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RESUMO

Essa dissertacdo apresenta uma pesquisa acdo no ambito da formacao cidada, baseando-se na
producdo e utilizacdo de um produto educacional. Frente a necessidadede um ensino de
ciéncias voltado a cidadania e valores éticos aplicados a conflitos socioambientais onde
existem influéncias de fatores cientificos e tecnoldgicos, essa pesquisa tem como objetivo
geral verificar possiveis potencialidades para a formacédo cidadd e o ensino de processos de
separacdo de misturas vinculadas ao tratamento de agua, a partir da aplicacdo do material
tematico produzido pelo professor pesquisador. A pesquisa possui cunho qualitativo e 0s
resultados foram organizados a partir de aproximacdes da anélise de contetudo das producdes
textuais dos alunos e de observagdes e reflexdes do professor pesquisador, que mediou 0
processo de forma dialogica. Os resultados mostram algumas contribuicdes no que tange o
objetivo geral, todavia o surgimento de adversidades e falta de interagdo dos alunos durante a
aplicacdo do material tematico possibilitou o surgimento de novas reflexfes quanto ao
planejamento, elaboracgdo e aplicacdo de um material temético na perspectiva CTS.

Palavras chave: formacéo cidada, material tematico, separagcdo de misturas.



ABSTRACT

This dissertation presents an action research in the scope of citizen formation, based on the
production and use of an educational product. Faced with the need for science education
aimed at citizenship and ethical values applied to socio-environmental conflicts where there
are influences of scientific and technological factors, this research has as general objective to
verify possible potential for citizenship education and the teaching of processes of separation
of related mixtures to water treatment, from the application of thematic material produced by
the researcher professor. The research has a qualitative nature and the results were organized
from approaches to content analysis of textual productions of students and observations and
reflections of the researcher teacher, who mediated the process in a dialogic way. The results
show some contributions regarding the general objective, however the emergence of
adversities and lack of student interaction during the application of thematic material allowed
the emergence of new reflections on the planning, elaboration and application of a thematic
material in the STS perspective.

Key words: citizenship education, thematic material, separation of mixtures.
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APENDICE 3



INTRODUCAO

A Ciéncia e a tecnologia vém alterando a estrutura social em uma dimenséo global,
possibilitando nova gama de paradigmas que influenciam diretamente na vida dos cidad&os e
do meio ambiente. E evidente o impacto da atividade cientifica e tecnoldgica nas mais
variadas areas da sociedade, tanto positiva quanto negativamente, vem proporcionando, por
exemplo, a criagdo de novos medicamentos a0 mesmo tempo em que observamos o0 aumento
do desemprego pela substituicdo de funcionarios por maquinas. Nao ha resposta simples para
a nossa realidade social, entretanto, do ponto de vista da cidadania, precisamos buscar
alternativas democraticas para os mais diversos problemas sociais, culturais e ambientais que
sdo vinculados ao avanco cientifico e tecnoldgico (hoje muito atrelado a inteligéncia
artificial), dando voz aos agentes que vivenciam essas questdes. Logo, é importante que a
escola planeje suas a¢des pedagogicas em sintonia com os novos desafios socioambientais nos
quais as comunidades estdo envolvidas.

A educacdo basica pode ser um instrumento estimulador na formacgdo de cidaddos
mais criticos e atuantes nas problematicas de sua comunidade, contribuindo com a construcédo
de uma visdo de pertencimento, valorizacdo e defesa de seus direitos constitucionais. A
respeito do ensino de Ciéncias para a formagéo cidadd, muito tem sido feito nas escolas e na
pesquisa da area, contudo, ainda € comum que o ensino de Quimica esteja baseado na
memorizacdo de conteldos conceituais para provas bimestrais e exames nacionais.
Precisamos avancar em relacdo a formacdo para o exercicio da cidadania, no sentido de
focalizar no ensino de Quimica problematicas do mundo contemporaneo, mobilizando os
individuos para responsabilidade, compromisso social e politico em relacdo as questfes que
envolvem a Ciéncia e Tecnologia (AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER, 2002;
STRIEDER, 2012; AULER, 2006).

O Ensino de Quimica pode ser vinculado ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias voltadas para a identificacdo, analise e busca de alternativas viaveis e
sustentaveis para problemas doscontextos de vivéncias dos estudantes. Letrar os cidaddos em
Ciéncia e Tecnologia é hoje uma necessidade do mundo contemporaneo (SANTQOS, 2007).
Isto porque o ensino de ciéncias para a formacdo cidadd@ possibilitaria a compreensdo, por
parte de estudantes e professores, das consequéncias sociais que os avangos da Ciéncia e da
Tecnologia desencadeiam (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

Acreditamos que as pesquisas da area de ensino podem gerar maior aproximacao entre
as tendéncias pedagogicas investigadas e o cotidiano escolar, contribuindo com informacdes
que estimulem a reflexdo critica e uma mudanca da postura profissional docente. A escola
precisa de docentes que reflitam sobre suas praticas com vistas para sua melhoria, que
compartilhnem com seus pares os dilemas da docéncia e, de maneira colaborativa, tenham
apoio no ambiente escolar na elaboragdo de propostas para superar ou minimizar a caréncia na
abertura de espacos de ensino e aprendizagem que ajudem na formacao cidada dos estudantes.

Nessa direcdo, a presente dissertacdo apresenta como objetivo geral:



- Investigar o processo de producéo e utilizagdo de produto didatico baseado na perspectiva
CTS em aulas de Ciéncias no 9° ano do ensino fundamental sobre separacdo de misturas.

Como objetivos especificos, temos:

- Identificar possiveis contribuicdes decorrentes da utilizacdo do material didatico para a
formacéo cidada e para a aprendizagem de conceitos vinculados aos processos de separagao
de misturas;

- Refletir sobre o processo de desenvolvimento e utilizagdo de produto didatico sobre
qualidade da 4gua domeéstica baseado na perspectiva CTS;

Esse texto relata o percurso da pesquisa, desde o planejamento e elaboracdo do
material didatico até a utilizacdo do produto educacional em uma turma. Para isso, é
estruturada a base tedrica que fundamenta a pesquisa, permitindo uma visdo geral dos
interesses e dos aspectos metodoldgicos que irdo orientar a construcdo dos dados e dos
resultados. Sdo utilizados os pressupostos de Santos e Schnetzler (2010) como principal
parametro para as construcdes tedricas e metodoldgicas relacionadas a perspectiva CTS e sua
contribuicdo para o ensino de Quimica. Como essa pesquisa € realizada a partir de um
programa de Pds-Graduacdo na modalidade mestrado profissional, o professor pesquisador
deve refletir sobre sua préatica, qualificando criticamente a contribuicdo de suas a¢des para a
formacdo cidadd, além de proporcionar uma educacdo contextualizada e que valorize o0s
conhecimentos prévios dos alunos, investindo, para isso na elaboracdo de um produto
educacional como foco principal da pesquisa.

Cabe ao professor, movido por um sentimento de constante autoavaliacdo e
aperfeicoamento de sua pratica, destinar tempo e esforco para apropriar-se de novas
metodologias e estratégias de ensino, sempre que possivel adaptando essas a sua realidade,
estimulando a constru¢do de um ambiente escolar voltado para a compreensdo das questdes
socioambientais de interesse comum e possibilitar a participacdo dos alunos na busca de
alternativas para as problematicas da comunidade.



1 A FORMAGCAO CIDADA A PARTIR DO ENSINO DE CIENCIAS (QUIMICA)

Levando em consideracdo que a cidadania se relaciona com a participacdo dos
individuos na sociedade, podemos sugerir que para o cidad&o realizar sua participacao social
ha a necessidade de buscar informacdes que estdo vinculadas aos problemas que o afetam, os
quais exigem um posicionamento quanto ao encaminhamento de suas solucdes (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento de caréater
normativo que define o conjunto de aprendizagens essenciais da Educacdo Bésica, as Ciéncias
da Natureza séo fundamentais no curriculo formal, constituindoa formac&o integral do jovem
(BRASIL, 2018). Como o desenvolvimento cientifico e tecnologico é alicercado nas
demandas da sociedade que estd imersa em uma cultura do consumismo e na liquidez da
informacdo, torna-se necessario evidenciar os conflitos de interesses envolvidos em
determinados avancos tecnoldgicos. Atualmente, por exemplo, estamos passando por uma
revolucdo da inteligéncia artificial, logo precisamos de informacdes para atuar como cidadaos
e refletir sobre tematicas sociocientificas, como por exemplo: a quem € Util a forma como o

desenvolvimento da inteligéncia artificial esta se concretizando?

No contexto contemporaneo essas informacdes podem envolver o conhecimento
cientifico e tecnoldgico. A Ciéncia é um fator importante nos debates sobre o futuro da
humanidade, sejam em relagdo a obtencéo de novas fontes de energia, problemas de poluicdo
ambiental, saude ou organizacdo populacional. Nesse complexo quadro de questdes socio-

cientificasnem todos tém conhecimentoda relevancia da Quimica para o bem estar humano.

Logo, é papel da sociedade organizar a estrutura educacional das novas geracdes, de
maneira a contribuir para a formacdo de cidaddos criticos e éticos ao analisar e propor
alternativas para problemas da sociedadenos quais 0s conhecimentos quimicos podem ser
relevantes. Tudo isso perpassa pela elaboracdo de instrumentos legais e curriculares que
fundamentem e direcionem a elaboracdo de agdes pedagdgicas desde a educacdo basica de
criancas e adolescentes. Podem-se observar tais justificativas para o ensino de Ciéncias

Naturais no trecho da Base Nacional Comum Curricular:

Para debater e tomar posicdo sobre alimentos, medicamentos, combustiveis,
transportes, comunicagdes, contracepcao, saneamento emanutencdo da vida na Terra,



entre muitos outros temas, sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos e
culturais quanto cientificos. Isso por si s6 ja justifica, na educagdo formal, a presenga
daarea de Ciéncias da Natureza, e de seu compromisso com a formacédo integral dos
alunos (BRASIL, 2018, p.321).

Ao pensar em formacdo cidadd no contexto da educagdo basica é indissociavel a
fundamentacéo legal e constitucional que apoia e define as fungdes do Estado, da Escola, dos
professores e da sociedade no processo que leva a essa formacdo. Os principios
constitucionais nos direcionam para a Vvisdo construida pela sociedade brasileira
(indiretamentepor meio de seus representantes politicos), destacando 0s objetivos
pedagogicos e sociais da educagdo basica, fornecendo pardmetros instrumentais que
sustentam as acOes federais, estaduais e municipais no ambito educacional. Além disso,
permitem por meio da experiéncia acumulada, gerar constantemente o debate sobre novos
direitos e deveres em favor do cidaddo em desenvolvimento fisico, emocional, intelectual e
profissional, tendo em foco a participacdo politica, econdbmica e cultural na sociedade

globalizada.

Os parametros legais surgem da necessidade de adequar os principios constitucionais a
intensa mudanca sociocultural que a sociedade atual passa (em parte devido ao avango
tecnologico), ou seja, deve corresponderas demandas do estudante desta epoca, preparando-o
para o futuro. Ha uma intensa relacdo com o curriculo que orientara o processo de ensino e de
aprendizagem nas unidades federativas, sendo esperado que as mudangas, de maneira

colaborativa, nas salas de aula das escolas brasileiras.

1.1Principios legais para o ensino de Quimica voltado a cidadania

Nesse topico serdo expostos alguns dispositivos legais que guiam a producdo da
pesquisa, como a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996) e
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em sua versdo mais atual (14 de dezembro de
2018) no momento de realizacdo da presente pesquisa. O primeiro dispositivo legal é
importante para nossa investigagdo, pois estabelece como funcdo geral da educacdo bésica a
formacdo cidada, funcdo essa encontrada na propria constituicdo brasileira de 1988, como

pode ser verificado no artigo 205:

A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e
incentivada com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho
(Brasil, 1988. p.153)



Esse artigo da constituicdo estd em consonancia com o segundo da lei de diretrizes e

bases, ao delegar direitos e deveres relacionados a educacao.

A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho
(Brasil, 1996. p.45).

Pode ser destacado o fato de ambos os artigos mencionados definirem como objetivos
da educacéo o exercicio da cidadania, tendo como atividade social que leva o individuo ao um
pleno desenvolvimento de suas capacidades nos termos de uma relagdo harmoniosa e ética
com seus pares. Considerando que a cidadania se refere a participacdo dos individuos na
sociedade, torna-se evidente que, para o cidaddo efetivar a sua participagdo comunitéria, é
necessario que ele disponha de informacdes que estdo vinculadas aos problemas sociais e que
necessitam de um posicionamento (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

A escola é o ambiente onde pode se aplicar esse direto constitucional. Nesse local o
cidadao deveria desenvolvercompeténcias e habilidades para o pleno exercicio da cidadania
com auxilio dos conhecimentos bésicos das ciéncias naturais, analisando, comparando e
propondo alternativas frente a problematicas socioambientais. Assim poderia participar mais

ativamente do processo democratico de atendimento de demandas das comunidades.

Segundo Kruppa (1994), o saber escolar deveria ter relacdo com a vida cotidiana dos
estudantes, todaviapodemos observar a distancia que o saber escolar possui das demandas
sociais. O autor explica que se o0 conhecimento da escola se distancia das demandas rotineiras
dos alunos, o resultado escolar poderd ser marcado pela exclusdo daqueles que deveriam

dominar esse conhecimento:

A escola deve ser um meio que possibilite ao conjunto dapopulacdo a discussao
e a interferéncia na direcdo da sociedade, nos niveis econdmico, politico e
social. Com esse objetivo, € preciso que as escolas rompam com 0s limites que
restringem a atividade escolar a mera repeticdo do conteldo arrolado pelos livros
didaticos, procurando a formulacdo de propostas curriculares que integrem os
contetdos das diferentes disciplinas na explicacdo da realidade presente interna e
externamente a escola (KRUPPA, 1994, p. 37).

Sobre a BNCC, promulgada no final de 2018, encontra-se varios pontos no documento
que contribuem com o desenvolvimento humano relacionado a pratica cidadd. A BNCC é um
documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de

aprendizagensessenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e



modalidades da Educacdo Bésica (BRASIL, 2018). Est& de acordo com o Plano Nacional de
Educacao (PNE), a LDB e alinhada com a Agenda 2030 da Organizacdo das NacGes Unidas
(ONU).

A BNCC define o desenvolvimento de competéncias como a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018). Esse suporte teérico
do documento esta muito associado as necessidades intelectuais e instrumentais do cidadao
contemporaneo, como pode ser verificado na competéncia geral de numero seis do

documento;

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se
deconhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relacdes préprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao
seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade (BRASIL, 2018, p. 18).

E possivel perceber nos dispositivos citados a importancia da formagc&o cidadd e como
a educacdo escolar deve assumir essa responsabilidade e a sociedade adotar uma postura
critica com relacdo a essa formacdo. Todavia € importante mencionar que o individuo deva
juntamente com seus pares, conquistar a cidadania, em suas a¢des na comunidade, tendo
como motivacgéo a identificacdo cultural (SANTOS; SCHNETZLER, 2010). Para os referidos
autores, isso significa que o ensino de Quimica deve ter um papel importante na socializacédo
e discussao de informacdes relevantes para vida em sociedade, aspecto que sera apresentado

no tépico a seguir.

1.2 A perspectiva CTS no ensino de Quimica

Posteriormente as duas grandes Guerras Mundiais, discussfes socioldgicas sobre a
Ciéncia e a Tecnologia entraram em destaque, principalmente no meio académico,
determinando alguns paradigmas referentes a essas formas de conhecimento. O surgimento do
movimento CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) nos paises do Hemisfério Norte (século
XX, nos paises capitalistas centrais) foi centrado no pensamento de que a ascensao cientifica,
tecnoldgica e econdmica ndo estava progredindo linearmente com o desenvolvimento do bem-
estar social. O movimento reivindicou um redirecionamento tecnolégico, contrapondo-se a

ideia de que mais Ciéncia e Tecnologia iriam, necessariamente, resolver problemas



ambientais, sociais € economicos, passando a “postular algum controle da sociedade sobre

aatividade cientifico-tecnoldgica” (AULER; DELIZOICOV, 2006, p.7).

Na década de 1970 houve uma transformag&o na viséo sobre a Ciéncia e a Tecnologia,
buscas de alternativas parautilizacdo mais sustentavel das tecnologias, de modo a trazer um
bem-estar que ndo esteja relacionadoa destruicdo desordenada do meio ambiente. Em certas
sociedades aconteceu um aumento nos debates sobre as vantagens e maleficios da Ciéncia e
da Tecnologia (o custo-beneficio de se instalar uma nova fabrica em determinada regido, por
exemplo). Essa nova compreensdo da Ciéncia e da Tecnologia contribuiu, na andlise de
alguns autores, para a “quebra do belo contrato social para a Ciéncia e Tecnologia,

independentemente do modelo linear/tradicional de progresso/desenvolvimento” (AULER;

BAZZO, 2001, p.10).

O movimento CTS ndo nasceu no &mbito educacional, mas de uma demanda social,
em um contexto que procurava compreender melhor a influéncia da Ciéncia e Tecnologia para
aSociedade, com um olhar adiante da visdo econémica, ja& que ambas nao estavam
conduzindo, de maneira linear e espontanea, ao desenvolvimento do bem-estar social
(AULER; DELIZOICQV, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2000).

E possivel dizer que o movimento CTS surgiu para problematizar asconcepgdes
cientificistas de supervalorizagéo da Ciéncia em detrimento das concepcdes socioculturais e
politicas, que influenciam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, podendo fortalecer
certo status de neutralidade a Ciéncia e Tecnologia, de dominio Unico de especialistas que
“fazem” Ciéncia (AULER; DELIZOICQV, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2000; AULER,
2003; AULER, 2007). O movimento CTS defende uma postura ativa dos sujeitos em relagéo
aos problemas socioambientais da comunidade, tornando-se agentessociais modificadores no

processo de decisdo das politicas publicas relacionadas a Ciéncia e Tecnologia.

Em relagdo & inclusdo dessas novas ideias ao curriculo de Ciéncias no Brasil, Santos e
Mortimer (2002) dizem que nos anos setenta (século XX), comegou a ser incorporar uma

visao de Ciéncia como relacionada ao contexto econdmico, politico e social.

Ja na década de oitenta, as contribuicbes focaram no objetivo de analisar as
implicacOes sociais dodesenvolvimento cientifico e tecnologico, evidenciando a progressiva

complementacédo dos curriculos com uma visdo social dos avangos cientificos e tecnoldgicos,



a fim de formar cidaddos mais criticos sobre os problemas socioambientais vinculados a

fatores tecnocientificos.

Santos e Mortimer (2002, p. 112) destacam que o objetivo do curriculo CTS é
“disponibilizar as representacGes que permitam ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender
0 que esta em jogo no discurso dos especialistas”. Verificamos o aspecto democratico que
essa abordagem sugere aos processos de ensino e aprendizagem, pois com 0 acesso a
informac&o cientifica, o cidaddo poderia compreender os argumentos de diferentes pontos de

vistas e identificar os interesses de certos grupos.

O saber argumentar frente a problematicas socioambientaispode ser construido a partir
da perspectiva CTS, ja que promove uma formacao que estimule os individuos atomada de
decisOes responsaveis, quando falamos de qualidade de vida em uma sociedade dependente da
Ciéncia e Tecnologia. Nesse enfoque, os alunos precisariam desenvolverargumentos
fundamentados no conhecimento cientifico, de carater critico e humanistico, frente a situacdes

vinculadas a organizacdo da sociedade e da sustentabilidade ambiental.

Para uma vida cidada também necessitamos de conhecimentos relacionados ao
contexto sociocultural, essas questdes ndo podem apenas servir de “pano de fundo” para o
ensino e aprendizagem. Sdo aspectos que ndo devem ficar ausentes, porque nao devemos
planejar um ambiente educacional voltado unicamente para o desenvolvimento tecnologico e

econdmico, mas a uma atua¢do democréatica na sociedade.

As atividades e estratégias pedagodgicas adotadas no ensino na perspectiva CTS
evidenciam forte carater participativo do aluno, que €é estimulado a elaborar seu ponto de vista
para se posicionar frente a determinada tematica. Podemos verificarisso em AIKENHEAD
(1994 apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 13).

Pensamento divergente, solugio de problema, simulagGes, atividades detomada de
decisdo, controvérsias, debates. Essas atividades seriam realizadas por meio de
trabalho em pequenos grupos, discussdo em sala de aula centrada nos estudantes, e
poderiam envolver o uso de recursos da midia e outras fontes comunitarias.

