate e a argumentacdo: Uma situacdo problematizadora leva os
estudantes a terem uma variedade de pontos de vista sobre como resolvé-la,
nesse sentido as atividades que se propuserem uma abordagem investigativa

devem desencadear debates e discussoes entre os estudantes.

3. Propiciar a obten¢dao e a avaliagdo de evidéncias: Tais atividades devem
convidar os alunos a levantarem hipdoteses sobre possiveis respostas ao
problema proposto e, também, sobre possiveis procedimentos para se 14 chegar
a uma solucdo satisfatéria. As atividades de investigacdo conduzem a resultados

gue precisam ser sustentados por evidéncias.

4. Aplicar e avaliar teorias cientificas: As atividades investigativas criam situacdes
onde os estudantes s3o levados a apropria¢dao e aplicagdo do conhecimento

cientifico na solucdo de problemas.

5. Permitir multiplas interpretacbes: A diversidade de perspectivas e
expectativas que podem ser mobilizadas em uma atividade de investigagao
permite multiplas interpretacdes de um mesmo fendmeno e o processo de
producdo de consensos e negociacao de sentidos e significados da lugar a uma
apropriacdo mais critica e estruturada dos conhecimentos da ciéncia escolar (SA,

et al., 2007 p. 9).

Possiveis dificuldades encontradas no trabalho com enfoque no Ensino

Investigativo

v

v

v

Distanciar-se do ensino tradicional;
Construir conhecimentos ao invés de repassa-los;
Promover a argumentacdo em sala de aula; dar voz aos estudantes.

Desenvolver a habilidade de trabalhar com ag¢Ges manipulativas e ativas,

contrdrias a passividade comumente praticada no ensino tradicional.
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Conversando com o(a) professor(a)

Prezado professor é com grande satisfacdo que produzimos e compartilhamos
esse produto educacional, destinado especialmente aos professores e as professoras de
Quimica. Ainda assim, apresenta grande abertura para ser utilizado pelos professores
da area de Ciéncias para os niveis fundamental e Biologia para o nivel médio. Esperamos
gue o material possa auxilid-los na sala de aula, além de incentiva-los a utilizar novas

abordagens que corroborem para motivar e despertar o interesse dos alunos.

Consideracoes importantes:

v" Antes de iniciar os trabalhos, os alunos deverdo ser organizados em
pequenos grupos de 3 a 4 alunos. Essa é a forma ideal para se trabalhar
com o Ensino por Investigacdo, pois permite aos alunos oportunidade a

troca de ideias e ajuda mutua no trabalho coletivo (CARVALHO, 2013,

p.5).

v" Com essa SD é possivel trabalhar conceitos quimicos como: substancias
puras, misturas, processos de separagao de misturas, solugdes,
solubilidade, concentracdao de solugdes, etapas do tratamento da agua,
produtos quimicos utilizados no tratamento da dgua e no dia a dia, entre
outros. Em relacdo aos conceitos CTS é possivel trabalhar a
conscientizacdo ambiental e sustentabilidade, aspectos inerentes a saude
publica, ao uso racional da dgua, aos impactos sociais, econdmicos e
politicos relacionados ao uso da agua potavel, dentre outros. Ja em
relacdo ao Ensino por investigacdo é possivel trabalhar as seguintes
habilidades: observar, discriminar, interpretar fenbmenos, descrever,