Santos e Mortimer (2002, p. 12) evidenciam que € necessario refletir sobre os variados
fatores que influenciam as a¢Ges dos discentes em relacdo a problematicas sociais, para que a
atividade pedagogica ndo seja reduzida a mera andlise da interacdo do aluno com o material
de CTS:



Os estudos sobre a natureza do conhecimento cientifico e suas relagdes com o
conhecimento humano em geral mostram que a ciéncia com que as pessoas lidam na
vida real raramente € objetiva, coerente, bem delimitada e ndo problematica. Eque o
conhecimento cientifico, longe de ser central para muitas das decisdes sobre agdes
préticas, é irrelevante ou, quando muito, marginal em relacdo a essas decisdes.
Essasconsideragdes precisam ser aprofundadas na discussdo sobre curriculos CTS,
pois corre o risco de se estabelecer uma relacdo artificial entre conhecimento
cientifico e resolucdo de problemas, que ndo corresponde a realidade.

Para a elaboracdo de atividades na perspectiva CTS €é necessario um bom
planejamentopara as aulas; relacionar o objeto de conhecimento a tematica socioambiental,
promover um ambiente favoravel a interacdo e didlogo construtivo, estimular
questionamentos por parte dos alunos e favorecer a superacdo da visdo ingénua sobre a

Ciéncia e a Tecnologia.

Atualmente, é verificado no Brasil uma forte mobilizacdo nas universidades atraves de
varios trabalhos, teses e livros que propdem aproximacdes a perspectiva CTS no ensino, tanto
no ambito curricular, como nas estratégias de ensino. Entretanto, o grande desafio é conseguir
meios de efetivacdo da abordagem CTS no ensino de Ciéncias. Na realidade da educacéo
bésica brasileira uma das alternativas encontradas é reforcar a missdo da educacgdo basica de
formar cidaddos (SANTOS; SCHNETZLER, 2000). Mesmo diante de grandes desafios é
possivel perceber essa influéncia da mudanca de olhar sobre a Ciéncia e a Tecnologia em

documentos legais da area educacional, como a BNCC:

A sociedade contemporanea esta fortemente organizada com base no desenvolvimento
cientifico e tecnologico. Da metalurgia, que produziu ferramentas e armas, passando
por maquinas e motores automatizados, até os atuais chips semicondutores, ciéncia e
tecnologia vém se desenvolvendo de forma integrada com os modos de vida que as
diversas sociedades humanas organizaram ao longo da histéria. No entanto, 0 mesmo
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico que resulta em novos ou melhores produtos
e servicos também pode promover desequilibrios na natureza e na sociedade
(BRASIL, 2018, p.347).

Em relacdo a educacdo cientifica, entendemos que a BNCC se aproxima do
movimento CTS, isso pode ser percebido nas competéncias especificas de Ciéncias da
Natureza presente no documento. A primeira competéncia relata que o aluno deve
“compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento
cientifico como provisorio, cultural e histérico” (BRASIL, 2018, p.325), ainda na quarta
competéncia ha uma grande sintonia com a mudanca de concep¢do sobre a Ciéncia e a

Tecnologia:



Avaliar aplicagdes e implicacbes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de
suas tecnologias para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo,
incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p.324).

No ensino fundamental, os conhecimentos quimicos sdo relacionados com o0s
conhecimentos fisicos e bioldgicos, organizados a partir de eixos teméaticos com o objetivo do

letramento cientifico, como fica exposto no trecho:

Ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza temum
compromissocom o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias.
Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade ultima do letramento, mas,
sim, o desenvolvimento da capacidade de atuagdo no e sobre o mundo, importante ao
exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2018, p.329).

As possiveis aproximacgdes que a BNCC faz de alguns objetivos do ensino CTS,
podem direcionar os educadores brasileiros a necessidade de mudanca frente ao ensino de

ciéncias baseado apenas no aprendizado conceitual.

Em um ensino voltado a simples transmissdo de conceitos, é dificil pensarmos em
resultados razoaveis, acerca da contribuicdo na formacao de cidaddos criticos e interessados
em minimizar os problemas da comunidade. Como afirmam Santos e Schnetzler (2010, p.
36): “ndo basta ensinar conceitos quimicos para que formemos cidaddos, pois a questdo da
cidadania é muito mais ampla, englobando aspectos da estrutura e do modelo da organizagédo
social, politica e econdmica”. Nesse eixo argumentativo, as contribuicdes para o
desenvolvimento de habilidades para a vida tornam-se relevantes, pois estando em uma fase
maturacional na qual a inseguranca e a necessidade de aceitacdo social sdo constantes,
algumas vezes com a falta de orientacdo, o alunopode encontrar-se em uma relacdo
desequilibrada com a Tecnologia, ndo tendo uma nogdo ampla dos fatores que influenciam as

relacGes tecnoldgicas do seu cotidiano.

Pode ser relevante abordar em sala de aula sobre os discursos por tras de avangos
tecnologicos e cientificos, pois muitas vezes, interesses de pequenos grupos estdo
relacionadosa situacdo analisada, o que pode acabar gerando desigualdade social. Sendo

assim, trabalhar na escola uma visdo mais ampla da Ciéncia, como producdo humana, nao



isenta a erros e interpretacGes subjetivas, pode ser um caminho viavel rumo a formacao

cidada, como destaca Pinheiro (2005, p. 13):

Entdo cada cidaddo tem pontos de vista e posturas sobre as questdes cientificas
tecnoldgicas que, muitas vezes, vao de encontro aos objetivos que elas apresentam.
Assim precisamos de uma imagem de ciéncia e de tecnologia que possa trazer a tona
a dimensdo social do desenvolvimento cientifico-tecnolégico, entendido como um

produto resultante de fatores culturais, politicos e econémicos.

Nesse contexto, 0 ensino de Quimica deve ser direcionado para as discussdes sobre o
efeito da sociedade na producdo cientifica e tecnoldgica, destacando que 0s avancos
cientificos podem estar associados a interesses politicos e econémicos, e ndo apenas com 0
objetivo de salvar vidas e aumentar o conforto humano, e muito menos com a ideia de que o
conhecimento cientifico é algo puro e livre de subjetividade pessoal, havendo “a necessidade
de relacionar o conhecimento cientifico a tecnologia e situar ambas no contexto social,
politico e econébmico em que se encontram ou foram desenvolvidas” (STRIEDER, 2012, p.
49).

Consequentemente, torna-se fundamental o desafio defendido pela perspectiva CTS no
ensino, que € contribuir com a formacéo cidada. Essa argumentacdo pode ser reforcada pelas

palavras de Fonseca (2007, p. 368):

O papel da ciéncia na atualidade ndo é mais entendido como a busca de dominio do
mundo, mas sim salvaguarda-lo, em um contexto em que o conhecimento cientifico
ainda representa uma forma de poder que é entendido como uma préatica social,
econémica e politica e um fendmeno cultural mais do que um sistema teorico-
cognitivo. A ciéncia esta no cotidiano e vem merecendo, cada vez mais, um atento
olhar das ciéncias sociais no sentido de extrair a compreensao de sua extensdo e de

seu lugar na sociedade e na historia.

Para Reis (2004), a Tecnologia € o conjunto de conhecimentos cientificos ou
empiricos diretamente aplicaveis a producdo ou melhoria de bens ou servicos, sendo que a
cada nova tecnologia ou produto tecnoldgico surge um novo paradigma socioambiental. Entdo
se pode dizer que “o desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias, estdo associadas a

impactos socioecondmicos sobre uma comunidade” (MANAS, 2001; REIS, 2004, p.11).

A Tecnologia pode evidenciar os conflitos politicos e culturais de uma comunidade,

seu esfor¢o por uma melhor adaptacédo ao espaco fisico, isto posto, 0 avanco tecnoldgico esta



ligado a uma busca conjunta de préaticas de intervencdo social que possam contribuir para a
melhoria das condicdes de vida. Todavia, certas vezes as tecnologias também refletem

interesses de uma pequena parcela da populagdo (HORTA, 2007).

Conforme Bazzo et. al. (2003), o desenvolvimento tecnoldgico, “ndo ¢ um processo
linear de acumulacdo de melhorias, e sim um processo multidirecional e quase evolutivo de
variagdo e sele¢do”, com foco na andlise da variabilidade de interpretacfes dos dados no caso
da Ciéncia, ou a “variabilidade na interpretagdo dos projetos tecnologicos no caso da

tecnologia” (VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009, p.19).

Dentro desse espectro, o ensino com enfoque CTS teria segundo Santos e Schnetzler
(2010) dois objetivos basicos, o primeiro seria 0 desenvolvimento da capacidade de tomada
de decisdo, preparando o individuo para participar ativamente na sociedade democratica. O
segundo objetivo seria a compreensdo da natureza da Ciéncia e do seu papel na sociedade,
para saber analisar as potencialidades e limitagdes do conhecimento cientifico.

A introducdo dessa variedade de discussGes na educacao bésica a partir da perspectiva
CTS requer compromisso do professor, por exemplo, na elaboracdo de aulas tematicas
baseadas em questBes relevantes oriundas da realidade social dos alunose que envolvam
Ciéncia e Tecnologia. Estratégias de ensino que possibilitem o dialogo sobre as consequéncias
socioambientais dos avancgos tecnoldgicose a utilizagdo dos conceitos como auxiliares na
resolucdo de problemas da comunidade, juntamente com o estimulo a tomada de deciséo.
Nessa perspectiva, segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 81) “a pretensdo do ensino
CTS ¢é buscar e incentivar a participacdo dos estudantes e minimizar a participacdo do

professor”.



2 TEMAS SOCIOAMBIENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS FINAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL

Geralmente no ambiente escolar os conhecimentos quimicos sdo expostos como um
conjunto de conceitos e informacgdes a serem memorizados, € que ndo mostram direta relacéo
com o cotidiano dos alunos e aos saberes populares da regido. Sendo assim, o aluno néo
identifica a Ciéncia como uma construcdo social, cultural e histérica; acabando por
desenvolver uma visdo simplista da Ciéncia (estereétipos criados pela midia e o cinema),
como também ndo se apropria desses conhecimentos para compreender e propor alternativas
para problemas de sua comunidade.

No ensino tradicional com foco na aprendizagem conceitual e na avaliacdo somatoria,
0s conceitos cientificos sdo expostos, muitas vezes, de maneira descontextualizada e sem
significancia social; essa realidade pode ser considerada problematica, ja que é fundamental
que o aluno tenha uma compreensao basica sobre a utilizacdo do conhecimento cientifico na
busca de alternativas para situacdes conflitantes em sua comunidade.

A educacdo na perspectiva CTS pode abordar temas globais e também relacionados a
localidadena qual a escola esta situada, atribuindo significado aos didlogos gerados, assim
como a valorizacdo das contribuicdes dos alunos em relacdo a novos temas que sejam
julgados pertinentes. A compreensédo da Ciéncia, Tecnologia e suas relagdes com a Sociedade
a partir de temas que proporcionem discussfes relacionadas as vivéncias dos alunos, irdo

contribuir para a sua formacao como participante ativo nos processos democréticos.

A perspectiva CTS procura atrelarao uso de tematicas, dialogossobre valores éticos e
reflexdes criticas, que possibilitem analisar e compreender a complexidade das relacdes
humanas na Sociedade das tecnologias de comunicacdo e informacao, ou seja, possibilitar um
ambiente de aprendizagem onde o estudante reflita sobre sua condigdo no mundo frente aos
desafios gerados pela Ciéncia e Tecnologia. Para isso, escolhe-seum tema social de interesse
comum aos alunos e relacionado a Ciéncia e Tecnologia. Esse tema pode ser uma
problematica na forma de questionamento, com o intuito de produzir um dialogo inicial,
sempre possibilitando informacGes de fontes diversas nas quais existam diferentes

possibilidades e conjuntos de crencas e valores.



A utilizacdo da temética pode estar associada a discussdes sobre valores éticos no uso
da tecnologia e do saber cientifico, possibilitando um ambiente de aprendizagem que favoreca

a postura ativa do aluno. Assim, para Santos e Mortimer (2001, pg.101):

Um tema social relativo a ciéncia e tecnologia deveria ter sua origemnessas atividades
e envolver um problema em torno do qual existam diferentes possibilidades
associadas a diferentes conjuntos de crencas evalores. Nas discussdes dessestemas,
seria importante que fosseevidenciado o poder de influéncia que os alunos podem
ter comocidaddos, bem como as questdes éticas e os valores humanosrelacionados a
ciéncia e a tecnologia. Dessa maneira, os alunos poderiam ser estimulados a
participar democraticamente da sociedade por meio daexpressdo de suas opinifes.

De acordo com Santos e Mortimer (2000), a utilizacdo de temas sociais no contexto
escolar favorece a alfabetizacdo cientifica dos alunos por meio de suas vivéncias sociais,
atribuindo relevancia aos conceitos cientificos para além da memorizacdo. Sasseron e
Carvalho (2011, p.66) evidenciam o enfoque de atividades com tematicas problematizadas no
ensino de Ciéncias, com o objetivo de relacionar diferentes areas da vida, estimulando a
construcdo de um olhar mais sociocultural das Ciéncias e suas aplicacBes tecnolégicas como

ferramentas humanas de transformacao socioambiental.

Temas CTS ou temas sociocientificos referem-se a questdes ambientais, politicas,
econdmicas e culturais relativas a Ciéncia e a tecnologia (SANTOS; SCHNETZLER, 2000).
Os temas podem ser produtivos a medida que realizam a interligacdo entre os conteddos
quimicos e 0s aspectos sociais, integrando os fatoresque em aulas puramente conceituais estao
distantes por médulos de livros ou outras disciplinas, logo, é evidente a fung&o interdisciplinar
e de contextualizacdo que os temas potencializam, sendo essa Ultima funcdo apoiada pela

BNCC, no que tange o ensino fundamental:

Contextualizar o0s conteddos dos componentes curriculares, identificando
estratégiaspara apresenté-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estdo situadas (Brasil, 2018, p.471).

Na educacdo CTS a contextualizacdo surge da problematizacdo de situacdes reais,
buscando a compreensao e alternativas para contextos conflitantes (de desigualdade social,
por exemplo). Santos e Mortimer (2002) relatam que o estudo por meio de temas: “(...)
permite a introducdo de problemas sociais a serem discutidos pelos alunos, propiciando o

desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo”.

A contextualizagéo a partir de temas deve objetivar o desenvolvimento das habilidades
de vida voltadasa formacéo cidada, demostrando como o aluno pode aplicar 0s conhecimentos

guimicos no cotidiano, fomentando também a capacidade de tomada de decisdo. Todavia 0s



temas ndo podem ser vistos como meros elementos de motivacdo do aluno ou como um
“adereco” para deixar a aula mais atrativa, ndo sendo s6 mais um elemento a ser adicionado
aos planos de aulas, mas deve ser pensando como uma excelente estratégia para auxiliar na

formacao cidada.

Segundo Santos e Schnetzler (2010, p.107) por meio de temas quimicos, como
Quimica do consumidor, poluicdo, recursos energéticos, pode-se mostrar como o cidaddo
toma decisdes, influenciando na melhoria de sua qualidade de vida, reivindicando, por

exemplo, medidas que melhorem as condigGes ambientais.

Vale destacar que o conteddo quimico ndo se torna insignificante nessa perspectiva,
pois, 0 ensino de Quimica voltado para uma formacdo cidada necessita estar conectado a
contetdos quimicos, ja que para haver uma participacdo social em problemas da comunidade
0 cidaddo deve apropriar-se de um minimo de informacdes solidas, baseadas em fatos e
evidéncias. Logo “também ¢é importante fortalecer a autonomia desses adolescentes,
oferecendo-lhes condi¢Oes e ferramentas para acessar e interagir criticamente com diferentes
conhecimentos e fontes de informagdo” (BRASIL, 2018, p. 474).

O desafio esté na articulacdo dos conceitos cientificos com os temas para a proposicao
das unidades de ensino, se distanciando na tradicdo de considerar contetdos apenas um
conjunto de conceitos cientificos a serem distribuidos para estudo em um bimestre, semestre

ou ano letivo.

Dessa forma, é necessario caracterizar a funcdo dos conceitos cientificos no processo
de organizacdo das estratégias de ensino, uma vez que é preferivel que o0s conceitos sejam
escolhidos a partir da tematica, e ndo o contrario. Como consequéncia, 0s conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais foram escolhidos levando em consideracdo a
relevancia dos mesmos para a vida dos discentes (SANTOS; MORTIMER, 2000).

A BNCC menciona essa necessidade de proporcionar um ambiente educacional que
gere o interesse, por parte do discente, pelos fendbmenos naturais a partir de questdes
cientificas e tecnoldgicas, portanto que haja a devida relagdo com fatores sociais, éticos e
politicos que favorecam a formacdo cidadd; nessa perspectiva, os temas sociocientificas
podem ser de grande valor, essa ideal geral pode ser complementada pelo exposto por Brasil
(2018, p. 343)



A exploracdo das vivéncias, saberes, interesses e curiosidades dos alunos sobre
o mundo natural e material continua sendo fundamental. Todavia, ao longo
desse percurso, percebem-se uma ampliacéo progressiva da capacidade de abstracéo e
da autonomia de acéo e de pensamento, em especial nos Ultimos anos, e 0 aumento do
interesse dos alunos pela vida social e pela busca de uma identidade prépria. Essas
caracteristicas possibilitam a eles, em sua formacdo cientifica, explorar aspectos
mais complexos das relagdes consigo mesmos, com 0s outros, com a natureza, com as
tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos valores éticos e politicos
envolvidos nessas relaces; e, cada vez mais, atuar socialmente com respeito,
responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e repldio a discriminagéo.

A relacdo entre a tematica e os conceitos cientificos deve permitira interpretacdopor
parametros novos para os alunos, possibilitando o surgimento de habilidades de

reconhecimento, analise e atuacdo frente a situacdes conflitantes da comunidade.

Compreende-se que é necessario o estabelecimento de critérios na elaboracdo de estratégias
tematicas que sejam diferentes da estrutura conceitual das disciplinas cientificas, de maneira a
se definir as orientagdes para a apresentacdo do conteddo escolar baseados na formacéo

cidada e ndo numa estruturagdo puramente cientificista.

E importante mencionar que a utilizacdo de temas pode ter uma conotacio local
(regional) ou global, sendo a primeira mais especifica a realidade dos alunos e os problemas

vivéncias na rotina, podendo gerar empatia e estimulo para a participacdo na aula.

Ja uma tematica mais global possui um direcionamento mais amplo dos problemas
sociais, possibilitando ao aluno uma compreensao de varios elementos sociais, tecnolégicos e
cientificos que afetam a situacdo a partir de diferentes interesses geopoliticos. Sobre essa
diferenciacdo de temas verificado em Santos e Schnetzler (2010, p.108) comentam que:

(...) hé& grande importancia a selecdo de temas sociais que estejam relacionados a
problemas locais da comunidade em que o aluno vive. Isso porque eles propiciam uma
maior contextualizacdo do problema a ser posto em discussdo, 0 que envolvera muito
mais 0 aluno no processo de busca de solucdo. Por outro lado, sabe-se que a

abordagem de apenas temas regionais tem o aspecto negativo de ndo ampliar o leque
de conhecimento do aluno, além de ter um carater de perpetuacdo da situacao

cotidiana da comunidade em que o aluno esta inserido.

Como jéa relatado, os temas podem contribuir para um ensino de Quimica voltado a
formacdo cidadd. N&o obstante é necessaria uma adequacdo da tematica para os objetivos

pedagdgicos da proposta de ensino na perspectiva CTS.

Uma das possibilidades para se alcangar éxito na escolha de temas pode ser a
realizacdo de pesquisas para saber os problemas sociais que mais afetam a comunidade onde a
escola esta inserida, para saber articular, se necessario, esses temas com fatores de uma esfera

mais global. Assim como ¢é interessante conceber e por em pratica situacdes e procedimentos



para motivar e engajar os alunos durante o processo de aprendizagem (BRASIL, 2018, p.
345).

Em sintese, é importante preparar estratégias de ensino e materiais didatico-
pedagogicos que possibilitem o didlogo sobre as consequéncias socioambientais dos avancos
tecnoldgicos, e a utilizacdo dos conceitos como auxiliares na resolucdo de problemas da

comunidade, juntamente com o estimulo a tomada de deciséo.

2.1 Levantamentos de trabalhos em eventos da area de Ensino de Quimica e de Ciéncias
relacionados a pesquisa

Durante a pesquisa e construcdo de uma dissertacdo é importante a analise de
trabalhos publicados em eventos da area de interesse, tendo como intuito o posicionamento do
texto académico na literatura atual, de modo a buscar contribuir de maneira significativa para
a area de pesquisa.A revisdo de literatura é necessaria devido ao fomento da fluidez ao
trabalho de investigagdo, ja que “[...] propicia ao pesquisador tomar conhecimento, em uma
Unica fonte, do que ocorreu ou esta ocorrendo periodicamente no campo estudado, podendo
substituir a consulta a uma série de outros trabalhos. [...]” (NORONHA; FERREIRA, 2000, p.
192).

O levantamento bibliografico oferece ao pesquisador um olhar temporal das producdes
mais relevantes, diminuindo a chancede duplicacdo de objetivos especificos da pesquisa. E
essencial a construcdo de ideias e reflexdes que estimulem o avango do debate académico,
oferecendo resultados e conclusdes pertinentes, principalmente aos novos leitores, que assim

tendem a construir um apanhado geral das tendéncias pedagogicas da area de pesquisa.

Nessa pesquisa houve o levantamento de trabalhos publicados em eventos bienais da
area de ensino em Ciéncias e Quimica. No ensino de Ciéncias o evento escolhido foi o
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), que é um evento
promovido pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ABRAPEC)
com o intuito de desenvolver a interacdo entre pesquisadores das areas de Ensino de Ciéncias
e areas afins, debatendo trabalhos de pesquisas recentes e abordar temas de interesse da
ABRAPEC. Na area de Quimica foi escolhido o Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ), devido a intensa participacdo de pesquisadores da area de Ensino (0 que producéo
uma grande quantidade de trabalhos), tendo muita relevancia no ambito das tendéncias



pedagogicas utilizadas em estratégias e construcdo de materiais didaticos desenvolvidos como

alternativas ao ensino convencional.

Nesse levantamento sera proposta uma breve analise sobre as ideias gerais verificadas
nos trabalhos, como os autores se posicionam frente & utilizacdo da tematica qualidade da
agua encanada e como essa dissertacdo pretende se posicionar frente a esses textos
académicos. O levantamento ndo possui 0 objetivo de encerrar as discussdes sobre as
tendéncias de abordagens dos trabalhos mais recentes apresentados nesses eventos, mas
apenas pontuar, o que na visdo do autor dessa dissertacdo, pareceu ser mais relevante para a

pesquisa no ensino de Quimica no nono ano do ensino fundamental.

Nos registros do ENPEC, foi utilizado um recorte temporal entre 2011 a 2019
(totalizando cinco edigdes); foram encontrados trinta e quatro (34) trabalhos relacionados com
a tematica agua, saneamento basico, qualidade da &gua, poluicdo de recursos hidricos,
tratamentos da agua e similares; destes trabalhos, vinte e cinco (25) foram classificados com
direta relacdo com o ensino tematico voltado a formacéo cidada ou as relagGes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. Divulgamos uma tabela com os trabalhos

selecionados no Apéndice 1.

No ENEQ houve a escolha do trecho temporal iniciado em 2008 e findado em 2018,
tendo a analise realizada a partir dos resumos e trabalhos completos, foram selecionados
oitenta e um (36) trabalhos relacionados com a tematica agua, saneamento basico, qualidade
da agua, poluicdo de recursos hidricos, tratamentos da adgua e similares; sendo que vinte (20)
trabalhos mostraram aproximacdes com o ensino tematico voltado a formacdo cidadd ou as
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente. Apresentamos uma tabela
com informacgdes dos trabalhos selecionados no Apéndice 2.

No ambito do ensino de Ciéncias, muitas pesquisas destacam a importancia de
relacionar os conteudos cientificos com o cotidiano do aluno, buscando tornar relevante o
conhecimento cientifico para compreender e intervir nos problemas de ordem socioambiental,
tendo o objetivo de que o aluno desenvolva o senso critico e a capacidade de tomada de
decisdo (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

Alguns trabalhos apresentados desses eventos propfem atividades que visam a
formacéo cidada dos alunos, para que possam argumentar sobre asquestdes socioambientais

em que a Ciéncia e a Tecnologia estdo presentes, e da crescente necessidade de



desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo (CACHAPUZ et al, 2000; SANTOS;
SCHNETZLER, 2010).

Nos anos finais do ensino fundamental muitos contetdos da disciplina Ciéncias
possuem intersegdes com os conhecimentos quimicos, que podem contribuir para um ensino
mais interdisciplinar, a partir de eixos tematicos (BRASIL, 2018). Contudo, ainda é comum
que professores de ciéncias apGem-se, basicamente, nos livros didaticos para organizar suas
aulas e definir a sequéncia de contetdos que serdo abordados durante o ano letivo, sendo que
os livros didaticos, algumas vezes, possuem a disposicdo fragmentada dos conteddos

curriculares.

Alguns poucos trabalhos (entre os selecionados) constroem argumentacdes tecendo
criticas a dependéncia do livro didatico formal, esses ainda relatam que teméticas relacionadas
a recursos hidricos possuem uma contextualizacdo que ndo fomenta uma ativa e critica do
aluno, se limitando a uma sensibilizacdo superficial frente a problematicas relacionadas ao

uso e qualidade da &gua.

Foi possivel perceber em determinados trabalhos que analisaram livros didaticos de
Ciéncias, a utilizacdo de informacbes sobre a agua como cenario para a discussdo de
fendmenos fisicos e quimicos, todavia ndo houve caracterizagdo como um tema propriamente
dito (SILVA; STRIEDER, 2015).

Em outros trabalhos também foi verificado que, embora os livros contenham
elementos potencialmente relacionados com uma visdo mais critica das relagGes entre o ser
humano e a &gua disponivel no planeta, as propostas de intervencdo se reduzem a acgdes
vinculadas a medidas comportamentalistas do ser humano em seu meio (MICELI; ALVES;
MERINO BOZELLI; FREIRE; 2015).

Certos trabalhos relatam que em cursos de formacdo de professores de Ciéncias
Naturais ou Ciéncias bioldgicas, muito se fala do uso de temas para o0 ensino de conteldos
cientificos, pois se argumenta que 0s temas conseguem incentivar a contextualizacdo a partir
de uma situacéo do cotidiano, facilitando a participacdo da maioria dos alunos pela exposicao
de seus conhecimentos prévios. Possibilitando um momento onde o discente se torna ativo no

processo de aprendizagem.

Encontramos a mengdo do tema agua a partir da perspectiva CTS, destacando temas

locais extraidos de problemas reais e que propdem uma abordagemtematica para questdo



daqualidade da &gua consumida. Ha a defesa da possibilidade de professores de Ciéncias
elaborarem suas sequéncias de atividades baseadas em temadticas que incentivem o
posicionamento social do aluno, com a escolha deelementos referentes ao contexto

socioambiental do aluno.

Esses trabalhos evidenciam uma preocupagdo relacionada a utilizacdo dos
conhecimentos cientificos a servico da comunidade e da natureza, incentivando o julgamento
critico dos alunos frente a situagdes do cotidiano. Segundo Chassot (2004) fazer educacéo
através da Quimica significa colocar a Ciéncia a servico da vida, substituindo os conteidos
como se fossem coisas a parte, peloprocesso da educagdo, em que o0s conhecimentos em
Quimica sirvam de instrumento para que os alunos tenham a capacidade interagir

harmoniosamente com a natureza.

Os trabalhos que direcionavam o olhar especificamente para a Quimica, de maneira
geral, destacam a necessidade de contextualizacdo dos conteudos e do processo de debate em
sala de aula, ja& que é inerente a formacdo cidadd. H& um destaque interessante em alguns
trabalhos, no que tange a postura do professor em sala, que deve se posicionar como um
mediador que se preocupa com 0s aspectos afetivos do processo de ensino e aprendizagem.
Podemos verificar esse Gltimo ponto no trecho abaixo:

Ensinar Quimica ndo é simplesmente derramar conhecimentos sobre os alunos e
esperar que eles, num passe de magica, dominem a matéria. O professor deveter muita
criatividade para tornar sua aula interessante e prazerosa, tornando a aula um veiculo
que leva o aluno a procurar respostas para todas as perguntas, exercitando sua

capacidade de raciocinio. Para isso o professor deve ter alegria, bom humor, respeito
humano e disciplina (BERNADELLI, 2004, p. 15).

Também é interessante o relato de alguns trabalhos sobre a necessidade de o professor
estimular a participacdo ativa dos alunos, ndo definindo o certo ou errado, mas contribuindo
par a participacdo e envolvimento com o tema da aula. Podemos expor um trecho que

corrobora com essa ideia:
O professor deve levar os problemas para a sala de aula e estimular o debate desses
problemas, para que os alunos possam discutir as diferentes solu¢Ges, mas o professor
deve levar em consideracao essas solucfes e ndo admitir um Unico tipo de resposta,

pois cada aluno pode ver um problema de forma diferente e, portanto, podera haver
diferentes respostas. (SANTQOS, 2000, p. 23).

Outro destaqueé o relato de que o ensino de Quimica esta encontrando resisténcia
perante o estudante devidoalguns fatores como o baixo interesse e motivacdo; ndo apenas na
relacdo entre o conceito cientifico e aspectos sociais, econdmicos e politicos. Em relacdo ao

baixo interesse e a motivacdo, ndo iremos aprofundar nossas reflexdes, mas pode ser



importante mencionar que tal varidvel pode ser resultante de problemas estruturais da Cultura
e do sistema de ensino brasileiro, que ndo consegue impulsionar o letramento cientifico e a
iniciacdo cientifica ainda na educacdo basica, tendo uma formacao, na prética, voltada apenas

para a formacéo de méo de obra para o mercado.

De maneira geral, os trabalhos enfatizam a necessidade da utilizacdo de estratégias de
ensino que aproximem a Ciéncia formal ao cotidiano, diminuindo um aparente distanciamento
entre 0 meio cientifico e o fazer cientifico das necessidades reais da sociedade. Segundo
Ferreira e Silva (2011, p.1l), a utilizacdo de novas estratégias e metodologias,
visandoaproximar a Quimica do cotidiano do aluno, tem permeado uma série de propostas

didaticas, em diferentes niveis de ensino.

Todavia, é importante mencionar que muitos trabalhos, planos de aula e livros
didaticos dizem relacionar os conhecimentos cientificos com o cotidiano, mas a partir de uma
analise minuciosa é possivel verificar que a contextualizacdo ndo acontece de fato. Existe
somente a utilizacdo de textos, fotos, videos do cotidiano apenas como um ‘“adereco
decorativo” para tornar mais chamativa a aula ou a leitura, sem haver uma real utilizacdo dos

conteudos para o entendimento e solucdo de problemas reais das comunidades.

Segundo Chassot (2001) o que acontece € que muitasvezes no ensino de Quimica, o
cotidiano virou uma espécie de modismo com simples propésito de ensinar somente 0s
conceitos cientificos. Jiménez Lizo, Sanches Guadix e De Manuel (2002) apontam que
oestudo nessa perspectiva utiliza os fatos cotidianos nas aulas como exemplos e ou
analogias em meio aos conhecimentos cientificos tedricos numa tentativa de torna-lhes

mais compreensiveis.

Para superar esse uso superficial da contextualizacdo, é sugeridaa utilizacdo de alguns
referenciais tedricos, que proporcionam constru¢des mentais que podem orientar o professor
na construcao de estratégias e sequéncias de atividades que tenham a utilizacdo de tematicas
voltadas a formacdo cidadd. As metodologias e estratégias de ensino utilizadas nos trabalhos
sdo variadas, tendo um destaque para a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e

Educacdo Ambiental.

Pode-se ressaltar que as relagdes existentes entre a Quimica e a Sociedade sdo validas
para fornecer melhorias ao aprendizado, assim como contribuir para formacdo de cidadaos

preparados para atuar de forma critica na sociedade onde estdo inseridos (AIRES, 2010).



Alguns trabalhos analisados trazem em seu texto, a necessidade da contextualizagdo esta

conectada a tomada de decisdo do aluno frente a problemas da sociedade.

A escolha da Educacdo Ambiental como aporte tedrico-metodolégico nos trabalhos é
evidente. Tal utilizacdo pensada como facilitadora da construcdo de estratégias de ensino
voltadas para fomentar uma visdo critica e ativa dos alunos frente a problemas
socioambientais. Em relacdo ao tema qualidade da agua, é proveitosa essa relacao, pois tanto
moradores de centros urbanos como os de areas rurais vivem a crescente poluicdo de rios,

lagos e mares.

Sorrentinoet.al. (2005) aborda que a educacdo ambiental, pode potencializar o
processo educativo que direciona a saberes ambientais vinculados a valores éticos, nas
politicas de convivio social e de mercado, abordando a questdo dos beneficios e prejuizos

guanto a apropriacdo e uso da natureza.

Chassot (1995) ressalta que uma boa forma de inovar o ensino de quimica
éenriquecendo e contextualizando as aulas, para que o discente sinta a necessidade de se
posicionar frente aos problemas ambientais. Logo, é indispensavel pensar na educagdo como

instrumento de acdo interventora.

A partir das ideias gerais dos trabalhos apresentados nesses eventos, nos referidos
recortes temporais, nossa posicdo na presente dissertacdo esta vinculada a proposicdo de um
produto educacional para o ensino de processos de separacdo de misturas (conteudo ja
contemplado por alguns trabalhos desses eventos). Todavia, nosso material didatico ndo visa
apenas a utilizacdo do conteldo como acessério tedrico que ajuda no entendimento da
tematica qualidade da 4gua, mas também utiliza o contelldo como instrumento necessario para
a construcdo de um filtro de agua com material alternativo, que proporcionara aos alunos um
momento ativo no processo de ensino e aprendizagem. Durante a proposta de construcdo do
filtro, o professor ird questionar os alunos sobre a separacdo dos materiais necessarios a

construcdo da tecnologia.

Além do momento de debate sobre a qualidade de agua verificada na residéncia dos
alunos, sera proposto um ambiente de ensino que promova um ensaio de acdo social que
busque alternativas para o problema da qualidade de &gua em sua cidade, a partir de uma
atividade de sensibilizagdo da comunidade frente medidas para a melhoria da agua

consumida. O objetivo é que os discentes desenvolvam o desejo de intervir nos problemas da



sociedade, através da utilizagdo das redes sociais e da constru¢do comunitaria de alternativas

para as problematicas relacionadas a qualidade da agua encanada.

Vemos na construcdo, elaboracdo e aplicagdo do produto dessa dissertagcdo, uma
experiéncia que pode ser positiva para a pratica docente do autor da presente pesquisa e
também para a area de pesquisa em Ensino de Quimica. Isto porque a pesquisa se propde a
investigar a producdo e utilizacio de um material didatico, contribuindo com
informacOessobre a estratégia de ensino para além daquelas apresentadas nos trabalhos de

eventos da area.

Entendemos que os resultados da presente pesquisa poderdo ajudar professores da area
de Ciéncias que busquem utilizar novas estratégias para o ensino de processos de separacao
de misturas, a partir da temética qualidade da 4gua, no nono ano do ensino fundamental e com

aproximacoes da perspectiva CTS.

2.2 Ensino de processos de separacgédo de misturas por meio do tema: qual a qualidade da
agua que vocé consome em sua casa?

Na préatica docente deve haver uma constante reflexdo na busca de abordagens,
metodologias e estratégias de ensino que torne mais relevante e eficiente a aprendizagem dos
contetdos curriculares. No ambito desta pesquisa, a utilizacdo de temas é defendida como
uma abordagem que pode contribuir na aprendizagem de conteudos cientificos voltada a
formacdo cidadd. Entre as tematicas em destaque no debate publico estdo aquelas que
envolvem questbes socioambientais e de saude. No meio de tantos temas, consideramos a
questdo da qualidade da agua um fator chave para uma sociedade democratica. Isto porque
sem a agua nao ha como debater outros direitos basicos do cidaddo, pois ndo é possivel vida

sem esse recurso natural essencial.

Tematicas relacionadas a recursos hidricos podem se tornar relevantes em muitos
contextos sociais, pois se trata de recursos essenciaisa vida humana, de necessidade diéria e,
para algumas pessoas, um recurso escasso e de dificil acesso. Como o0 acesso a agua potavel e
ao saneamento basico € um direito humano essencial, fundamental e universal, sendo uma
necessidade béasica para a dignidade social e reconhecido pela Organizacdo das Nacoes

Unidas (ONU) como “condi¢ao para o gozo pleno da vida e dos demais direitos humanos”
(Resolucéo 64/A/RES/64/292, de 28.07.2010).



Em 08 de janeiro de 1997, foi publicada a Lei Federal n® 9.433, que instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos. Dependente da Constituicdo Federal que conceitua 0s
principios gerais para a regulamentacdo dos recursos hidricos, essa é a mais importante norma
legal relativa & protecdo dos recursos hidricos. Uma das metas da Politica Nacional dos
Recursos Hidricos € assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos, justificando a regulamentacao
de procedimentos para o controle da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de

potabilidade.

A falta de acesso a agua pde em perigo a integridade fisica, a salde e a qualidade de
vida. lIdentificar a 4gua como um direito fundamental implica que o Estado deva ser
responsabilizado pelo seu provimento para toda a populagdo. Assim como 0 acesso a agua nao
pode ser dependente de fatores econémicos, fiscais e politicos, e sim a légica do direito a

vida.

Em um pais como o Brasil, onde muitas pessoas ainda sofrem por falta de acesso a
agua potavel, as discussdes sobre o tema em ambiente escolar é uma acdo que pode favorecer
a mudanca de percepcdo social sobre a qualidade da &gua consumida em domicilio,
possibilitando assim um contexto de ensino que estimule a formacdo cidadd a partir da
aprendizagem de fatores cientificos, tecnoldgicos e sociais que interferem na distribuicao

desse recurso natural.

O Brasil é um pais privilegiado de recursos hidricos, possuindo vasta quantidade de
agua doce. Por volta de 11,6% da agua doce disponivel nos mananciais da superficie do
planeta estdo localizadas no territorio brasileiro. Todavia essa quantidade esta distribuida de
forma desigual, sendo que na regido sudeste, onde estd a maior concentracdo populacional
(42,65%) tem apenas 6% dos recursos hidricos do pais, a regido norte, onde esta situada a
bacia amazo6nica, possui 68,50% dos recursos hidricos, mas em termos populacionais, conta
com apenas 6,98%; a regido nordeste com 28,91% da populacéo brasileira detém apenas 3,3%
dos recursos hidricos, a regido centro-oeste detém 15,70% dos recursos hidricos, mas em
populacdo possui apenas, 6,41%. (BRASIL, 2002).

A questdo da ma distribuicdo da agua no pais é de grande importancia para a anélise
de algumas questbes, como as politicas publicas destinadas aos recursos hidricos, entretanto
essa pesquisa focard no problema da qualidade da 4gua consumida nas residéncias.Segundo

Spiro (2009), a qualidade da agua representa uma questao tao relevante quanto a quantidade



de 4gua. Mesmo que grande parte do suprimento de agua usada pela sociedade seja devolvida

ao ambiente, apds o uso sua qualidade é evidentemente prejudicada.

Entre os impactos ambientais relacionados a recursos hidricos (que estdo relacionados
diretamente a atividade humana) temos a poluicdo e o desperdicio; sendo a poluicéo
desencadeada, muitas vezes, pelo crescimento populacional desordenado, o processo de
urbanizacdo e industrializacdo ndo baseados em principios sustentaveis e a falta de

conscientizagdo ambiental de parte da sociedade.

E interessante mencionar a cultura do desperdicio de agua, o qual pode ser, em muitos
casos, fomentado pelo modo de vida consumista, que implica na intensa retirada de recursos
naturais do planeta (ALCANTARA, 2009).Esse cenario pode ser propicio para elaborar
materiais tematicos que envolvam problemas relacionados a qualidade da agua, interligando
os fatores cientificos, tecnoldgicos e sociais que possibilitam a formacéo de uma visdo critica
sobre a vida em centros urbanos que possuem direta relacdo com rios, lagos e igarapés.
Possibilitando inicialmente o entendimento basico da probleméatica e posteriormente da
tomada de deciséo.

Temas locais podem contribuir para a formacdo cidadd se possibilitar a tomada de
decisdo do aluno; o professor deve refletir e planejara sequéncia de atividades para a sala de
aula, para que a atividade ndo seja reduzida a um carater meramente informativo de algum
problema da comunidade. O Estado do Para possui um dos piores indices em saneamento e
tratamento de &gua, segundo censo nacional do Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica
(IBGE) do ano de 2010. Logo trabalhar essa tematica nas escolas da regido metropolitana de
Belém-PA pode ter grande relevancia socioambiental, tanto para os alunos como para a
comunidade do entorno da escola.

As tematicas que podem ser elaboradas para atividades escolares devem permear, por
exemplo, as principais fontes de degradacdo da agua, falta de saneamento basico, como a
poluicdo por esgotos domésticos e toda a sorte de poluicdo gerada nas cidades; contaminagédo

por fertilizantes e agrotoxicos; uso excessivo de agua nos processos de mineracao.

Essa dissertacdo se propde a analisar a elaboracéo e aplicagdo de um material didatico
com o titulo: qual a qualidade da dgua que vocé consome em casa? O material da destaque

para a situacdo das fontes de &gua potdvel na cidade de Belém-PA, buscando utilizar



informac0es, conceitos cientificos e tecnolégicos que contribuam com o entendimento e o

exercicio da tomada de decisdo dos alunos frente a problematica socioambiental.