formular hipdteses, fazer generaliza¢des e emitir conclusdes.
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v Para a aplicacdo do produto em sala de aula, sugerimos ao professor
atentar: Para a Etapa 1: Para a introducdo do tema em estudo,
sugere-se como forma de apresentagao uma das seguintes opgdes: a
letra de uma musica; um video ndo muito logo; uma cena de um filme;
um texto; uma poesia; dentre muitas outras possibilidades. Para a
Etapa 2: Para os questionamentos iniciais, sugere-se perguntas
estruturadas e abertas, do tipo que chamem a atencado do aluno para
o tema. As perguntas devem instigar e ao, mesmo tempo, inspirar os
alunos a resolver a situacdo-problema proposta. Para a Etapa 3:
Varios sdo os tipos de situacdes problemas que o professor pode
propor. Entretanto, qualquer que seja o problema escolhido, este
deve seguir uma sequéncia de etapas, visando dar aos alunos a
oportunidade de levantar e testar suas hipdteses (Carvalho, 2013,
p.10). Nesse sentido, a literatura sugere trés etapas a serem seguidas:
1) as situa¢des problemas devem representar recortes da vida real; 2)
devem conter um obstdculo para a sua realizacdo, que ao ser
transporto ajudara a construir uma aprendizagem efetiva e 3) devem
representar um problema que propicie a mobilizacdo de recursos,
tomadas de decisdes e escolhas (SANTOS, 2005, p,35). Apds a
proposicdo da situacdo problema, os alunos devem proceder a
formulacdo das hipoteses, ou seja, problema passa a ser de
responsabilidade dos grupos formados e assim, devem trabalhar no
sentido de resolvé-la. Portanto, recomenda-se que nesse momento,
o professor atue como um mediador. Desse modo, os grupos terao
gue pesquisar, investigar, discutir, empreender a¢cdes manipulativas,
dispor de materiais alternativos, para que no fim, apresentem ao
professor e aos colegas o problema resolvido. Para a Etapa 4: Parao
experimento investigativo, o professor deve providenciar o material
a ser utilizado na pratica com antecedéncia, que pode ser
providenciando por ele mesmo ou pelos alunos. Recomenda-se que
esses materiais sejam de facil acesso e de baixo custo, para que assim,

todos os alunos tenham acesso. Para a Etapa 5: Para a sistematizacdo
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coletiva, sugere a formacdo de um grande circulo para as discussées
com toda a turma. Caso isso ndo seja possivel, devido a quantidade
de alunos em sala, pode-se discutir com eles em grupos, porém deve-
se garantir que todos tenham voz nessa etapa. Para a Etapa 6: Para a
sistematizacdo individual, recomenda-se a criatividade do professor
para selecionar estratégias de avaliagdo, por meio de questionarios,
producdo de textos, construcdao de mapas conceituais, producao de

cartazes, desenhos, dentre outros.
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O Produto Educacional

A Sequéncia Diddatica aqui apresentada, é constituida por seis etapas,

consumindo 6 aulas de 50 minutos cada. O quadro 1, apresenta as atividades e os

objetivos pretendidos em cada uma das etapas.

Quadrol: Atividades desenvolvidas em cada etapa e seus objetivos

TEMPO
ETAPAS ATIVIDADES OBJETIVOS PRETENDIDO
i Apresentacio do tema | Introduzir o contelido a ser | 20 minutos
da SD. estudado.
N Instigar os alunos a resolver | 30 minutos
Realizagao de :
2 ) 0 problema da vida real e
Questionamentos. .
social.
Apresentagao da . 30 minutos
. ~ Formular Hipoteses no
situagao-problema e -
3 = sentido de resolver o
formulacdo de roblema proposto
hipoteses. P Proposto.
Desenvolver o protagonismo | 2 aulas de 50 minutos
em sala de aula; propiciar
acOes manipulativas;
4 Experimento incentivar a pesquisa;
Investigativo. incentivar a investigacao;
executar experimentos e
construir conhecimento
cientifico.
Socializar e sistematizar 1 aula 50 minutos
coletivamente o
. . conhecimento construido por
Sistematizagao .
. meio de relatos e debates
5 Coletiva do
i que relembrem e exponham
conhecimento. ~ .
as agdes praticadas na
resolucdo da situacao
problema.
Sistematizacao Consolidar o proprio 1 aula 50 minutos
6 Individual do aprendizado por meio de
conhecimento desenhos ou da escrita de
construido. forma individual.