3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Foi escolhida uma metodologia com teor qualitativo, jA que o contexto da pesquisa
serd 0 ambiente escolar, onde osvarios dados descritivos sdo contextualizados, amplos,
complexos e flexiveis (LUDKE e ANDRE, 1986). Pelo fato de as rela¢ces humanas serem
diferentes dos objetos, ou terem uma complexidade diferente dos fenbmenos naturais, seu

estudo necessita de uma metodologia que considere essas diferencas.

Nessa perspectiva, a pesquisa em ensino deve privilegiar aspectos sociais, emocionais
e atitudinais a partir de um olhar interpretativo e interativo, sem o olhar puramente objetivo e
reducionista de metodologias com viés positivista. Podemos complementar esse ponto de
vista com Ml (2017, p. 499):

O Ensino de Quimica migra de metodologias quantitativas para metodologias
qualitativas. Isso porque ndo lida com substancias, mas sim com pessoas, exigindo
melhor descricdo do contexto de estudo e compreensdo de que em diferentes
momentos os resultados podem ser muito diferentes, apesar de se trabalhar com um
mesmo grupo de pessoas, sejam professores, alunos ou mesmo contextos de ensino.

Em uma pesquisa qualitativa a ciéncia é entendida construcdo interativa e sistematica
das interacOes sociais interligadas a certo contexto, tendo como objetivo analisar e
compreender os fenbmenos sociais pela visdo dos individuos. Na pesquisa em Ensino de
Quimica, a perspectiva da metodologia qualitativa é importante porque posiciona a educagao
como um processo integrado, que acontece na relacdo entre professores, estudantes e as

habilidades cognitivas que instrumentalizam os objetos de conhecimento.

Acreditamos ser interessante ressaltar que a area de Ensino de Ciéncias (Quimica)
deve estar atrelada a metodologias e conjunto de técnicas de pesquisa coerentes com as
Ciéncias Humanas (sem negar os conhecimentos das Ciéncias Naturais como elementos
participantes do processo de pesquisa). O objeto de pesquisa sdo individuos dentro de um
contexto social com particularidades, problematicas e relacbes morais unicas. Podemos apoiar

esse pensamento nas ideias de Mol (2017, p. 503):

Os procedimentos metodoldgicos utilizados nas pesquisas da area de Ensino de
Quimica derivaram de procedimentos da éarea das Ciéncias Humanas, mas também
com forte apego em aspectos das Ciéncias Exatas, devido a formagdo inicial em

Quimica dos pesquisadores. No entanto, na Educacdoos objetos de estudo ndo podem



ser reduzidos a simples variaveis, mas devem ser considerados em sua complexidade,
sendo sua validade atestada por materiais empiricos que sustentam a pesquisa, pela
validade de seusprocedimentos, pelo posicionamento do pesquisador, pelo
posicionamento tedrico, pela descricdo detalhada no método, pela triangulacdode

métodos etc.

Quando se trata de processos quimicos, as propriedades das substancias envolvidas ja
sdo conhecidas e suas transformacdes sdo, em grande parte, determinadas e tabeladas. J& o
comportamento dos individuos envolvidos em uma pesquisa pode ter certo grau de
previsibilidade, mas ndo representam a maior parte dos processos desencadeados em uma
pesquisa social, sendo até mesmo inesperados. Cada ser humano é Unico, e possui formas
particulares de interagir e responder a estimulos sociais, pois, suas acdes estdo atreladas as

suas vivéncias pessoais, morais e familiares.

O pesquisador, de forma semelhante, também possui uma maneira especifica de
interagir com 0s outros agentes da pesquisa, até o minimo imprevisto pode mudar todo um
planejamento pré-estabelecido, suas experiéncias pessoais e personalidade podem moldar sua

pratica docente.

Devido o contexto escolar ser um local de relacdes e conflitos sociais; sdo necessarios
métodos que se adaptem a mudancas inesperadas no processo de pesquisa, pois 0 ambiente da
pesquisa social necessita de constante reflexdo do pesquisador, para moldar o método de
pesquisa a um contexto especifico. Segundo Mol (2017) “os investigadores qualitativos estdo
em constante reavaliacdo dos métodos e técnicas utilizadas em suas pesquisas, sendo

que algumas delas acabam por ganhar maior destaque em determinados momentos”.

A guantidade de abordagens em pesquisas com maior carater qualitativo é bem vasta,
e ja existe uma boa literatura de métodos qualitativos das Ciéncias Humanas aplicados ao
Ensino. Nessa dissertacdo escolhemos a pesquisa-acdo como perspectiva qualitativa, devido

aos argumentos que usaremos a seguir.
3.1 Aspectos teorico-metodoldgicos da pesquisa - I: Pesquisa - Acdo e o Ensino de
Quimica

A pesquisa-acdo foi aplicada a essa dissertacdo devido o problema de pesquisa pedir
uma intervencdo e transformacdo da préatica docente, baseada na elaboragdo de um material

didatico tematico e de uma sequéncia de atividades para a aplicacdo desse produto. Nesse



sentido, a acdo intencional de modificar a pratica visando uma mudanca no ambiente de

ensino e aprendizagem se encaixa nesse tipo de pesquisa, pois segundo Mol (2017, p. 458):

A pesquisa-agdo parte do principio de que pesquisa e agdo podem coexistir com
objetivo de transformar préticas existentes, numa dire¢do intencional, caracterizada e
fundamentada teoricamente por uma abordagem que vise mudanca de aspectos de um
grupo social.

Essa transformacdo da pratica docente também pode gerar novos conhecimentos
académicos, ja que o tratamento dos registros realizados durante a pesquisa podera contribuir
com novas pesquisas que tangenciam essa busca por mudancas na préatica docente, no ensino

de algum objeto de conhecimento ou no desenvolvimento de habilidades.

De acordo com Ghedin e Franco (2008) apud Mol (2017) as transformacdes podem
ocorrer por uma transformacéo planejada sem a participacdo do grupo na qual o pesquisador é
0 responsavel por acompanhar e avaliar o processo, essa dissertacdo seguiu por esse caminho

de planejamento.

Dentro do enfoque qualitativo, a pesquisa acdo pode ser positiva para o0
desenvolvimento de uma investigacdo na area de ensino de ciéncias na educagdo basica, pois
¢ propria das ciéncias sociais e parte do principio de que pesquisa e acao podem compactuar
para transformar praticas existentes, baseada teoricamente em uma abordagem que vise

mudanca positiva de a¢cdes em um grupo social.

Nesse cenario, a escolha metodoldgica pela pesquisa acdo se sustenta na necessidade
de que o professor seja critico e reflexivo, pois muitas situacdes em sala de aula séo instaveis,
particulares e imprevisiveis, sendo necessaria uma formacdo profissional que potencialize a
reflexdo critica sobre suas proprias acdes a partir de uma postura investigativa (SCHON,
1998; ELLIOT, 1997; STENHOUSE, 2004). Consequentemente, o professor deve ser um
agente educacional capaz de compreender ndo sé as caracteristicas de seu trabalho, mas o
ambiente em que atua para criar sua propria identidade docente e estimular a valorizacdo dos

tracos individuais de seus alunos.

Assim, a Pesquisa Ac¢do pode apresentar o potencial para estimular reflexdes eficazes
no contexto escolar, ou seja, 0s saberes resultantes podem contribuir na mudancga de atitude
do professor. Esse estudo ainda interfere na situagdo social, visandoa melhoriada qualidade

das acdes que permeiam o ambiente escolar.



Buscar a construcdo de um produto didatico que interfira e modifique a realidade
predominante no ensino de processos de separacdo de misturas no ensino fundamental
(anosfinais) deve ser atrelado a uma metodologia que contribua para essa modificacdo da

pratica docente e da aprendizagem dos alunos, visando uma formacédo cidada.

3.2 Aspectos tedrico-metodoldgicos da pesquisa - 11: Produto educacional e participantes
do estudo

A sequéncia de atividades proposta para aplicacdo do produto educacional dessa
pesquisa se aproxima das etapas sugeridas por Aikenhead (1990 apud SANTOS;
SCHNETZLER, 2010, p. 84 e 85)que,a partir de pesquisas sobre projetos de CTS, identificou
que eles possuiam estruturas semelhantes na sucessdo de algumas etapas: 1) uma questdo
social ¢ introduzida; 2) uma tecnologia relacionada ao tema social é analisada; 3) o contetdo
cientifico é definido em funcdo do tema social e da tecnologia introduzida; 4) a tecnologia
correlata € estudada em funcdo do contetdo apresentado; 5) a questdo social original é

novamente discutida.

As estratégias de ensino que visam a participacdo cidada devem ter agdes que
estimulem a tomada de decisdo, logo, atividades como discussdo, leitura de textos,
experimentacdes investigativas, pesquisas de campo e acfes comunitarias. Particularmente,
acdes comunitarias sdo importantes para atividades desenvolvidas em contextos locais, ja que

incentivam a busca por informag6es que esclarecam a real situagdo da comunidade.

Em consonancia com essas ideias, a elaboracdo e utilizacdo do material em sala de
aula se baseiam, inicialmente, na apresentacdo da tematica gerada pela leitura e discussao de
trechos de reportagens jornalisticas, que relatam a situacdo da agua encanada, agua potavel
comercializadae de pocos domésticos no Estado do Para. Também foi proposta a leitura de

um texto que mostra a situacdo da dgua encanada na Suica, para contrapor a situacédo local.

Nesse primeiro momento pretendeu-se gerar um ambiente de conversa, no qual os
alunos pudessem expor suas vivéncias e opinides sobre a dgua que consomem em suas
residéncias, ou seja, se posicionar frente a questdo da qualidade da dgua consumida. Nesse
momento tambeém ocorreua leitura e discussdo sobre algumas tecnologias relacionadas ao
tratamento da agua para consumo domeéstico com destaque para a situacdo local. Esse
momento teve duracdo de cem (100) minutos, sendo que o professor gerou questionamentos

que estimularam o dialogo, direcionando os alunos para o préximo momento.



Ainda na primeira etapa foi sugerida uma atividade onde o aluno um breve texto, na
linguagem usada nas redes sociais, relatando seu entendimento sobre a situacdo da agua
consumida em sua residéncia, sendo também sugerido que o discente fizesse a publicacédo do
texto em suas redes sociais, e posteriormente comentasse com a turma a repercussao de sua

postagem.

No segundo momento ocorreu a exposi¢cdo, por parte do professor, de alguns
contetdos cientificos relacionados a temaética, assim como as tecnologias associadas,
ajudando a compreender, basicamente, 0 ponto de vista cientifico sobre a questdo da
qualidade da agua e as técnicas utilizadas para a separacdo e preparacdo de certos tipos de

misturas.

Nessa etapa, houve um momento experimental, com teor investigativo, no qual, a
partir de amostras de varios tipos de misturas, os alunos foram motivados a dar uma
alternativa para a separacdo dos componentes, para posteriormente, o professor relacionar as
sugestdes dos alunos aos nomes cientificos de alguns processos de separacdo de materiais. O
objetivo foi gerar um ambiente de aprendizagem no qual os alunos pudessem expressar suas
observacdes, sugerir hipoteses e testd-las, vivenciando de maneira simplificada o método

cientifico aplicado a tematica em estudo.

Os componentes (materiais) obtidos (separados por algum procedimento proposto
pelos alunos) ap6s os processos de separacdo serdo utilizados para a montagem de um
prototipo de filtro de agua, se baseando no modelo utilizado na estacdo de tratamento de agua.
Os alunos terdo que cooperar entre si para elaborarem uma estratégia de montagem do filtro,

justificando-a.

Esse segundo momento teve duracdo de duas aulas de cinquenta (50) minutos, para
que os alunos se sentissem a vontade durante a investigacdo e experimentacdo, assim como

para que os registros dos alunos pudessem ser significativos para a pesquisa.

No terceiro momento foi retomada a discussdo sobre a problematica da qualidade da
agua encanada em Belém-PA, s6 que agora estimulando a tomada de decisao do aluno, ja que
frente aos conhecimentos construidos, os alunos foram questionados pelo professor para

proporem alternativas para minimizar os problemas relacionados a potabilidade da agua.

Ap0s a retomada da discussao, o professor pode sugerir aos alunos a constru¢do de um

panfleto informativo para ser entregue a comunidade proxima a escola, relatando a situagédo



da qualidade da &gua que sera destinada ao consumo humano. Para essa etapa o tempo
estipulado também foi de cem (100) minutos, sendo que houve a sugestdo de ser entregue
nasemana seguinte de aula para o aluno que quisesse. Esse terceiro momento se ancora na

sexta competéncia especifica para a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental:

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo para se comunicar, acessar e disseminar informacfes, produzir
conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica,

significativa, reflexiva e ética (BRASIL, 2018, p.323).
No final da utilizacdo do produto educacional, ainda houve uma atividade para
verificar a aprendizagem conceitual, com algumas questdes objetivas e subjetivas. Essa se¢do
pode ser Gtil para a pesquisa, ja que um dos objetivos requisitados sdo as contribui¢bes para a

aprendizagem dos conceitos relacionados a separagdo de misturas.

Essa sequéncia procurou privilegiar a utilizacdo do produto como espago voltado a
formacéo cidada, incentivando a tomada de decisdo do aluno. A ideia é contribuir para uma
visdo mais critica do conhecimento cientifico e tecnoldgico, assim como a influéncia de
outros fatores (culturais, econémicos, politicos etc.) na producdo e divulgacdo desses

conhecimentos.

A formacdo cidadd se d& por meio da participacdo, logo o professor, no
desenvolvimento dessa sequéncia, teve em mente que o aluno precisa ter uma postura ativa no
processo de aprendizagem. O ambiente em sala de aula deve privilegiar a autonomia, o
respeito & opinido do outro e o diadlogo que leve a elaboracdo de alternativas a problemas

socioambientais do cotidiano.

Segundo Fartura (2007) acOes de sala de aula com o enfoque CTS devem ser préticas,
onde o aluno interaja ativamente do processo de aprendizagem; desenvolva
atividadesinvestigativas, com foco na compreensdoda dinamica da investigacdo cientifica;
entenda que a Ciéncias busca resolver problemas e que o0s conhecimentos prévios sao
antecessores aformulacdo de hipdteses, tudo isso dentro de diferentes contextos de resolugao

de uma situacdo-problema.

O contato com atividades investigativas também se torna importante a medida que
estimula o aluno a ser criterioso na escolha e construcdo de argumentos baseados em
informac0es cientificas e tecnoldgicas, principalmente conhecimentos com teor cientifico,

pois, muitas vezes as decisdes politicas e econdmicas sdo tomadas a partir de certos



discursosde elites hegemonicas, que usam a autoridade cientifica como instrumento de

dominacdo. A BNCC também corrobora com essas ideias, como fica evidente no trecho:
A érea de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos campos
do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade
de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como a
aproximagdo gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacdo  cientifica.  Para  tanto, é  imprescindivel  queelessejam
progressivamenteestimulados e apoiados no planejamento e na realizagdo
cooperativa de atividades investigativas, bem como no compartilhamento dos
resultados dessas investigacGes. Issondo significa realizar atividades seguindo,
necessariamente, um conjunto de etapas predefinidas, tampouco se restringir & mera

manipulacdo de objetos ou realizacdo de experimentos em laboratério (BRASIL,
2018, p. 321).

A aplicacdo dessa sequéncia foi realizada em dois momentos: segundo bimestre de
2019 (presencial) e no segundo semestre de 2020 (on-line), em duas escolas de Belém-PA. A
primeira escola era publica e situada em uma regido periférica da cidade, sendo essa com um
total de vinte e nove (29) alunos matriculados, todavia nem todos participaram da pesquisa,

em torno de dezesseis (16) alunos participaram da maioria dos momentos.

A segunda pertence a rede particular de ensino, situada em um perimetro proximo ao
centro da cidade, a turma onde houve 0s encontros possui trinta e sete (37) alunos
matriculados, apenas quatorze (14) alunos participaram do registro das atividades de maneira

a possibilitar uma analise coerente dos dados.

Considerando que o professor de Ciéncias (Quimica) do nono ano possui, em geral,
duas horas aulas por semana, essa parte da pesquisa ocorreu em um periodo de trés semanas
regulares, sendo necessaria a expansdo para uma quarta semana, apenas para entrega de

atividades pendentes e discussoes finais sobre as atividades sugeridas.

Ocorreram problemas e prejuizos na coleta de dados, devido adificuldade de
participacdo da maioria dos alunos nos registros escritos e na entrevista em &udio,

principalmente na segunda aplicagdo em meio a Pandemia de COVID-109.



3.3Aspectos tedrico-metodoldgicos da pesquisa - 111: Procedimento de construcéo e
analise de dados

Geralmente na pesquisa qualitativa h& uma grande quantidade de dados descritivos, 0s
quais pesquisadores devem escolher um método para lidar com esse volume de dados. Esses
podem ser vistos como varios fragmentos que precisam responder ao problema de pesquisa. A
decisdo do método a ser utilizado também perpassa pela justificativa relacionada a
metodologia escolhida para a producdo de dados e de anélise.

Em relacdo a confiabilidade, a qualidade do registro dos dados é fundamental para a
avaliacdo e as possiveis interpretacdes. Assim, o método utilizado para a analise de
informac0es deve estar em consondncia com o0s instrumentos e procedimentos de constituicdo
de dados para que os resultados obtidos possam contribuir efetivamente com a area de

pesquisa. Podemos reforcar essa argumentacdo com as ideias de Mol (2017, p. 501):

Os dados constituem o pilar de uma pesquisa. Desta forma, se forem bons e s6lidos
permitirdo a construgdo de conhecimentos coerentes e consistentes. Ao contrario, se
os dados ndo forem bons e consistentes, levardo a conhecimentos frageis e
facilmente contestaveis.

O conjunto de materiais a seremestudados e analisadosdeve ser escolhido de maneira
criteriosa, e esses podem ser obtidos ou construidos de diferentes maneiras, portanto que
possibilitem um tratamento confiavel. O pesquisador deve refletir para verificar se o tipo de

dados esta de acordo com os objetivos da pesquisa.

Nessa pesquisa sera utilizada a analise de contetdo (BARDIN, 2011), com foco na
analise categorial, pela relevancia para area do ensino de ciéncias, por ser um conjunto de
técnicas que compactuam com a pesquisa qualitativa e com a pesquisa acdo, ja que segundo a
autora “a fun¢do primordial da andlise de conteudo ¢ o desvendar critico”. Segundo Bardin
(2011, p.15), a analise do conteudo é um conjunto de técnicas de cunho metodoldgico em
constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos, conteddos e continentes,

extremamente diversificados.

Segundo Deslandes (2011) a partir desta analise é possivel ser mais assertivo em
relacdo as intencbes que estdo presentes por trds dos conteldos que sdo expostos pelos

sujeitos da pesquisa e ir além daquilo que se apresenta aprioristicamente, nas comunicacdes.



“Portanto, toda a comunicagdo que implica a transferéncia de significados de um emissor aum

receptor pode ser objeto da analise de contetido” (RICHARDSON et al, 2014, p. 225).

A anélise de contetdo é uma andlise de significados, atentando-se a uma descricao
objetiva e sistematica do conteudo extraido das comunicagdes e sua respectiva interpretacéo,
baseada na relevancia das informagdes nas categorias. Tal tipo de analise se debruca sobre as
variadas formas de comunicacdo humana, selecionando as informacdes e ideias presentes no
texto. E sugerido sua aplicacdo em textos escritos ou impressos, devido a facilidade para
resgatar os dados e reanalisar. Trata-se da “manipulagdo de mensagens, conteldo e expressdo
desse contelido, para evidenciar os indicadores que permitam inferir sobre outra realidade que
ndo a da mensagem” (BARDIN, 2011, p. 46).

Devido a essas caracteristicas, a anélise de contetido é considerada relevante para essa
pesquisa, pois foi pensada a producdo de dados através de registros escritos, gravacfes de
audio das interacdes e participacOes orais dos alunos, assim como entrevistas mediadas pelo

professor pesquisador.

A presente pesquisa privilegiou a obtencéo de dados por meio de registros escritos e
entrevistas durante a utilizacdo do material didatico, devido ao contexto especifico de
aplicacdo da pesquisa. A partir desses dados foram criadas categorias para organizar 0S
conhecimentos construidos e verificar a relevancia dos dados para refletir sobre os objetivos
da pesquisa. O instrumento de pesquisa procurou ser uma tentativa de comunicacdo, que
dentro das limitacdes procurou gerar um ambiente agradavel para a colaboracdo dos alunos,
sendo que os resultados obtidos sofrem grande influéncia (dentre outros fatores) do contexto

de pesquisa e experiéncia do pesquisador.

A pesquisa teve duas aplicacdes: uma no contexto anterior a pandemia de COVID-19
e outra no formato on-line durante o periodo de isolamento social. A partir dessas duas
aplicacOes foi possivel conseguir razoavel quantidade de material dos estudantes para analise.
A categorizacdo inicial dos dados se deu pelos momentos semanais de aplicagdo da pesquisa,

trés (3) encontros, sendo duas aulas por semana, totalizando trés (3) semanas.

A partir da leitura flutuante, trinta (30) documentos com registros escritos e digitados
foram escolhidos por possuirem preenchimento igual ou superior a 50% das perguntas,

reflexdes e dialogos sugeridos no material. Algumas categorias organizacionais foram



construidas, com o intuido de alcancar os resultados relevantes com os objetivos da pesquisa.

Posteriormente, houve o tratamento dos resultados, interpretacdo e inferéncias.

Em relacdo a etapa da categorizacdo, ocorreu a elaboracdo de doze (12) categorias
iniciais, que posteriormente foram associadas aquatro (4) categorias intermediarias para
mediar o tratamento e interpretacdo dos dados. Essas categorias foram elaboradas de maneira

a convergir com os referenciais tedricos (ensino voltado a formacdo cidada, na perspectiva

CTS). Essas categorias sdo listadas a seguir:

- Conhecimento e Sensibilizacdo a problematica

- Relacdo da temética com aspectos tecnoldgicos.

- Relacgédo da tematica com aspectos cientificos.

- Intervencéo social (tomada de atitude).

Abaixo é apresentado o quadro onde se organiza essas categorias intermediarias em funcgéo

das categorias iniciais, assim como 0S conceitos que norteiam essa estrutura, e direciona o

olhar do leitor para as intensdes do professor pesquisador.

Quadro 1. Organizacao das categorias elaboradas (construcéo do autor).

Categorias iniciais

Conceito norteador

Categoria intermediaria

- Fonte de agua
domeéstica.

- Qualidade da agua
consumida.

- Identificacdo de
desigualdades sociais
na distribuicdo de

agua encanada.

- Indicam as ideias
acumuladas em suas
experiéncias pessoais e
comunitarias e quanto
desenvolveram um olhar

critico sobre o tema.

- Conhecimento e Sensibilizacao a

problemética.

- Conhecimentos
sobre tecnologias
domeésticas de
tratamento de agua.
- Entendimento do

funcionamento dessas

- ExpBem as habilidades
relacionadas as
tecnologias mais comuns
utilizadas no tratamento

da a4gua domiciliar.

- Aspectos tecnoldgicos relacionados

a tematica.




tecnologias.
- Conhecimentos
sobre técnicas de

purificacdo da agua.

- Entendimento do - Denotam o dominio de | - Relacdo da tematica com aspectos
conceito de agua alguns conceitos basicos | cientificos.

potavel. relacionados a 4gua e sua

- Compreensdo da purificacdo para o

diferenciacéo entre consumo humano.

substancia pura e
misturas.

- Compreensao sobre
0S processos de
separacao de misturas
aplicados ao

tratamento de agua.

- Sugestao de - Salientam a disposicdo | Intervencgéo social (tomada de
alternativas para social para agir na atitude).

melhoria da qualidade | comunidade, a
da agua encanada. capacidade de

- Disposic¢éo para argumentacao e

atuar socialmente na | elaboracédo de estratégias

sensibilizacéo da para a sensibilizacdo da
comunidade. comunidade frente a
- Elaboragéo de problematica.

argumentacdes sobre
possiveis cobrancas
das autoridades
competentes.

Com a organizacdo das categorias de analise, iremos discutir os resultados encontrados e as

observacdes pontuais do professor dentro de cada categoria intermediaria.



Essa sistematizacdo é de suma importancia para facilitar a compreensdo das possiveis
contribuicbes do material produzido para a formacdo cidadd e a construcdo de conceitos e

argumentacdes coerentes com a tematica proposta.

As categorias criadas buscaram simplificar a diversidade de dados, buscando expressar sua
esséncia vinculada aos objetivos da pesquisa, alinhada a perspectiva CTS e como as
estratégias de ensino devem caminhar frente a esse enfoque, segundo os autores ja

mencionados e a BNCC.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacéo e andlise das propostas na perspectiva CTS podem encontrar dificuldades
proprias, segundo Thomas (1985, apud SANTOS E SCHNETZLER, 2010). Existem trés
barreiras inerentes ao processo de avaliacdo do ensino CTS: a complexidade das combinag6es
de fatores afetivos e cognitivos, que estdo vinculados a um conjunto de valores (adotados ou
ndo) de dificil compreensédo; ao possivel excesso de carga subjetiva nas opiniGes emitidas; a
simplificacdo de problemas reais para o contexto de ensino pode limitar as possibilidades de

argumentacao e construcdo dos alunos.

Iremos direcionar nossa analise com algumas inspiracdes advindas das ideias sobre
areas de dominio no ensino de ciéncias de Yager e McCormack (1989, apud SANTOS E
SCHNETZLER, 2010), como o dominio da informacdo (compreensdo e apropriacdo),
dominio de opinides (sensibilizacdo e criticidade) e o dominio de aplicacfes e conexdes
(tomada de deciséo e atuacdo), a fim de balizar os resultados dentro dessas areas de avaliacao

de uma proposta na perspectiva CTS.

Nesse capitulo iremos expor algumas impressdes do professor pesquisador durante o
processo de aplicagdo do material didatico no contexto escolar, assim como a anélise das falas
e registros escritos dos alunos participantes da pesquisa, durante e apos a finalizacdo da
aplicacdo do material didatico produzido. As impressdes do professor seguirdo um perfil
reflexivo e focado no referencial teérico ja mencionado, a fim de contribuir com o problema
de pesquisa. As reflexdes se limitardo ao contexto especifico da pesquisa, e eventualmente

irdo apresentar outros aspectos mais gerais da praxis docente.

Em relagdo os dados obtidos, os comentarios interpretativos procuram permitir ao
leitor fazer julgamentos compativeis com o referencial apresentado. A coleta de dados ocorreu
através da observacdo pontual, da analise reflexiva e dos documentos escritos e producdes,
resultante das atividades desenvolvidas, assim como o0s registros escritos no diario de campo
do professor, por meio das observacgdes relacionadas a receptibilidade, atitudes e dialogos dos

estudantes.

Nessa observacdo foi levada em consideragdo a Iniciativa dos estudantes,
compreensdo sobre 0s conceitos expostos, a comunicacao e a interacdo coletiva frente ao que

estava sendo proposto.



4.1 Anélise reflexiva do professor pesquisador sobre a aplicacdo do material didatico em
sala de aula

A reflexd@o critica apds a aplicacdo de um plano de acdo é essencial para a construcao
de resultados coerentes e significativos, ja que somente a exposicdo ou tratamento
sistematizado dos dados ndo consegue expressar todas as impressdes e observagdes que

tornam a pesquisa (na area do ensino) relevante.

A aplicacdo dessa pesquisa se deu em contextos atipicos, que precisam ser expostos
separadamente para deixar evidente sua influéncia nos resultados. Essa pesquisa teve duas

aplicacfesque iremos expor nos topicos a seguir:

4.1.1 Primeira aplicagéo (professor pesquisador como visitante na escola, contexto
presencial)

Durante a elaboragdo do material ja havia certo grau de ansiedade por parte do
professor, devido ao fato da primeira aplicacdo do material didatico ter ocorrido em uma
escola onde o professor pesquisador ndo era o regente, ou seja, foram cedidas duas aulas
semanais, durante algumas semanas, para a aplicacdo da pesquisa. A turma, do turno da tarde,

inicialmente foi moderadamente receptiva a pesquisa.

No momento inicial da pesquisa, que procurou gerar um ambiente de discussdo sobre a
tematica, a interacdo teve seu apice nesse momento, os alunos dialogaram, exprimiram suas
impressdes sobre a problematica, houve interesse na leitura dos trechos de textos e recortes de
reportagens em video. Outro momento de participacdo e cooperacdo interessante foi o
experimental, no qual se discutiu sobre as melhores maneiras de construir uma representacao
basica de um filtro de &gua com materiais alternativos. Todavia, no momento do registro no

material ocorreu grande resisténcia.

Nos outros momentos (tecnologia, diadlogo sobre conceitos cientificos e a tomada de
atitude) houve moderada resisténcia dos alunos, sendo necessaria maior intervencdo do
professor pesquisador para conseguir a interagdo entre os alunos e para incentivar 0s
estudantes a registrarem suas ideias no material. O momento referente a tomada de deciséo foi
0 de menor producdo e interagcdo dos alunos, com baixa participagdo em dialogos e producdes
textuais que se propunham a buscar alternativas para o contexto local frente a qualidade da

agua ingerida por sua familia e vizinhos.



No momento de realizagcdo da pesquisa 0 contexto da turmaera complexo, havia muitas
faltas, varios alunos participaram apenas de um dos encontros, outros ndo frequentaram as
aulas durante a aplicacdo da pesquisa.Os dados escritos e as entrevistasndo alcancaram um
patamar esperado, ndo possibilitando grande diversidade de contedo a serem organizados e
analisados. A maior dificuldade nessa aplicagcdo foi a obtencdo de dados sobre a tomada de
atitude, em que houve maior resisténcia dos alunos, o que acabou limitando a anélise das

contribui¢cdes nessa categoria.

Entretanto, essa experiéncia docente possibilitou reflexfes quanto a aplicacdo do
material e suas potencialidades dentro de um plano de acdo definido. Dentre as reflexdes
podemos mencionar a possibilidade de replanejamento das atividades, talvez a escolha de
estratégias que fomentasse a cooperagdo entre 0s participantes, de maneira a registras esses
didlogos em tempo real. Em outrostopicos dessa dissertacao iremos expor recortes escritos e
falas pertinentes e discutir suas contribui¢des para a pesquisa.

Ainda pode se relatar como ponto positivo dessa aplicacdo o aperfeicoamento do plano
de acdo, a fim de construir um caminho mais assertivo durante a exposi¢do do contexto da
problematica socioambiental e dos didlogos posteriores, assim como o incentivo a produgédo
escrita dos alunos no proprio material didatico. Entre as contribui¢Ges temos a dinamizacéo de
alguns didlogos presentes no material que possuiam questionamentos mal formulados ou que
ndo facilitavam o dialogo, assim como houve a retirada de algumas perguntas que nao

possibilitaram fluidez e direcionamento a tomada de atitude.

Em relacdo a apropriacdo dos conceitos cientificos, ocorreu uma significativa
aprendizagem, visto que os alunos conseguiram aplicar 0s conceitos corretamente em
diferentes situagbes contextualizadas na realidade do discente. A importancia da
contextualizacdo no Ensino de Quimica torna-se mais que uma estratégia conveniente, sendo
fundamental para uma aprendizagem coerente com a realidade, nesse ponto a educacdo CTS
pode ser de grande valia, ja que nessa perspectiva a contextualizacdo dos contetidos estaligada
“a necessidade de relacionar o conhecimento cientifico a tecnologia e situar ambas no

contexto social, politico e econdmico em que se encontram ou foram desenvolvidas”

(STRIEDER, 2012, p. 49).

A pesquisa acdo possibilita uma constante analise da pratica docente, uma busca
prudente por adaptacOes para a especificidade do ambiente escolar local. Inimeras variaveis

influenciam as relacdes sociais e de ensino e aprendizagem, principalmente fatores subjetivos



de cada estudante, bem como a reflexdo sobre os fatores culturais e socioemocionais do
proprio professor que podem interferir na pesquisa, até mesmo se chocar com a realidade

sociocultural do aluno.

4.1.2 Segunda aplicagdo (turma onde o professor pesquisador era titular, aplicacdo no
contexto do ensino online)

Essa aplicagdo buscou ampliar os dados obtidos, ja que na 12 aplicacdo ocorreram
situacdes que dificultaram a construcdo de informacdes na pesquisa. Houve uma adaptacao no
plano de agdo, devido ao contexto diferenciado. Os encontros ocorreram pela plataforma
Zoom em tempo real, o material foi enviado para os alunos antecipadamente, no formato
digital (PDF). As aulas ocorreram no horario regular de ensino, tendo alinhamento com os

componentes curriculares propostos no material didatico da turma de 9° ano.

Ministrar aulas no contexto do ensino remoto tem sido um grande desafio para os
professores, principalmente 0os com pouca experiéncia no uso de ambientes virtuais de ensino.
O fator socioemocional também dificulta o processo de ensino e aprendizagem nesse
contexto, o estresse e ansiedade que tem aumentado entre criangas e adolescentes, devido as
medidas de isolamento requeridas na pandemia. Além disso, 0s alunos encontram-se

desmotivados e com baixo desempenho escolar.

Ha baixa interacdo nas aulas de Ciéncias (Quimica); os alunos dificilmente ligam suas
cameras, 0 que na pratica dificulta saber se estdo com a atencdo no dialogo ou apenas com o
“LOGIN” ativo na plataforma. Essas sdo algumas das barreiras encontradas durante esse
periodo, sem contar com a dificuldade de acesso a internet de qualidade que muitos alunos

possuem.

Inserido nesse contexto desafiador, procurou-se manter a estrutura fundamental do
plano de acdo utilizado na 1% aplicacdo, buscando encurtar alguns didlogos e leituras. Os
dados foram obtidos a partir da constru¢cdo de um formulario online, que todos os alunos
presentes tiveram acesso. Esse formulario foi construido com as mesmas perguntas existentes
no material elaborado, tendo sido disponibilizado um intervalo de tempo para a digitacdo das

respostas.

As respostas obtidas contribuiram para uma analise do material produzido com maior
diversidade de respostas, o que acaba ampliando as possibilidades de reflexdes e fornecendo

uma analise mais sélida das potencialidades desse material para a formagdo cidadd. Nessa



aplicacdo também houve resisténcia dos alunos para a construgdo de respostas relacionadas a
proposta de intervencdo, trazendo a reflexdo de que a utilizacdo do material tematico
construido poderia ter seguido outro caminho em relacdo a tomada de atitude, ou seja, ter
sugerido alternativas mais atrativas aos alunos, que estimulassem de maneira significativa a
sua interacdo e construgéo de respostas aos questionamentos e atividades sugeridas, frente aos
desafios do contexto de aplicagéo e das caracteristicas de cada turma. Ja que a maioria desses
estudantes mora em residéncias que possuem outras fontes de agua, a falta do recurso e sua

baixa qualidade ndo estdo presentes em seu cotidiano.

Em relacdo aos momentos de apresentacdo da tematica, contexto tecnoldgico e
cientifico, a participacdo dos alunos foi moderada, sem grandes momentos de dialogos, o que
ja era esperado tendo em vista 0 contexto do ensino remoto, relatado anteriormente. Foi
observada também uma significativa apropriacdo dos contetdos cientificos, no que tange os
processos de separacdo de misturas e a construcdo do filtro de agua com materiais

alternativos.

De maneira geral, ocorreram contribuicGes relevantes dessa aplicacdo a pesquisa,
principalmente no que tange areflexdes sobre as atividades propostas para verificar a postura
ativa e criativa dos alunos frente a intervencao social, na elaboracdo de alternativas éticas e
democraticas para a problematica. Dentre inUmeras possibilidades de fatores que influem na
postura do discente, procuramos destacar a reflexdo critica sobre a viabilidade das atividades
voltadas a tomada de decisdo, ja& que as aplicacBes evidenciam essa reflexdo, que se torna

totalmente valida para esse contexto de pesquisa e sua problematica.

Nas andlises que se sucedem, focaremos na organizacdo das percepgdes discentes
obtidas a partir das categorias elaboradas, e como essas nos possibilitam fazer proposi¢oes

sobre a aplicacdo do material teméatico em consonancia com o problema de pesquisa.

4.2 Analise dos dados a partir de categorias intermediarias

A partir da construcdo de categorias iniciais e intermediarias torna-se possivel expor
recortes dos registros realizados durante a pesquisa, de maneira a propor discussoes, reflexdes
e construgdes de novos conhecimentos para a area de pesquisa. Organizaremos as discussoes
a partir de categorias intermediarias, a fim de propor uma leitura mais fluente no ambiente de

reflexdes e resultados alcangados e possiveis potencialidade e desenvolvimento observados.



A anélise ndo ir4 separar os dados obtidos no ambiente presencial em rela¢do aos do
online, ja que ndo € objetivo dessa pesquisa analisar a influéncias dos diferentes ambientes,
que no caso do online foi circunstancial. Ndo ignoramos uma possivel influéncia da aplicacdo
nos diferentes ambientes, todavia iremos focar nossas discussées no processo de elaboracao e
nas possiveis potencialidades da utilizagdo do material temético produzido.

Sera realizada a exposicdo dos registros dos estudantes que exemplificamas ideias que
foram convergentes dentro da categoria inicial relacionada, ou seja, iremos expor um ou dois
registros dos participantes em cada categoria inicial. Esses registrosrepresentam as ideias
predominantes nas producGes dos estudantes. Para reforcar a relevancia do recorte de
referéncia, sera exposta também a porcentagem aproximada dos registros que apresentam

similaridade de contetdo.

E importante mencionar que algumas perguntas geradas durante a aplicacdo da
pesquisando foram respondidas por parte de alguns alunos, assim como algumas respostas
foram demasiadamente curtas e sem a construcdo de informacGespara contribuir com a analise

nas categorias elaboradas.

Vale ressaltar que as categorias também se baseiam no que é proposto na BNCC para
esse nivel de ensino, ja que esse documento menciona “uma ampliacdo progressiva da
capacidade de abstracdo e da autonomia de acdo e de pensamento, em especial nos ultimos

anos, e o aumento do interesse dos alunos pela vida social (...)” (BRASIL, 2018, p. 345).

4.2.1 Conhecimento e sensibilizacao a problematica

Nessa secdo iremos analisar os dados obtidos no primeiro encontro, onde foi proposto o
inicio do dialogo sobre a temaética. As categorias iniciais elaboradas possuem relacdo direta

com os questionamentos realizados durante esse momento.

O foco dessa categoria foi levantar as percepgfes sociais dos estudantes sobre a
tematica em foco, sua interacdo com as diferentes fontes de agua e como esse individuo vé a

situacdo do acesso a agua de boa qualidade para o resto da populagéo de sua cidade.

A BNCC destaca a importancia de atividades nessa direcao, pois para essa faixa etaria
torna-se observavel um aumento de preocupagdo com “as relagdes consigo mesmos, com a
natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dosvalores éticos e politicos

envolvidos nessas relagbes; e, cada vez mais, atuar socialmente com respeito,



responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e repudio a discriminacdo.” (BRASIL, 2018, p.
345).

A seguir iremos expor cada categoria inicial, relacionando com o recorte que
representaa ideia predominante encontrada nas repostas da categoria, juntamente com a

frequéncia em que essa ideia foi encontrada nos registros.

Quadro 2. Exposi¢ao dos recortes que sintetizam as ideias mais recorrentes em cada
categoria inicial (elaboracéao do autor).

Categoria inicial Recorte de referéncia Frequéncia de

similaridade

Fontes da agua doméstica | “a gente usa agua mineral para beber, | 70%
e usa a agua da COSANPA para

outras coisas”. (Aluno J.A)

Qualidade da agua | “acho que a agua mineral que | 80%
consumida tomamos é boa, a da COSANPA néo
da pra tomar”.

(Aluno L.P)

Identificacdo de | “nem todos tem acesso a &gua de | 60%
desigualdades sociais na | qualidade, acho que a maioria das
distribuicdo  de  &gua | pessoas usa agua da COSANPA ou
encanada de poc¢o. Nao tenho uma opinido bem
formada sobre isso”.

(Aluno L.P)

Na categoria relacionada aos tipos de fontes da agua domiciliar, é possivel inferir que
h& uma divisdo entre o tipo de agua para consumo e a que sera utilizada para outras tarefas
domésticas. Podemos elucidar a normatizacdo em avaliar a agua encanada vinda da
COSANPA como inadequada para ser ingerida, sendo obrigatoria a compra de “garrafoes”

com ‘““agua mineral”.

Durante o didlogo foram expostos trechos de reportagens com pesquisas que
classificaram como inadequadasalgumas marcas de produtos intitulados de “agua mineral”,

gue ndo seguiam normas estabelecidas pela legislacdo vigente, devendo ser classificadas



como agua potavel de mesa. Essas pesquisas ainda apontaram que algumas marcas possuiam
agua com grau de acidez que poderiam contribuir para o surgimento de doencas

gastrointestinais.

Nesse momento houve intenso didlogo devido ao alto consumo dessas “aguas
minerais” e por terem a validagdo da maioria da populacdo, que muitas vezes ndo se preocupa
com a origem do produto que estd comprando. Alguns poucos alunos relataram utilizar agua
retirada de po¢os ou usarem agua diretamente da COSANPA, e que utilizavam filtros antes de

coletar a 4gua para consumo.

O interesse por esclarecimentos sobre a tematica foi alto, a criticidade foi estimulada e a
mudanca de olhar também. O material didatico produzido pode ter se aproximado de sua
proposta inicial para esse momento, sendo evidenciada pela intensidade de didlogos e dados
obtidos.