Fonte: Elaborada pelos autores
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Como exemplo, apresentamos aqui uma Sequéncia Didatica aplicada para uma

turma de 31 alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola publica do estado de Sao

Paulo. Esperamos com esse exemplo, elucidar ainda mais a compreensao do produto

educacional apresentado e com isso, contribuir com os professores da educacao bdsica

na area da disciplina de Quimica.

SEI- Aparéncia e Clarificagdo da Agua

12 Etapa: Apresentacdo do tema em estudo — Vamos ouvir uma musica?

Para a introducdo do tema em estudo, foi feita a apresentacdo um video com

imagens da dgua no dia a dia, e ao fundo o som da musica “Planeta Agua” de Guilherme

Arantes, disponivel no link: https://www.youtube.com/watch?v=1BYIlw3wq1lb8 com

duragao de 3 minutos e 44segundos. O quadro 2 apresenta a letra da musica.

Quadro 2: Letra da Musica “Planeta Agua”

Agua que nasce na fonte
Serena do mundo

E que abre um

Profundo grotdo

Agua que faz inocente
Riacho e desagua

Na corrente do ribeirdo...
Aguas escuras dos rios

Que levam a fertilidade ao sertdo
Aguas que banham aldeias
E matam a sede da populagdo...
Aguas que caem das pedras
No véu das cascatas

Ronco de trovao

E depois dormem tranquilas
No leito dos lagos...

No leito dos lagos...

Agua dos igarapés

Onde Iara, a mde d'agua

E misteriosa cangdo

Agua que o sol evapora

Pro céu vai embora

Virar nuvens de algodao...
Gotas de agua da chuva
Alegre arco-iris

Sobre a plantagado

Gotas de agua da chuva
Tao tristes, sao lagrimas

Na inundagdo...

Aguas que movem moinhos

S3o as mesmas aguas

Que encharcam o chao

E sempre voltam humildes

Pro fundo da terra...

Pro fundo da terra...

Terra! Planeta Agua...

Terra! Planeta Agua...

Terra! Planeta Agua...

Agua que nasce na fonte
Serena do mundo

E que abre um

Profundo grotdo

Agua que faz inocente

Riacho e desagua

Na corrente do ribeirdo...
Aguas escuras dos rios

Que levam a fertilidade ao sertdo
Aguas que banham aldeias

E matam a sede da populagdo...
Aguas que movem moinhos ...
Sdo as mesmas aguas

Que encharcam o chao

E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra...

Pro fundo da terra...

Terra! Planeta Agua...

Terra! Planeta Agua...

Terra! Planeta Agua...(2x)

Guilherme Arantes

Fonte: Elaborada pelos autores



https://www.youtube.com/watch?v=1BYIw3wq1b8
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22 Etapa: Questionamentos - Comparagdo entre as amostras de dgua.

Para iniciar os questionamentos, uma analise comparativa entre duas amostras
de agua foi proposta aos alunos. Para tal, foram coletadas uma amostra de 1L de 4gua
potavel da torneira da escola e uma amostra de 1L de agua do rio Paraiba do Sul que

abastece a cidade. A figura 2 apresenta as imagens das duas amostras de agua.

Figura 2: Imagens das amostras de agua potavel e agua bruta

Fonte: Acervo de fotos da pesquisa

Depois da observacdo minuciosa da aparéncia das mesmas, prosseguiram-se 0s

seguintes questionamentos:

12 questionamento: Essa é a dgua distribuida para nosso consumo didrio.
Observe sua aparéncia. Como é a aparéncia dessa dgua? Que
caracteristicas a aparéncia dessa dgua representa para vocés indicando
que essa dgua ser consumida com seguranga?

22 guestionamento: Essa é uma dgua bruta, coletada do rio que abastece
nossa cidade. Qual a aparéncia dessa dgua? Ela possui a mesma
aparéncia da dgua retirada da torneira? Que caracteristica a aparéncia
dessa dgua representa para vocés, indicando que ela ndo pode ser
consumida com seguranga?