Em relacdo a qualidade da agua ingerida, a maioria tinha certa convic¢do de que
consumia agua de boa qualidade, por estar comprando um produto destinado a esse fim. Foi
possivel observar os olhares de espanto ao fazer a analise dos recortes das reportagens,

desmitificando a visdo ingénua de muitos sobre a agua da torneira e a agua mineral.

As discussdes tornaram-se acaloradas em certo ponto, em parte pela indignacdo de
muitos alunos sobre a qualidade de algumas “dguas minerais” comercializadas. Essa
indignacdo possibilitou a reflexdo critica sobre o marketing de alguns produtos e como
devemos ser responsaveis e atentos quanto a real qualidade do produto. A internet foi a
ferramenta mais citada como fonte de informacao para se proteger de propagandas enganosas.

Ja em relacdo aos aspectos sociais, pode-se perceber uma fragilidade na argumentacéo
dos alunos. A leitura de trechos de reportagens e visualizacdo de reportagens em video
contribuiu para o debate, todavia, foi observado que a maioria dos estudantes foram menos
confiantes do que em relacdo ao momento do dialogo sobre a qualidade da &gua que
consumiam. Posso inferir, refletindo sobre minha pratica docente e a utilizacdo do material
didatico, que isto ocorreu pelo fato de que a argumentagcdo ainda € pouco incentivada ou
ensinada em nossas escolas. Isso significa que, além do uso do material didatico, é necessario
investir em mais atividades nas quais 0s alunos possam aprender e exercitar a argumentacao

oral e escrita.



A maioria da turma ndo conseguiu ter uma postura critica frente a desigualdade social
relacionada ao acesso a agua de boa qualidade, apear de reconhecerem que grande parte da
populacédo é dependente de pocos privados e da distribuicdo da COSANPA. Especificamente
quando questionados sobre a desigualdade e quais suas causas, as respostas foram mais
evasivas. Algumas poucas respostas destacaram a responsabilidade dos governantes,

entretanto com pouca argumentacao para sustentar tal opinio.

Foi possivel verificar o baixo interesse dos alunos quanto aos questionamentos sociais
relacionados ao acesso a dgua de boa qualidade. Isto pode indicar que se trata de um problema
rotineiro no cotidiano deles e que pode existircerta passividade perante reflexdes que

questionam a qualidade da agua ingerida.

As estratégias de ensino na perspectiva CTS precisam ser interdisciplinares (SANTOS
E SCHNETZLER, 2010), nesse ponto, podemos dizer que houve contribui¢cdes na aplicacao
do material, j& que, de maneira geral, os momentos de didlogos gerados por discussdes de
cunho cientifico-social foram bem recebidos pelos alunos, que mostraram uma postura ativa

em frente a questionamentos mediados pelo professor.

O professor é figura chave nesse processo de efetividade da proposta CTS, pois ele é
responsavel pela apresentacdo ou estimulacdo de conhecimentos relacionados as ciéncias

sociais, avangando assim de conhecimentos mais rotineiros a outros mais abstratos e teoricos.

4.2.2 Aspectos tecnoldgicos relacionados a tematica

Nessa categoria procurou-se levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre
aparelhos utilizados no tratamento doméstico da agua encanada, como filtros e purificadores

de &gua, assim como outras técnicas com a mesma finalidade.

Buscou-se analisar também o entendimento basico sobre o funcionamento desses
aparelhos e técnicas, mediando o dialogo investigativo sobre os principios légicos que essas

tecnologias possuem.

A seguir serd exposta uma tabela que sintetiza as ideias principais sobre esse topico, com suas

respectivas frequéncias.



Quadro 3. Exposic¢ado dos recortes que sintetizam as ideias mais recorrentes em cada
categoria inicial (elaboracao do autor).

Categoria inicial Recorte de referéncia Frequéncia de
similaridade
Conhecimentos sobre | “podemos usar um filtro na | 83%

tecnologias domesticas de | torneira,  para  melhorar a

tratamento de agua. agua”.(Aluno S.W)

Entendimento do | “ndo sei bem como funciona”. | 75%
funcionamento dessas | (Aluno L.S)

tecnologias.

Conhecimentos sobre | “pode ferver a agua, usar um | 68%

técnicas de purificacdo da | pedaco de pano na boca da torneira

agua. ou alguma outra coisa que filtre”.

(Aluno K.M)

Quanto as tecnologias comercializadas para o tratamento de agua domiciliar, 0s
filtros foram os mais mencionados, mesmo pelos que nao tinham em suas residéncias, pois em
algum momento eles tiveram contato com o aparelho em alguma residéncia de pessoas
proximas, todavia ndo conseguiram diferenciar os filtros dos purificadores. Durante o dialogo,
leitura de texto presente no material didatico e trechos de videos houve certo esclarecimento
sobre a diferenciagdo entre filtro e purificador de agua.

Alguns alunos mencionaram que o filtro consegue tirar as “sujeiras” encontradas na
agua, mas quando questionados sobre que tipo de “sujeira”, eles ndo conseguiram prosseguir
na argumentacdo.Outros estudantes sugeriram que o filtro conseguia tirar pedacos de
ferrugem dos tubos, areia e outros materiais visiveis a olho nu.Quando questionados se o filtro
conseguia reduzir a quantidade de possiveis microrganismos, a grande maioria ndo teve uma
resposta, inicialmente ficando na divida até os posteriores esclarecimentos feitos pelo

professor pesquisador.

Como ja mencionado, os alunos tiveram dificuldade em argumentar sobre o
funcionamento da tecnologia, mostrando fragilidade em conhecimentos comuns sobre os

filtros e purificadores. Partindo dessa constatacdo, podemos expor uma das observagdes e



reflexdes construidas pelo professor pesquisador ao fim da aplicacdo do material: 0 quanto é
significativo a utilizacdo de uma tematica preestabelecida pelo professor aos estudantes? De
que forma a construcdo de um material tematico na perspectiva CTS pode ser mais

significativa para os alunos?

Dentre essa e outras reflexdes sugerimos a busca na construgdo de materiais de
maneira mais colaborativa, construindo junto com os discentes que estdo terminando certo
ano letivo, dialogando sobre quais seriam as tematicas mais interessantes para um adolescente
de sua faixa etaria e vivéncias socioculturais, a fim de construir um material coerente com as
demandas dos futuros alunos daquele ano escolar. Sugerimos também que o professor
pudesse usar essa estratégia até mesmo como instrumento avaliativo, estimulando o aluno a
associar as sugestdes das tematicas com os objetivos de conhecimento expostos durante o ano

letivo.

E incrivel como a pesquisa acdo pode gerar tantas possibilidades de pesquisas na
prépria pratica, o ambiente escolar é rico de situacfes passiveis de investigacdo; caso o
professor tenha a sensibilidade e um olhar atento as possibilidades de construcdo de novos

caminhos e estratégias de ensino a partir de investigacdes e reflexdes da propria pratica.

N&o estamos diminuindo a importancia da tematica utilizada no material produzido,
mas apenas levantando reflex6es quanto a significAncia da tematica para a realidade
sociocultural do adolescente de, em média, treze (13) a quinze (15) anos, pois ndo devemos

ignorar a influéncia da subjetividade no processo de aprendizagem.

Em relacdo ao conhecimento de outras técnicas que poderiam ser usados para melhorar
a gqualidade da agua encanada, muitos alunos mencionaram a utilizacdo de pedacos de panos
na saida de agua da torneira e a fervura do liquido. Quando indagados sobre isso, eles
argumentaram que o pano funcionaria como um “filtro” que iria reter os residuos solidos, ja a
fervura teria a fungdo de matar microrganismos, para poder beber a agua sem “perigo a

saude”.

Nessa etapa da aplicacdo do material didatico comegou a ocorrer certa resisténcia de
alguns alunos frente ao diadlogo. Foi percebida a inibicdo para falar sobre as tecnologias e
técnicas, entretanto foi observada boa interacdo no dialogo expositivo que teve como objetivo
diferenciar os filtros dos purificadores de agua e qual a viabilidade econdmica de ter uma

dessas tecnologias em nossas residéncias.



Foi observada pelo professor a resisténcia dos alunos frente a sistematizacdo dos
conhecimentos técnicos. Refletindo sobre isto, posso inferir que os estudantes ndo estdo
habituados a terem consideradas suas ideias nas interacdes e no dialogo em sala de aula, num
processo cooperativo de construcdo de conhecimentos. O discurso cientifico é visto como
algo que ndo pode ou precisa ser discutido, com isso, as falas dos estudantes acabam nao

tomando parte do discurso em aula o que, de certa forma, inibe sua participacao.

A contextualizacdo da tematica do primeiro encontro foi muito empolgante para os
agentes do processo de ensino, poderiamos explorar mais esse aspecto informativo, todavia
pensamos que a producdo de um material na perspectiva CTS deve superar a
contextualizacdo, € necessario um olhar mais denso nos aspectos tecnoldgicos e associa-los a

questdes sociais.

Pensamos que a rotina escolar estabelecida pelo ensino tradicional (baseado na simples
exposicdo de conceitos e avaliagcdo somativa e quantitativa) cria barreias ao ensino voltado a
formacéo cidada. Infelizmente essa cultura no ambiente escolar leva a resisténcias por parte

dos alunos que foram intensificadas nos outros encontros realizados.

De certa forma, foi possivel verificar algumas contribuicbes na construcdo de
conhecimentos técnicos relacionados a tecnologias de purificacdo da agua, segundo Santos e
Schnetzler (2010) qualquer pessoa deve compreender informacdes técnicas que contribuam na
manipulacdo de tecnologias fisicas (aparelhos domésticos, por exemplo). Mesmo que a
interacdo dos alunos ndo tenha sido o esperado, o didlogo estimulou o interesse pela busca de
informacgdes. A propria troca de experiéncias entre os alunos durante o didlogo foi

interessante e pode contribuir na construgdo de novos conhecimentos.

4.2.3 Relacdo da tematica com aspectos cientificos

Nesse topico foi realizado o recorte dos dados relacionados aos aspectos cientificos
que os estudantesacumularam ao longo de sua vida escolar nos estudos relacionados a
disciplina ciéncias, levantando alguns conceitos relacionados a tipos de misturas e

potabilidade da agua.

Procurou-se perceber alguns aspectos relacionados cientificos associados diretamente
a tematica, gerando um didlogo mais teérico e pontual. A seguir encontramos o quadro que

organiza em categorias as ideias registradas durante esse momento.



Quadro 4. Exposi¢ao dos recortes que sintetizam as ideias mais recorrentes em cada
categoria inicial (elaboracao do autor).

Categorias iniciais | Recorte de referéncia Frequéncia de
similaridade
Entendimento do | “é uma agua boa para beber” 85%

conceito de 4gua | (Aluno W.J)
potavel.

Compreensao da | “mistura possui varias coisas e substancia | 53%
diferenciacdo entre | pura tem uma coisa s6” (Aluno L.S)
substancia pura e

misturas.

Compreensdo sobre | “sdo maneiras de tirar impurezas da agua, | 61%
0S processos de | tanto as visiveis e as invisiveis também,
separacao de | assim ela fica mais limpa” (Aluno L.P)

misturas  aplicados
ao tratamento de

agua.

Durante o didlogo envolvendo o conceito de agua potavelpercebeu-se em parte da
turma a exposi¢cdo de conhecimentos mais proximos do cotidianodos alunos, com 0 uso de
termos como "agua boa para beber", mas ainda sem a utilizacdo de palavras como inodora,
insipida e incolor, por exemplo, que costumam ser utilizadas na defini¢do cientifica de agua
potavel. Isto € compreensivel porgue no processo de construcdo de conhecimentos, o primeiro
movimento dos estudantes € buscar aproximar os contetdos cientificos com seus contextos de

vivéncias.

Outros poucos ndo se manifestaram nesse momento, alguns até mesmo néo
escreveram nada no material didatico. Isto demonstra que a utilizagdo do material didatico em
si, ndo garante a participacdo de todos os estudantes, sendo necessario investir em recursos de
comunicacdo nas aulas. N&o obstante a maioria da turma expressou definicdes proximas ao
conceito mais tradicional, conseguindo argumentar de maneira a diferenciar uma amostra de

agua impropria de outra adequada para 0 consumo humano.



Em relacdo ao conceito de substancia pura e misturas, a tendéncia anterior tambeém foi
observada, a maioria das argumentacfes dos discentes se aproximou dos conceitos
tradicionais, em alguns momentos houve divida entre grau de pureza e substancia pura, sendo

esclarecido posteriormente por mediagao do professor.

Os alunos evitaram um didlogo mais intenso nesse momento, destinando maior
quantidade de tempo para o registro de suas ideias no material, alguns evitaram interagir e

também nao responderam os questionamentos feitos no material.

Uma parte dos alunos ndo conseguiu definir os conceitos, somente apds 0 momento
experimental ocorreu maior entendimento e distincdo dos conceitos, assim como no didlogo
gerado sobre a andlise do rétulo da embalagem de “4gua mineral” vendida em Belém. Muitos

alunos conseguiram ter uma argumentacdo mais solida depois dessas vivéncias.

Quando o dialogo alcancou o topico sobre os processos de separacdo de misturas, 0S
discentes mostraram uma moderada participacéo, entre os que mais interagiram, suas falas e
registros no material foram se aproximando das ideias gerais relacionadas aos conceitos, Apds
0 momento experimental de montagem do protétipo de filtro de agua é que foi verificada uma
maior compreensdo dos tipos especificos de processos de separacdo de misturas vinculados ao
tratamento da agua. A sequéncia de topicos utilizada no material conseguiu proporcionar um
fluxo interessante de didlogo, tendo boa aceitacdo por parte dos alunos, que conseguiram
relacionar os processos de purificacdo da agua com os conceitos tedricos de separacdo de

misturas.

Podemos sugerir que houve um beneficio para o processo de aprendizagem, se
aproximando das potencialidades sugeridas nos objetivos dessa pesquisa. Durante a
experimentacdo aconteceu um aumento do interesse da maioria dos alunos pelo dialogo e na
construcdo de argumentacdes frente ao “desafio” de montar um protétipo de filtro de agua

com material alternativo.

A experimentacdo investigativa pode ser uma boa aliada a construcdo de materiais e
estratégias de ensino na perspectiva CTS, ja que contribui para um maior interesse dos alunos
para a argumentacdo frente a uma problematica proposta que necessita de conhecimentos
técnicos e cientificos. Com a analise dos dados obtidos, podemos sugerir que foi produtiva a

estratégia de gerar o didlogo de aspectos tecnoldgicos e cientificos em conjunto, ou seja, no



menos encontro com a turma. Além disso, houve a participacdo geradapela experimento de

montagem do protétipo de filtro de agua, como proposto no material didatico.

Os alunos elaboraram aproximacBes coerentes com 0s conceitos relacionados a
separacdo de misturas vinculadas ao tratamento de &gua, tendo apenas a mediacdo do
professor para fazer as associagbes com o0s nomes cientificos. Foi verificada certa
contribuicdo no processo de ensino aprendizagem desses conceitos, alcancando, em alguma
medida, as expectativas durante a elaboragdo e aplicacdo do produto educacional. Mesmo
com a consideravel participacdo dos alunos durante a experimentacao, alguns nao se sentiram

a vontade para fazer os registros no material, limitando a analise dessa categoria.

O envolvimento dos discentes no momento experimental deve ter destaque na
elaboracdo da estratégia utilizada nesse momento, para que haja um equilibrio entre o
processo de manuseio e construcdo do experimento com o dialogo que estimula a construcéo
de conceituagbes. O momento experimental necessita de um fluxo de acbes que o torne

dindmico e atraente.

Sobre os conceitos cientificos, € importante ressaltar sua integragdo com aspectos
sociais, 0 que ndo quer dizer que os contetdos serdo apenas acessorios ilustrativos. Torna-se
necessaria uma base conceitual para argumentar socialmente de maneira consistente, com

base no conhecimento cientifico, como destacam Santos e Schnetzler (2010, p.108):

O ensino para formar o cidaddo nédo constitui um ensino de
generalidades, uma vez que ele inclui necessariamente um nucleo
comum de conceitos quimicos, pois, para o cidaddo participar, ele
necessita de um minimo de informagdes.

Por isso 0 material produzido nessa pesquisa ndo abriu mao de uma base de conteidos
que pudesse contribuir na construgdo de uma argumentagdo socialmente critica e
cientificamente sélida. Sendo assim, toda proposta de ensino na perspectiva CTS precisa
fomentar a construcdo de uma argumentacdo social articulada com informacdes cientificas e
tecnologicas. Dentro desse contexto, essa pesquisa procurou incentivar a formacéo cidada.
Mesmo com algumas limitacBes encontradas, foi possivel verificar contribui¢cbes nessa

direcdo, como vamos apontar no topico a seguir:



4.2.4 Intervencdo social (tomada de atitude)

Esse topico busca analisar as possiveis contribuicdes do material tematico a tomada de
atitude frente ao problema socioambiental apresentado, a partir de estimulos para a construgao

e praticade propostas de intervencdo na sociedade.

A BNCC destaca que € importante promover um ambiente motivacional com desafios
cada vez mais abrangentes, possibilitando que os questionamentos levantados a eles sejam
mais complexos e contextualizados, para complementar a defesa dessas ideais podemos
mencionar o préprio documento:

(...) @ medida que se aproxima a conclusdo do Ensino Fundamental, os alunos séo
capazes de estabelecer relacGes ainda mais profundas entre a ciéncia, a natureza, a
tecnologia e a sociedade, o que significa lancar mdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico para compreender os fendbmenos e conhecer 0 mundo, 0 ambiente, a
dindmica da natureza. Além disso, é fundamental que tenham condicdes de ser
protagonistas na escolha de posicionamentos que valorizem as experiéncias pessoais e

coletivas, e representem o autocuidado com seu corpo e o respeito com o do outro.
(BRASIL, 2018, p. 345).

O material apresentou duas atividades de producéo textual com essa finalidade. Dentro
das categorias elaboradas pelo autor temos a seguir um quadro com o0s recortes dessas

producdes, que sintetizam as ideias centrais da maioria dos alunos que realizaram a atividade.

Quadro 5. Exposicdo dos recortes que sintetizam as ideias mais recorrentes em cada
categoria inicial (elaboracéao do autor).

Categorias iniciais

Recorte de referéncia

Frequéncia

similaridade

de

Sugestao de
alternativas para
melhoria da qualidade

da d4gua encanada.

“investimento em saneamento € ensinar as
pessoas a pararem de jogar lixo nos canais e
rios, a pensarem mais no meio ambiente”.
(Aluno J.A)

58%

Disposigdo para atuar
socialmente na
sensibilizacdo da

comunidade.

“Vou comecar a orientar as pessoas a
melhorar a 4gua que consomem pelo menos

os familiares e os vizinhos” (Aluno L.P)

60%

Elaboracéo de
argumentos sobre
possiveis  cobrancas

das autoridades

“precisamos nos organizar mais como

cidadaos, fazer cobranca macica pelas redes
sociais do prefeito e vereadores, enviar

representantes comunitarios a prefeitura, fazer

65%




competentes. campanhas de conscientizacdo e protestos
para chamar atencdo da imprensa e expor a
situagdo da agua da COSANPA”. (Aluno
E.C)

Em relacdo a construcdo de alternativas que visavam a melhoria da qualidade da agua
encanada, os alunos apresentaram respostas de carater geral, mencionado, por exemplo, a
necessidade de saneamento bdasico. Houve pouca utilizacdo de conceitos cientificos
construidos ao longo dos encontros. As sugestdes foram mais préximas das identificadas no
senso comum, que de maneira geral, a populacdo tem conhecimento a partir de propagandas
estatais ou privadas. Ndo foram encontradas alternativas inovadoras. Foi observadomenor
participagdo dos alunos nesse momento, na verdade, muitos que nédo realizaram a atividade,

alegaram falta de criatividade ou que ndo sabiam o que escrever sobre o questionamento.

Esse momento foi bem desafiador para o professor pesquisador, que buscou gerar o
didlogo e estimular a escrita criativa, a utilizacdo de novos conceitos aprendidos e de

alternativas que lhe parecessemviéveis e inovadoras para sua comunidade.

No contexto das propostas de atuacdo ocorreu da mesma maneira: ideias pontuais,
focadas apenas em levar informacdes aos familiares e pessoas mais proximas. N&o se
observou a sugestdo de agcbescom o intuito de alcangar mais pessoas de maneira significativa,
a fim de gerar sensibilizacdo, nos registros foi verificado apenas acGes relacionadas a

exposicdode informacdes de modo oral ou em panfletos.

Alguns alunos ficaram inseguros em dialogar sobre esse aspecto da atividade, evitando
compartilhar comentarios ou opiniGes oralmente. Poucos tiveram uma postura ativa no
dialogo, sendo que a maioria focou apenas no registro textual. Percebeu-se certa inseguranca e

inibicdo de parte significativa dos discentes em expressar suas ideais.

No aspecto relacionado a cobrancas para autoridades competentes foram encontradas
varias sugestdes nos registros textuais, algumas vinculadas a medidas de senso comum, e
outras que mostraram uma tendéncia a organizagdo social, como a troca de ideias em reunides
comunitarias. Nesse sentido, observou-se certo estimulo a construgdo de ideias voltadas para
0 debate democratico na comunidade como medida para a busca de alternativas aos problemas

socioambientais.




No momento da pesquisa vinculado ao ultimo encontro com a turma, voltadoa tomada
de atitude ou decisdo, se identificou a maior fragilidade da estratégia de ensino do material.
Pensamos que dentro dos contextos especiais de aplicacdo da pesquisa, as atividades de
producéo textual poderiam ter sido reformuladas ou elaboradas a partir de uma proposta dos

proprios alunos.

O professor pesquisador sentiu dificuldade em conduzir esse Gltimo momento dentro
do plano de acdo, a menor participacdo dos alunos foi um dos fatores que mais desafiaram o
professor. A intensa insisténcia e cobranga para a produgdo textual tornou-se cansativa e
enfadonha. Em alguns momentos da pesquisa, a falta de insisténcia do professor poderia
prejudicar todo o processo de andlise dos resultados, e assim, a incongruéncia no alcance da

proposta dessa pesquisa.

Os contextos de aplicacdo da pesquisa, dentro das circunstancias especiais, geraram
grande aflicdo e ansiedade para o professor pesquisador, antes, durante e depois de cada
encontro. Isto tornou o processo de pesquisa acdo desgastante, e até certo ponto,
desestimulador. Nesse contexto, a partir das observacdes do professor pesquisador e dos
dados obtidos, sugerimos a realizacdo de um didlogo com os alunos que antecipe a aplicacdo
da pesquisa, a fim de adaptar o material e 0 plano de acdo a realidade educacional e

sociocultural dos alunos.

Firme e Amaral (2011, p. 397) em seus resultados apontam alguns possiveis obstaculos
a aplicacdo da abordagem CTS para o0 ensino, os quais eles dividem em dois tipos: aqueles
referentes aos aspectos da pratica docente e aqueles préprios ao desafio que este tipo de

abordagem promove. Os autores desenvolvem suas ideias da seguinte maneira:

Com relagdo ao primeiro tipo, podemos citar os seguintes obstaculos: as concepcbes
dos professores parecem estar mais voltadas para o ensino de conceitos cientificos,
determinando um menor estatuto para as discussdes dos aspectos sociais em sala de
aula; podem ser encontrados diferentes niveis de disponibilidade dos professores as
mudancas que emergem de propostas de ensino inovadoras; em geral, os professores
adotam uma interatividade pouco significativa com os alunos, limitando o
aparecimento de diferentes visdes sobre o tema na discussdo em sala de aula. Para o
segundo tipo de obstaculo ressaltamos: a auséncia de informacdes técnicas e
cientificas para melhor compreensdo dos aparatos tecnoldgicos, o que pode
contribuir para a limitada discussdo do aspecto tecnoloégico em sala de aula; a
velocidade com a qual a tecnologia se inova e que 0s professores ndo conseguem
acompanhar nas suas aulas; a complexidade cientifica que, muitas vezes, esta
implicada no estudo de fendmenos/situacbes relevantes; a dificuldade de
articularem, didaticamente, 0s conceitos cientificos ensinados na escola com
determinadas tecnologias associadas a um tema de alto valor social (...).



Santos e Schnetzler (2010) afirmam que a discussdo dos temas sociocientificos devem
se relacionar com diversos aspectos voltados para a resolugdo da problematica em foco,
sempre vinculados a valores éticos. O material produzido nesta pesquisa foi todo elaborado
em direcdo ao incentivo & tomada de decisdo, em ponderar custos e beneficios frente a
problematicas socioambientais e para a atuacdo cidada. A construcdo das interacGes em aula
se voltou & formacgdo de uma argumentacao coerente quando fossem sugeridas as atividades

destinadas a esses fins.

Entendemos que as reflexdes acima, juntamente com a elaboracao de estratégias baseadas nas
mesmas, poderiam diminuir o surgimento de conflitos e barreiras que dificultam a aplicacdo
de atividades tematicas na perspectiva CTS, assim como na construcdo de um bom ambiente
de ensino e aprendizagem, no relacionamento entre o docente e os discentes e a significancia

da experiéncia educacional para a vida de ambos 0s agentes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de uma pesquisa sobre o ensino de Ciéncias voltado a formacéo cidada
tende a ser uma tarefa desafiadora, devido a “passividade ¢ comodismo” que os agentes
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem possuem em relacdo ao ensino tradicional
baseado na exposicao tedrica de conceitos e na memorizacdo. Ndo podemos enfrentar os
problemas educacionais da atualidade com as mesmas praticas docentes das décadas
anteriores ou da escola de poucos para poucos (DEZILOICOV, 2002, p. 33). Na presente
pesquisa o professor buscou o movimento de elaboracdo de um material didatico que
atendesse aos objetivos de formacao para a cidadania e se envolveu com a investigacao sobre

tal construcao e a reflexdo sobre sua utilizacdo em aula.

Firme e Amaral (2011, p. 398) sugerem algumas ac¢des que poderiam gerar um cenario
mais propicio a melhoria na aplicacdo de atividades na perspectiva CTS, dentre as que

selecionamos como interessantes, podemos citar algumas no seguinte trecho:

“Algumas possibilidades seriam: incluir o tratamento de questdes referentes a ciéncia,
tecnologia e sociedade nos processos de formacéo inicial dos professores (a partir de
disciplina especifica, ou inseri-lo em disciplinas que abordam as metodologias de
ensino e didatica); incentivar os professores para a construcdo de uma postura
reflexiva sobre a sua pratica e sobre a atualizagcdo dos contetidos disciplinares que
estdo ensinando; promover a formagdo continuada do professor acerca de
conhecimentos cientificos e tecnolégicos relacionados a problemas sociais relevantes;



incentivar a elaboracdo do material didatico pelo professor; e buscar realizar um
planejamento prévio para as intervengdes didaticas, incluindo objetivos, estratégias de
ensino, conceitos cientificos e tecnoldgicos, e tema social definido.”

Para Kruppa (1993), a escola deve possibilitar ao conjunto de agentes envolvidos e a
comunidade o debate e a interferéncia nos caminhos que a sociedade deve percorrer, no nivel
econdmico, politico e social. A medida que a escola expde para a comunidade saberes que
foram construidos nesse ambiente com o intuito de mudangas socioambientais, temos o
cumprimento do dever dessa instituicdo na busca de alternativas para as problematicas do

cotidiano.

Muitas vezes o sistema escolar esta atrelado a uma praxis educacional que ndo
favorece acOes diferenciadas a formacao cidada, mesmo com os documentos oficiais trazendo
a valorizacdo dessas praticas. Infelizmente, muitas barreiras ainda sdo encontradas para o

ensino de Ciéncias (Quimica) direcionado para o desenvolvimento de habilidades sociais.

A propria BNCC valida o trecho que pode ser encontrado no Caderno de Educagdo em
Direitos Humanos: “a educacdo deve afirmar valores e estimular agdes que contribuam para a
transformacédo da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, tambem, voltada

para a preservagao da natureza” (BRASIL, 2013).

As ideias anteriores estdo alinhadas a linha de pensamento dessa dissertacdo, e foram
utilizadas a fim de reforcar a necessidade de refletir sobre o que é Escola e seu papel social,
ndo apenas dentro do campo académico e juridico, mas principalmente como instituicdo que
se insere num contexto sociocultural especifico e que deve privilegiar as experiéncias das

comunidades locais.

Esse deve ser o papel da pesquisa em um mestrado profissional: refletir, analisar,
criticar e intervir para a superacdo de praticas educacionais que ndo corroboram com 0S
documentos oficiais e com as tendéncias de ensino que destacam a formacéo cidadd como um

dos pilares da educacéo basica.

Pesquisas na area de ensino sdo fundamentais para uma formacao continuada que visa
a avaliacdo critica e reflexiva da pratica docente, buscando evidéncias que norteiam a
mudanca de atitude na acéo cotidiana da profissdo, juntamente com o incentivo a mudanca de
seus pares e da construcdo de um ambiente escolar que realmente forme cidadaos criticos e

engajados na tomada de deciséo frente a problemas socioambientais.



Com a revisdo da literatura, a constru¢do do produto didatico e da sequéncia de
atividades, algumas mudancas de atitudes e de percepcdes frente as situacbes do cotidiano
profissional foram possiveis. A pesquisa em ensino (baseada em um compromisso de
desenvolvimento académico, docente e social) impulsiona a¢des que procuram a superagdo do
ensino baseado na pura transmissdo do conhecimento cientifico. Nessa dire¢do séo
valorizadas praticas educacionais que fomentem um olhar critico sobre a Ciéncia, definindo
os conhecimentos cientificos e tecnolégicos com instrumentos sociais que podem ser

utilizados para satisfazer diversos interesses.

Com a aplicacdo da sequéncia de atividades em sala de aula, a partir da utilizacdo do
produto educacional e sucessiva analise dos dados construidos, foram verificadas algumas
contribuicdes ao processo de ensino e aprendizagem dos conceitos relacionados aos processos

de separacdo de misturas, dentro do aspecto da formacgao cidada no ensino fundamental.

Houve uma mudanca de olhar sobre a tematica, muitas vezes banalizado devido ao
contato cotidiano com esse recurso, muitos alunos perceberam a importancia do consumo de
agua de boa qualidade, conseguindo identificar alguns habitos inadequados no manuseio e no
tratamento desse recurso natural, assim como verificar a baixa qualidade encontra em algumas

fontes naturais ou artificiais.

De maneira geral, ocorreu a sensibilizacdo frente & probleméatica da qualidade da
agua, todavia com os dados obtidos ndo foi possivel verificar em profundidade a tomada de
atitude por parte dos estudantes, considerando a baixa participacdo nas propostas de

intervencdo social encontradas no produto didatico.

As limitacdes encontradas antes, durante e depois da aplicacdo do produto didatico
pode estar atrelada a uma imposicdo, por parte do professor, da tematica a ser trabalhada em
sala. E possivel que, se o produto didético fosse construido conjuntamente com os estudantes,
buscando uma temaética de total interesse deles, as barreiras impostas fossem menores. A
primeira experiéncia do professor e dos estudantes com o material didatico com o tema pré-
estabelecido, foi importante para familiarizar os envolvidos com a proposta de ensino. Em
experiéncias posteriores, poderiam ser desenvolvidas atividades mais abertas, com maior

espaco de escolha pelos estudantes.

Uma das reflexes mais importantes que nascem dos resultados dessa pesquisa é: uma

construcdo colaborativa do material didatico, ou seja, o professor juntamente com os alunos



definir as teméticas a serem trabalhadas, iria produzir um melhor protagonismo do aluno
frente a tomada de atitude cidadd@? Deixamos essa reflexdo a todos os professores que buscam
intervir nas praticas de ensino no contexto escolar. Estimulando futuras pesquisas em
contextos semelhantes ou diferentes, mas que sintam a necessidade de voltar sua pratica a

superacao de uma mera contextualizacdo ou sensibilizagéo social.

Desejamos que essa dissertacdo contribua para futuras pesquisas, mostrando alguns
caminhos a serem superados na construcdo e aplicacdo de um material tematico; inspirado na
perspectiva CTS. A superagdo das limitacGes encontradas nos resultados de uma pesquisa
serve como “degraus” para futuros professores pesquisadores. Isso nos alegra como
profissionais que sentem no dia a dia a distancia que a realidade docente esta da educacéo

cidada.

Defendemos a necessidade de dialogar sobre os beneficios da perspectiva CTS ao
ensino de Ciéncias para o contexto integral da Educacdo, que vai além da sala de aula.
Encontramos nesse enfoque beneficios para o processo avaliativo e de ensino aprendizagem.
No avaliativo porque pode proporcionar a superacdo de uma avaliacdo predominantemente
“somativa”, e no ensino por democratizar a exposi¢do de vivéncias pessoais, de estimular o

processo ativo do aluno e promover um processo educacional colaborativo e critico.

A busca por novas metodologias e estratégias de ensino deve continuar, tanto na
pesquisa literaria como na aplicacdo em sala de aula, 0s motivos podem ser maiores do que 0
crescimento profissional. A contribuicdo, mesmo que minima, para a formacgédo de um cidadéo
consciente e critico em relagcdo a tomada de decisdo frente a conflitos de sua comunidade pode
ser considerado motivo mais que suficiente para todo o esfor¢co docente, nessa constante

procura de um ensino que seja significativo ao aluno.
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APENDICE 1

Trabalhos do ENPEC selecionados por terem relagdo com a temética dessa dissertacdo. Os
dados dos trabalhos sdo organizados em formato de tabela para corroborar com as
argumentacdes expostas pelo autor na secdo reservada as discussdes sobre as tendéncias
metodoldgicas mais frequentes em trabalhos da area.

Quadro 6. Categorizacao dos trabalhos dentro da proposta da dissertacéo (producgéo do
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TITULO AUTORES ANO | TENDENCIA(S) NIVEL | RELACAO
TEORICO- DE COM 0OS
METODOLOGICA | ENSIN | COMPONEN
(S) O TES

CURRICUL
ARES

1. Estudo de acéo Elienae Genésia 2011 Educacdo ambiental | EF Interdisciplinar

pedagbgica em Corréa Pereira

educacdo

ambiental numa Helena Amaral da

escola da rede Fontoura

publica do

rio de janeiro no

contexto lixo-agua

2. A semidtica Patricia de Oliveira 2011 Semidticapeirceana/ | EF Interdisciplinar

peirceana como Rosa-Silva Educacéo

uma estratégia de Ambiental

leitura Carlos Eduardo

para a imagem Laburu

“Lixo no rio” da

WWF®1

3.Percepcdo de Magnolia Fernandes | 2011 Educacdo ambiental | EF Interdisciplinar

professores do Floréncio de Araujo

ensino basico de etal.

uma

regidosemi-arida

sobre qualidade de

agua:

contribuicGes para

0 ensino de ciéncias

naturais.

4. Diamundial da | Ana Karla Pazda 2013 Educacdo ambiental | EF Transdisciplin

agua: as ar

representacdes Raquel Cristina

ambientais

de alunos de Ensino | SerafinMenegazzo

Fundamental

5. Educacéo Dahiane Inocéncia 2013 Educacdo ambiental | EF Transdisciplin




Ambiental: Silveira etal. ar
comparando dados
de uma
escola urbana com
uma escola do
campo
6. Detetives da Elenize Rangel 2013 Jogo didatico/ EF Ciéncias
Agua: Nicoletti ludicidade
Desenvolvimento
de Jogo Lenira Maria Nunes
Didatico para O Sepel
Ensino
Fundamental
7. Metéforas no Mariana Fernandes 2013 interacdo discursiva* | EF Ciéncias
discurso da Silva
dial6gico/univocal
em Carlos Eduardo
contetdo de Laburu
ciéncias de
preservacdo da
agua.
8. Percepgdes dos Elaine cristina 2015 Ensino por meio de EF Ciéncias
alunos do ensino pereira costa temas
fundamental da socioambientais
rede publica de Cristiane pereira
ensino ferreira
acerca das
parasitoses Rosane moreira silva
intestinais de meirelles
9. Agua: conhecer | Tania Lcia Corréa 2015 Educacdo ambiental | EF Interdisciplinar
para ensinar Valente et al. interdisciplinar/
alfabetizacéo
cientifica
10. Aguas Ericka Johanna Diaz | 2015 Questdes ES Interdisciplinar
residualesdel rio Mendivelso et al. sociocientificas
salitre, como
una
cuestionsociocienti
ca para el
fortalecimientodelp
ensamientocritic
en docentes
enformacion inicial
11. Alfabetizagéo *sem identificagdo 2015 | Alfabetizagédo EF Ciéncias
cientificae no arquivo cientifica/ensino por
tratamento de disponivel no site do investigacdo
agua: uma proposta | evento
de ensino de
ciéncias por
investigagdo
12.Educagdo Ambi | Vinicius Ferreira 2015 Educacdo ambiental | EF Ciéncias

ental Critica
através de
uma Aula de Camp

Pinto et al.

critica




0 sobre
Recursos Hidricos

13. Os usos das
aguas nos livros
didaticos de
ciéncias:
representacdes
discursivas da
guestdo ambiental

Bianca Miceli
Leandra Alves et al.

2015

Educacdo ambiental

EF

Ciéncias

14. Estacéo de
tratamento de agua
para abastecimento:
Contribuiges dos
Espacos Néo
Formais de Ensino
para construcéo e
aplicacéo de
conceitos
cientificos

e formacdo cidadd

Gislene Patricia
Costa Santos

Gilmar Pereira de
Souza

2015

Ensino em espacos
nao formais

EF

Interdisciplinar

15. O Consumo da
Agua: Préticas
Educativas no
Ensino Médio

Rossano André Dal-
Farra et al.

2015

Educacdo Ambiental

EM

Interdisciplinar

16. Tema Agua em
Livros Didaticos do
9°, Ano: em

busca de espacos
curriculares

Raimunda Leila José
da Silva et al.

2015

Tematica
socioambiental

EF

Ciéncias

17. Estudo da
temética Pegada
Hidrica e o Ensino
de

Ciéncias

Vera Lucia Ferreira
da Luz Culpi

Jodo Amadeus
Pereira Alves

2015

Educacdo Ambiental

EF

Ciéncias

18. Metaforas para
a interacao
discursiva no
ensino de ciéncias

SILVA, F.M.

LABURU, CE

2015

Interagdo discursiva

EF

Ciéncias

19. A tematica agua
nos livros
didaticos:
analisando as
relacbes CTSA

Sandra Godoi
Maestrelli et al.

2017

Abordagem CTSA

EF

Ciéncias

20. Dinamica
socioambiental dos
alunos da Casa
Escola

da Pescae a
ocorréncia de
impactos
ambientais

sobre a pesca
artesanal

Sem nomes no
arquivo*

2017

Educacdo Ambiental

EF

Transdisciplin
ar

21. Quem disse que

Sem nomes no

2017

controvérsias

EF

Ciéncias




a formula da &gua é
H20?

Descobertas e
controvérsias sobre
a composicao da
Agua

arquivo*

cientificas*

22. Problematizar
situacdes de ensino
e desenvolver
habilidades
cognitivas: estudo
do congelamento
superficial da 4gua
de lagos

Claudia Roberta Kill
Dulcimeire Ap.
Volante Zanon

2017

Ensino de ciéncias
por meio de
atividades
investigativas

EF

Interdisciplinar

23. Organizagdes
tematica e
conceitual

sobre a agua: uma
producdo docente

Sem nomes no
arquivo*

2017

Ensino por temas
socioambientais

EF

Ciéncias

24. A autonomia de
criancas das séries
iniciais em

aulas de ciéncias
com carater
investigativo: um
fator motivacional
para aprendizagem
sobre o ciclo da
agua

Katia Goncalves
Zerlottini

Maria Luiza
Rodrigues da Costa
Neves

2017

Ensino de ciéncias
por investigacdo

EF

Ciéncias

25. Entendendo a
dureza e qualidade
da 4gua através da
aprendizagem
baseada em
problemas

Aline Carvalho de
Freitas et al.

2017

Aprendizado baseado
em problemas

EF

Ciéncias

26. Aguas
subterraneas:
proposta de
material educativo
para aulas de
ciéncias do ensino
fundamental Ciclo
Il (Ilha Solteira,
SP)

Bruna Santos
Cardozo et al.

2017

Ensino tematico

EF

Ciéncias

27. A Agua para o
Consumo Humano:
proposta de
produto didatico
com abordagem em
Ciéncia,
Tecnologia,
Sociedade e
Ambiente

Dayane Negrao
Carvalho Ribeiro

Ana Cristina
Pimentel Carneiro de
Almeida

2017

Abordagem CTS

EF

Ciéncias

28. Avaliacdo de

Eloisa Assuncdo de

2017

Educacdo Ambiental

EF

Interdisciplinar




Kits Pedagogicos
para a Analise de
Agua numa
Perspectiva da
Educacéo
Ambiental

Melo Lopes et al.

29. Saneamento
basico, meio
ambiente e salde:
percepc¢des prévias
de estudantes do 3°
ano do

ensino médio

Ligia Avila de Brites
Mariana et al.

2019

Educacdo Ambiental

EM

Transdisciplin
ar

30. O ensino de
Ciéncias nas séries
iniciais: uma
experiéncia com o
software Scratch.

Marcos de Oliveira
Monteiro

Shirley
TakecoGobara

2019

Levantamento do
tipo estado do
conhecimento

EM

Ciéncias

31. Motivos e
Acdes para o
planejamento da
Situacao

de Estudo Agua na
perspectiva CTS:
Um olhar da
Teoria da Atividade

Andréa Borges
Umpierre et al.