32 Etapa: Problematizacdo e Formulagdo de Hipdteses

Para a apresentac¢do da situagao problema, foi necessario direcionar os alunos

no sentido da formulagao das hipdteses para solucionar o problema proposto.

Problema: Vocés observaram a aparéncia e as caracteristicas das duas
amostras de dgua apresentadas. Agora eu proponho uma questdo problema
para os vocés resolverem: O que fazer para tornar a aparéncia da dgua bruta
igual a aparéncia da dgua potdvel? Peco que vocés discutam com seus pares
(grupo) e formulem hipdteses para resolver este problema. As hipoteses
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devem ser registradas por escrito, porque seréo posteriormente testadas por
vocés.

Apds a apresentacdo da situacdo-problema, esta passou a ser de
responsabilidade dos grupos e, portanto, os mesmos deveriam resolvé-la através da
pesquisa, investigacdo, experimentacdo e uso de materiais alternativos, entre outras
acGes manipulativas. Os alunos reunidos em seus grupos discutiram e formularam as

hipdteses apresentadas no quadro 3.

Quadro 3: Hipoteses formuladas pelos grupos

GRUPOS HIPOTESES DESCRICAO
GleG7 I Filtrar.
G2, G3,G8 e G9 II Decantar e adicionar produtos quimicos.
G4eG5 II Adicionar produtos quimicos, decantar e filtrar.
G6 _ N&o formulou hipdtese.

Fonte: Elaborada pelos autores

42 Etapa: Experimento Investigativo- Testes das Hipdteses

Devido a SD ser a primeira experiéncia dos alunos da turma com abordagem CTS
e o Ensino por Investigacao, abordagens diferentes daquela do ensino tradicional, foi
preciso mediar a acdo dos alunos em seus grupos. Essa mediacdo foi no sentido de
ajudar cada grupo de forma individual, a organizar suas pesquisas. Desse modo, cada
grupo, dentro do seu grau de desenvolvimento em relacdo a solucdo do problema,
conseguiu organizar melhor o seu material tedrico e fisico. Desse modo, o grupo que
formulou a hipdtese de somente filtrar a agua, foi orientado a construirem um filtro
caseiro para tal. Os grupos que formularam a hipétese de adicionar produtos quimicos
foram orientados a pesquisar que produtos seriam esses e como preparar as solugdes.

E assim cada grupo se organizou segundo suas proprias hipéteses.

Nas orientacdes, foi solicitado aos alunos que utilizassem materiais alternativos
e de baixo custo, como garrafas pet. Dessa forma, todos tiveram acesso ao experimento
proposto por eles mesmos. Os materiais a serem utilizados, também foram de
responsabilidade de cada grupo, portanto a professora s6 mediou a pratica

investigativa.
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Nessa fase os grupos fizeram um projeto, na forma de desenho, antes de

construirem o filtro caseiro. A figura 3 mostra o desenho do grupo G1.

Figura 3: Projeto de filtro, grupo G1

CX(MPG’ . 3
Ga

Fonte: acervo de produgado da pesquisa

Resultados dos testes das Hipoteses
Grupos G1 e G7: Hipétese |
Os grupos G1 e G7 somente filtraram suas amostras e anotaram as suas

observacdes. A figura 4 mostra o resultado dos grupos G1 e G7.

Figura 4: Resultado dos testes das Hipdteses, grupos G1 e G7

Fonte: acervo de fotos da pesquisa
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Resultado: apds discussao com os demais grupos, as hipdteses desses grupos
foram refutadas, visto que as amostras ainda permaneceram turvas, indicando que o

problema nao foi resolvido pelos grupos.

Grupos G2, G3, G8 e G9 - Hipdtese II:

Os grupos G2, G3, G8 e G9 adicionaram as suas amostras os produtos quimicos
sugeridos segundo os roteiros retirados de suas pesquisas (para 200 mL de amostra
adicionar: 8 gotas de agua sanitaria 2%, 15 gotas de hidréxido de célcio 3 g.L ! e 30 gotas
de sulfato de aluminio 7 g.L%). Apéds a adi¢do dos produtos quimicos, as amostras ficaram
em repouso por 10 minutos em decantag¢do. Os resultados foram observados e os
grupos fizeram suas anotacdes. A figura 5 mostra os resultados dos grupos G2, G3, G8 e

GO.

Figura 5: Resultado das Hipdteses, grupos G2, G3, G8 E G9.

Fonte: acervo de fotos da pesquisa

Resultado: Apds calorosa discussdo entre os grupos, as hipoteses para esses
grupos também foram refutadas, visto que no fundo dos béqueres ainda podia ver

sedimentos, portanto o problema nao foi totalmente resolvido.

Grupos G4 e G5 - Hipétese Il

Os grupos G4 e G5 adicionaram produtos quimicos as suas amostras, segundo as
orientagdes da pesquisa feita pelo grupo G5 e, em seguida, deixaram as amostras
decantarem durante 10 minutos. Apds decantacdo, os alunos realizaram a filtracao do
liquido sobrenadante da decantagdo e anotaram as observagdes. A figura 6 mostra os

resultados alcancados dos grupos G4 e G5.
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Figura 6: Resultado das Hipoteses, grupos G4 e G5

Fonte: Acervo de fotos da pesquisa

Resultado: apds a analise visual das amostras dos grupos G5 e G4, os grupos
discutiram e chegaram a conclusdo que as hipoteses desses grupos foram as mais
adequadas para resolucdo do problema, pois a aparéncia de suas amostras de agua,
ficaram praticamente iguais a da agua potdvel apresentada na situacdo-problema.
Portanto, esses dois grupos conseguiram resolver de forma eficaz o problema, ou seja,

suas hipdteses foram confirmadas.

Grupo G6 — sem hipétese

O grupo G6 somente observou os trabalhos dos demais grupos, visto que nao
tinham formulado nenhuma hipétese para testar. A indisposicdo em formular hipdteses
no momento devido, fez com esse grupo ficasse a margem dos trabalhos desta etapa.
Ainda assim, pela observacdo participante, foi possivel notar que os integrantes desse
grupo passaram a dar mais importancia ao trabalho que estava sendo desenvolvido

depois disso.

Em relacdo a atitude do grupo G6, a professora seguiu as recomendacdes
propostas por Carvalho (2013), que comenta em seu livro que o professor ndo deve
obrigar o aluno a participar das atividades investigativas, se assim o fizer, esta estratégia
acaba por perder seu objetivo principal, que é a descoberta e a construcdao do
conhecimento. Como a professora ignorou essa indisposi¢do e utilizou o tempo livre
para dar atencdo os demais grupos, os integrantes do grupo G6 perceberam por eles
mesmos, que a perda maior foi a deles e assim, mudaram de atitudes e postura. Este

fato evidenciou a relacdo entre este tipo de atividade, com os conteudos educacionais
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atitudinais e procedimentais de Zabala (1988) e Bernini (2012). A figura 7 mostra o

resultado do grupo G6.

Figura 7: Resultado do G6

Fonte: acervo de fotos da pesquisa

Resultado: A amostra do grupo ficou inalterada.
52 Etapa: Sistematizacdo coletiva do Conhecimento Construido

Para inicio da discussdo, colocamos diante de todos os alunos da turma uma
amostra de dgua da situagdo-problema, sem tratamento, e as amostras de dgua tratada

de cada um dos grupos. A figura 8 apresenta o resultado final dessa etapa.

Figura 8: Resultado final da Etapa III

Fonte: Acervo de fotos da pesquisa
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Foi aberta uma discussao dialégica sobre como ficaram cada uma das amostras
e desta discussao foi possivel construir varios conceitos quimicos, tais como: misturas
homogéneas e heterogéneas; processos de separacdo de misturas; solubilidade;
solugdes; concentragdo de solugdes; produtos quimicos utilizados no tratamento da

agua e o proéprio tratamento de dgua.

Todos os grupos compreenderam a necessidade da filtragdo, fazendo uma
ligacdo com as etapas de uma ETA, e que o sucesso desta etapa depende de outras como
a adicao de produtos quimicos, floculagdo, decantagao para depois acontecer a filtragao.
O processo de tratamento de dgua é um importante conhecimento para formacado do
cidaddo e, tal tema, permite inter-relacionar os elementos da triade CTS, visto que por

meio desta etapa, foi possivel promover a tomada de consciéncia ambiental.

Durante o debate, a professora correlacionou o experimento realizado com os
aspectos sociais, econdmicos, politicos e ambientais inerentes ao tema da SD, e propos
aos aprendizes a reflexdo da importancia da tematica para a sociedade, salientando os
custos econémicos relacionados ao processo de tratamento da dgua em larga escala,
bem como o uso racional da agua, estratégias que vem ao encontro das discussdes de

Chassot (2004), em se praticar um ensino encharcado de realidade.

Essa etapa foi motivadora, proveitosa, divertida e dificil ao mesmo tempo. Gerou
muita curiosidade nos alunos, pois eles queriam saber o porqué de tudo, e como a
intencdo da abordagem investigativa é a construcdo do prdprio conhecimento e nao
repassar conceitos prontos e acabados, a professora teve que fazer um esforco muito
grande para nao dar as respostas, um desafio que foi contornado e que contribui para a

reflexdo pratica docente.

62 Etapa: Sistematizacdo Individual do Conhecimento
Esse momento finalizou SD por meio da sistematizacdo individual do

conhecimento construido, como fundamenta Carvalho (2013).

Com a sistematizacao, os alunos foram convidados a produzir um pequeno texto
descrevendo suas impressdes e o aprendizado adquirido. Para a discussdo, trazemos a

transcricdo de algumas falas dos alunos, demonstrando o aprendizado e as evidéncias
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das possiveis mudancas nas atitudes, uma das principais consequéncias do ensino CTS —

conteudos atitudinais.

“Eu aprendi muitas coisas étimas nas aulas, como a qualidade da dgua e
suas propriedades quimicas para o consumo.” (Aluno A31)

“Neste projeto aprendemos a importdncia da dgua em nossa vida,
aprendemos que ndo devemos desperdicar dgua boa” (Aluno A18)

Durante a leitura dos textos produzidos pelos aprendizes, foi possivel verificar
gue houve aprendizado de conceitos quimicos e o despertar da consciéncia ambiental,
evidenciado pela fala do aluno A31 sobre a qualidade da 4gua e suas propriedades
quimicas. Além disso, podemos inferir também que houve o exercicio da reflexao, visto
a relagdo realizada por estes alunos nos textos produzidos, fato evidenciado na fala do
aluno A18 sobre a necessidade de ndo desperdicar “dgua boa”, ou seja, dgua tratada,

agua potavel.
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Consideragdes Finais

A Educacgdo no Brasil é um direito de todos e uma obriga¢ao do Estado segundo
nossa Constituicdo de 1988. Ainda assim, sabemos que a realidade do Sistema
Educacional em nosso pais encontra-se na contramdo dessa diretriz. Escolas,
Universidades e especialmente os professores convivem dia apds dia com uma realidade
de sucateamento, precariedade, materiais didaticos obsoletos e desvalorizagdo da
carreira docente. Nesse contexto, é preciso que nés, professores, procuremos
alternativas viaveis para pelo menos minimizar esses percalcos na direcdo de valorizar a
educacdao e a profissio docente. Assim, o presente Produto procurou ser uma
alternativa simples para o Ensino de Quimica, pretendendo também uma proposta de
desenvolvimento social para professores e estudantes, ou seja, um instrumento para

contribuir com a formagdo cidada dos sujeitos.

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a
sua propria produgdo ou construgdo’.

Paulo Freire
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