2019

Teoria da Atividade/
CTS

EF

Transdisciplin
ar

32. A utilizacdo da
Robética
Educacional no
ensino de

ciéncias: uma
sequéncia didatica
sobre Agua e Lixo

Jaguelline Pereira da
Silva et al.

2019

Trés momentos
pedagdgicos

EF

Ciéncias

33. Intervengéo em
espaco ndo formal
como estratégia
para aprender
quimica e biologia
no contexto
interdisciplinar

Dilce dos Santos
Alves et al.

2019

trés momentos
pedagdgicos de
Delizoicov

EM

Interdisciplinar

34. O tema &gua no
ensino de ciéncias a
luz da

Phc

Marcia Conceicdo de
Souza Silva et al.

Lilian Giacomini
Cruz

2019

Pedagogia Historico-
Critica (PHC)/TICs

EF

Ciéncias




APENDICE 2

Trabalhos do ENEQ selecionados por terem relacdo com a tematica dessa dissertacdo. Os
dados dos trabalhos sdo organizados em formato de tabela para corroborar com as
argumentacdes expostas pelo autor na secdo reservada as discussdes sobre as tendéncias
metodologicas mais frequentes em trabalhos da area.

Quadro 7. Categorizacao dos trabalhos dentro da proposta do texto de pesquisa
(producéo do autor).

TITULO | AUTORES ANO REFERENCIAL | NIVEL | RELAGAO
TEORICO- DE COM OS
METODOLOGI | ENSIN | COMPONEN
CcO e} TES
CURRICULA
RES

1. Analise de Lucilene Candida | 2010 Tema gerador Quimica

agua como dos Santos E

tema gerador M

do Karla Amancio

conhecimento | Pinto Field’s

quimico.

2. Sandra 2010 Ensino em E Quimica

Caracterizacdo | Rodriguesde espacgos nédo S

fisico-quimicas | Souza et al. formais/ ensino

de aguas tematico

recifais

costeiras

como tema

estruturador

para discussao

sobre 0 meio

ambiente no

ensino médio.

3. Tendéncias | José Nicodemos | 2010 Ensino baseado E Interdisciplinar

Contemporane | BatistaSousa et em projetos M (quimica e

as de ensino: o | al. biologia)

caso do projeto

Agua em Foco.

4. O tema agua | Daniele Torralbo | 2010 Analise de E Quimica

no ensino: a Maria Eunice contetdo de M

visao de Ribeiro dados obtido por

pesquisadores | Marcondes questionario*

ede
professores de




Quimica

5. Estudodo Ana Cristina 2010 Ensino de E Quimica

tratamento e | Alves Pires quimica M

dos Karla Amancio

pardmetros de | Pinto Field’s

potabilidade

da

agua: um

enfoque

quimico para o

Ensino Médio.

6. Projeto Clarissa 2010 Letramento E Interdisciplina

Agua em Foco | Rodrigues cientifico M r (quimica,

e letramento Eduardo F. fisica e

cientifico. Mortimer biologia)

7. 0 reuso de Paulo César R. 2010 Abordagem E Interdisciplinar

agua como Araljo tematica M (quimica,

tema gerador Gerson de Souza fisica e

para o Mol biologia)

desenvolvimen | Patricia F. L.

to do processo | Machado

de ensino-

aprendizagem

em ciéncias

8. Agua: de Haroldo Candal 2012 Contextualizacdo/ | E Interdisciplin

onde vem? da Silva interdisciplinarida | M ar (quimica

Para onde vai? | Magno Silva de fisica e
Maria de Fatima biologia)
Teixeira Gomes

9. Ensino por | Tamara 2012 Ensino por meio | E Interdisciplin

temas: Samantha F. de temas M ar (quimica,

analisando a Coelho et al. geradores fisica e

aprendizagem biologia)

dos

estudantes a

partir de aulas

com a tematica

agua

10. Propostade | MarcosMateus 2012 Ensino por meio | E Quimica

ensino de dos Santos Silva de temas M

quimica Julianado

socioambiental | Nascimento

através de Gomides

praticas de

aproveitament

0 de &gua

da chuva

11. As Mirra Angelina 2012 Temas geradores | E Quimica

alteracdes Neres da Silva S




atmosféricas e

Isabela Lelis

a qualidade da | Ana Luiza de

agua: um tema | Quadros

gerador.

13. analise e Alexandre Saron | 2012 Tematicas E Quimica
avaliacdo de Carmem Lducia socioambientais S

agua potavel Amaral

como

pratica de

ensino em

quimica

ambiental: do

microcosmo ao

macrocosmo

14. A 4gua na Vinicius Nunes dos | 2014 Abordagem CTS | E Interdiscipli
caixa d"agua Santos M nar
domiciliar - uma | Daniela Marques (quimica e
oficina com Alexandrino biologia)
abordagem CTS

no ensino de

guimica durante

0 estagio

supervisionado

15. Patricia Brito 2014 Ensino por meio | E Interdisciplin
Contextualizacd | Souza da N6brega de Temas M ar (quimica,
0 do tema Gesivaldo Jesus socioambientais fisica e
“qualidade da Alves de biologia)
agua” no ensino | Figueirédo

de quimica para | Aleckson Souto

alunos do ensino | Silva

médio

16. O tema André Ricardo 2014 Abordagem CTS | E Quimica
"tratamento de Toquetto M

agua" em livros | Fabio Peres

didaticos de Gongalves

guimica: uma

analise a luz de

uma abordagem

CTS

17. Oficinade | Lerissa Ferreira 2014 Enfoque CTS E Quimica
tratamento de Lima etal. M

agua para

contextualizacéo

do ensino de

guimica

18. anélises Khristian Kirsch 2014 Quimica E Quimica
fisico-quimicas | Flavia Maia analitica™ S

e biologicas da | Moreira (pesquisa fora do

agua dg rio Lucia Muller eixo de ensino?)

perequé

(itapema — sc)

19. Wlisses Guimardes | 2014 Interdisciplinarida | E Interdisci
Quantificacdoex | Souza de* M plinar




perimental  da
dilatacdo
anémala da
agua numa
perspectiva
interdisciplinar.

Diogo
Santiago

Felipe

(fora do eixo de
ensino?)

(ciéncias
naturais)

20. Interligando
agua, midia e
Quimica numa
proposta
didatico-
pedagdgica para
a Educagéo
Basica

Monica Patricia de
Almeida et al.

2016

TIC

< m

Quimica

21. Ensino-
aprendizagemda
Quimica
Inorgénica
numa
abordagem
CTSA: anélise
critica do
tratamento da
agua nas
lavanderias de
jeans no
municipio de
Toritama/PE.

SidmarSantos
Pereira
JordhanWillamys
Bezerra Cavalcanti
et al.

2016

Abordagem
CTSA

Quimica

22.

Anélise de
Aguas do
Municipio de
Nova Iguagu
com

Materiais de
Baixo Custo:
Uma Sugestéo
de
Experimentagédo
para o Ensino
Médio

WiversonWeslley
da Silva Freitas
ChangKuo
Rodrigues
GiseliCapaci
Rodrigues

2016

Ensino por
experimentacéo

< m

Quimica

23. A anélise
dos parametros
de potabilidade
da adgua de
escolas
publicas de
Rondondpolis-
MT.

Vagner José
Martins
Salete Kiyoka
Ozaki

2016

EnsinoporExperi
mentacao

<m

Interdisciplin
ar (quimicae
biologia)

24. Atividades
experimentais
na abordagem
dotema poluicédo
e

BarbaraLina de
Medeiros Foleis
Et al.

2016

Ensino por
Experimentagéo

Quimica
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APRESENTAREAO

Prezado(a) Professor(a)

Este produto didatico e resultado de a¢Oes praticas e construcdes tedricas, com a proposta de
materializar a juncdo de experiéncias docentes com instrumentos tedricos e metodoldgicos
desenvolvidos ao longo da formacéo continuada. As vivéncias profissionais do docente, em algumas
ocasides, ndo ganham registros e reflexdes que poderiam contribuir para a melhora do processo de
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos no ensino fundamental.

Isso em parte pode ser atribuido a imagem profissional construida ao longo da formacao
inicial e na atuacdo docente, onde dentro o ensino tradicional ndo é estimulado a construgdo de um
professor pesquisador. Ndo negamos também as barreiras que a atual estrutura educacional (no
ambito da educacéo basica) gera para a construcdo desse profissional, todavia o professor pode (de
inumeras maneiras e fontes) buscar um aprimoramento para sua pratica docente.

Tudo comega com um simples questionamento: minha atuagao profissional tem
possibilitado um bom ambiente de ensino e aprendizagem? Desse modo, a partir de reflexdes
simples do cotidiano profissional, se encontrara pontos de melhorias em sua atuacdo, e
ampliando essas discussdes para os outros docentes, vocé pode esta de frente com um problema de
pesquisa.

A Educacdo como parte das ciéncias humanas precisa seguir caminhos de uma pesquisa que
olhe o contexto educacional e seus agentes como uma constru¢do humana, vinculada a um contexto
histérico, cultural, econdmico, social e ambiental. O ensino de Ciéncias na educacéo basica também
necessita desse critério de analise, ja que um dos principais objetivos da educacdo basica e formar
pessoas aptasao pleno exercicio de sua cidadania.

Outro fator importante é o quanto as tendéncias pedagogicas podem alcancam o ambiente
escolar, diminuindo seu potencial pratico na reflexdo do professor que se encontra diariamente em
sala de aula, com uma carga horéaria intensa que pouco lhe oferece tempo para uma formacéo
continuada dentro do contexto académico.

No contexto amazonico atual, a pratica do ensino de Ciéncias que consiga propiciar um
ambiente a formacdo cidadd ainda precisa avancar. Dai nasce a necessidade dos professores buscarem
a elaboracdo de materiais e produtos didaticos que estimulem a compreensdo dos problemas
socioambientais de suas comunidades.

Incentivando o aluno na participacdo em discussdes relacionadas, por exemplo, a problemas
de saneamento basico, distribuicdo de agua encanada, utilizacéo e tarifa de energia elétrica e
criminalidade. Participando de processos de construcdo de alternativas para as problematicas,
utilizando os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos como instrumentos para tomada de atitude.



A partir dessa visdo é utilizada nesse produto didatico, a perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) como estrutura tedrica para elaboracdo desse material, por meio de tematica
local (ndo excluindo adaptacGes para outras realidades comunitarias). O material visa
contribuir diretamente para os professores de Ciéncias da Regido Metropolitana de Belém que
procuram fazer uma contextualizagdo problematizada das questdes relacionadas a agua
consumida nas residéncias, criando um ambiente onde o aluno possa ter uma postura ativa na
tomada de decisao.

Vale ressaltar que esse material ndo visa se destacar como uma material modelo, mas como
construcdo docente que reflete a busca de respostas para problemas no processo de ensino e
aprendizagem de alguns conceitos relacionados aos processos de separacdo de misturas.

Por fim, esse material procura caminhos para um ensino de Ciéncias (Quimica) voltado
para a formagao cidada do aluno, privilegiando uma sequéncia de atividades que incentiva a
participacdo, a colaboragao e o olhar investigativo frente a problematica da qualidade da agua
consumida nas residéncias. AlImejando agdes praticas que possam provocar uma sensibilizagdo na
comunidade.

Desejamos que esse produto didatico possa ser inspirador para sua realidade docente e que
consigailuminarosurgimento de novas pesquisas na area de ensino de Ciéncias.

Nixon José da Silva Reis Junior

Wilton Rabelo Pessoa

Belém do Pard, Brasil



ORGANIZACARO DO MATERIAL

Esse material é organizado de maneira que cada topico procura satisfazer um alinhamento tedrico
metodoldgico, atrelando ao problema de pesquisa da dissertagdo vinculada a esse produto diddtico.

Com o intuito de facilitar o entendimento do material, a sequir, foram destacados alguns tdpicos
naforma de questionamentos para que o professor(a) entenda a organizagdo bdsica desse material.

Como ¢é estruturado esse material?

A sequéncia de topicos desse material se baseia nas etapas verificadas em projetos CTS que
foram pesquisados por Aikenhead (1990 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 84 e 85), este
autor pode destacar que esses projetos possuem estruturas semelhantes na sucessdo de algumas etapas,
Sa0 essas:

1) Uma questdo social é introduzida; nas paginas iniciais do material é sugerida a leitura e
discussdo de trechos de reportagens relacionadas com a temdtica (pergunta inicial), para que os
alunos possam se situar no contexto proposto, relatando suas opiniées e vivéncias sobre o
problema, possibilitando um didlogo que ajudard a construgdo de novos conhecimentos,
perguntas apresentadasapos a leitura dos textos pretendem ajudar o professor na conducdo desse
didlogo. Nesse momento oprofessor pode utilizar trechos de filmes e documentérios para incentivar
acomunicacao dosalunos.

2) Uma tecnologia relacionada ao tema social é analisada; ap6s o didlogo inicial e o registro
das ideias individuais, é apresentado através da leitura de paragrafos que relatam a diferenca
entre filtros e purificadores de dgua, muito utilizados em residéncias com o intuido melhorar a
qualidade daagua, essa leitura também serve como trampolim para que os alunos relatem o que
¢é feito em suas casas para melhorar a qualidade da dgua que serd ingerida, nessa parte do material
também é gerada a conversa sobre a “dgua mineral”, também muito usada em algumas residéncias.

3) O contetdo cientifico é definido em fungdo do tema social e da tecnologia introduzida;
a partir do exposto anteriormente é sugerida a exposicdo por parte do professor de alguns
conceitos relacionados aos tipos de misturas e o que seria um material puro, nesse momento
é sugerida arealizagdo de uma experimentacdo investigativa, onde é proposto ao professor que
orientem os alunos na montagem de um “filtro de agua alternativo”, utilizando areia, pedras
pequenas e grandes e carvaoativado, sendo que o objetivo é que o aluno consiga chegar em
alguns conceitos relacionados aseparacdo de misturas por meio da necessidade de separacdo
dos materiais de algumas misturas pré-selecionadas pelo professor.

4) A tecnologia correlata é estudada em fungdo do conteldo apresentado; com
alguns conceitos construidos que possam ajudar no entendimento da problematica, é
aventado a fomentacdo de um didlogo sobre a relacdo da tecnologia com os conceitos a fim
de verificar a ampliagdo dos argumentos dos alunos sobre o tema, assim como se conseguem fazer
novas ilagées.



5) A questdo social original é novamente discutida; esse momento do material visa avaliar
seos alunos conseguem fazer relagdes dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais que influenciam
no entendimento do tema, como também encorajar a tomada de decisdo dos alunos, indagando-
os sobrealternativas vidveis para problemas verificados na qualidade da agua consumida em suas
residéncias. O material expde a sugestdo de duas atividades que podem contribuir na
participacdo dos alunos frente a situacdo problema. Ainda é possivel verificar no final do
material, algumas questdes que ajudam a verificar o aprendizado conceitualdosalunos.

Quais os objetivos de aprendizado Que o material
se propoe a alcancar?

Seguindo os documentos oficiais que orientam a educagdo basica brasileira (BNCC, PCN’s,
etc), temos algumas metas de aprendizado que devem ser destacadas ao professor que pretende se
inspirar nesse produto didatico. Dentro da abrangéncia de objetivos que podem se sugeridos,
expomos trés principais:

1. Perceber a necessidade de posicionar-se critica e eticamente em relagdo a temas de
ciéncias etecnologia, como agdo fundamental no exercicio da cidadania.

2. Reconhecer que a tecnologia melhora a qualidade de vida no planeta, mas também pode
trazer efeitos prejudiciais; por isso, seu uso precisa ser ponderado e responsavel.

3. Compreender os conhecimentos cientificos e tecnologia como construcdes
humanasinseridasem um processo histdrico e social.

Qual a suGestao do autor, Quanto a utilizacao
do material, dentro da estrutura tradicional
de aulas reGulares?

Entendemos que essa pergunta € importante, todavia delicada, pois ndo se trata de defender
um manual ou guia de utilizacdo desse material, mas sim possibilitar uma opinido e estimulo a sua
utilizacdo. Apoiamos a ideia de que a aplicacéo de qualquer material didatico deve ser compativel com
0 contexto educacional especifico, sendo do professor o papel de adaptar do material as vivéncias de
seus alunos.

Nesse sentido, a partir da aplicacdo desse material em sala de aula, e dos resultados obtidos na
pesquisa de mestrado vinculada e esse material, é sugerida a aplicacdo em uma média de seis aulas.
Podemos fazer uma divisdo geral do material em trés grandes momentos: o primeiro com a exposi¢éo
e dialogos iniciais sobre a tematica, construcdo dos conhecimentos cientificos a partir da montagem
de um prototipo de filtro de agua e a problematizacéo final com a sugestdo de uma atividade
interventiva na comunidade (tomada de deciséo).



Sugerimos que, para cada grande momento, fossem destinadas duas aulas, na impossibilidade
disto, destacamos a necessidade de reservar duas aulas para 0 momento final, que é de suma
importancia para o a proposta de tomada de decisdo. Mesmo por que precisamos de tempo para a
producdo artistico textual dos alunos, sendo de suma importancia dialogar sobre a producdo textual
de cada aluno ou grupo, planejando maneiras de levar esse material (depois de refinado ou
digitalizado) paraas pessoas da comunidade.



MATERIAL DIDATICO

Qual a Qualidade da AGua Que Vocé consome?

Essa pergunta dificilmente nos é feita, mas é de suma importdncia buscar respostas para
ela. Nés Ihe convidamos a discutir, analisar e compreender algumas informagdes que
podem |he ajudar a desenvolver respostas e intervengbes coerentes a esse
questionamento,vamosla?

Ministério Publico recebe
denuncias contra a

1) /Y

O Ministério Publico do Para recebeu seis dentncias contra a Companhia de Saneamento
do Para (Cosanpa) de janeiro a agosto de 2016. A concessionaria ocupa a décima posi¢cdo no ranking
de reclamagdes da Diretoria de Protec¢ao de Defesa do Consumidor do Para (PROCON-Para) com
151 denudnciassé neste ano.

A Cosanpa leva o abastecimento de dgua a 1.226.267 pessoas na regido metropolitana de
Belém, o fornecimento chega por meio de 333.792 ligacdes. Mas rotineiramente
consumidores reclamam da interrup¢ao do fornecimento ou pela péssima qualidade o
produto que é disponibilizado pela companhia estatal. “A dgua da Cosanpa s6 presta para lavar
banheiro. Ndo presta para fazer comida e nada de panificagdo porque é de péssima qualidade, so
ferrugem”, disse Carlos Rodrigues, proprietario de uma padaria no bairro de Val de Cans e chega a
gastar RS 500 por més com garrafdes de agua mineral para poder preparar os produtos da
panificagdo.

No conjunto CDP, também no bairro de Val de Cans, a dona de casa Rosa Moraes tenta
terminar a obra de reforma na casa, mas o servi¢o segue em lentiddo devido a falta d’agua. A obra so
ndo parou porque elaarmazena o liquido em duas caixas d”agua, e mesmo assim a dgua é suja.

"E daquela cor amarelada, que néo consequimos nem consumi-la. A dificuldade é com o pedreiro,
que tem que descer e subir com a dgua. Ai fica dificil com uma casa em obra", explica Rosa.


https://www.beiradorio.ufpa.br/index.php/edicoes2018/99-144-agosto-e-setembro/exclusivo-online/267-pocos-em-belem-e-no-marajo-estao-contaminados

Fonte da Figura do texto 1: https://glo.bo/318pVin
Acesso em: 26 de outubro de 2018 as 19h48min



Pocos em Belém e no
Marajo estéo

O resultado alcancado pelos pesquisadores é preocupante: enquanto a populagdo acredita
estar bebendo agua de pocos artesianos, as pesquisas verificaram que, em todas as areas, 0s po¢os, na
verdade, sdo pogos freaticos. A diferenca esta na profundidade da perfuracdo dos aquiferos, que séo
reservatorios de agua subterraneos. A perfuracdo dos pogos costuma ser interrompida assim que a
agua é encontrada, sendo que essa agua é do primeiro aquifero, ou seja, esse poco € freatico. Pocos
artesianos sdo os que retiram agua dos aquiferos confinados.

De acordo com o professor Milton Matta, nos niveis abaixo do solo, é possivel encontrar
argila impermeavel. Os aquiferos que se encontram embaixo dessa argila estdo confinados,
impedindo a contaminagdo da dgua. “O pogo artesiano vai retirar dgua desse local protegido, jd o pogo
fredtico é aquele que retira dgua da primeira camada, sem protegdo”, explica.

Na Regidao Metropolitana de Belém, todo o aquifero superior esta contaminado. “O que
acontece nessas regioes é que as pessoas estdo fazendo os pogos no aquifero mais proximo da superficie,
porqueé mais barato. Ocorre que a dgua superficial estd contaminada e contamina o aquifero”, afirma.

Fonte da Figura do texto 2: https://bit.ly/2Zuk1rs
Acesso em: 26 de dezembro de 2018, as 14h00min


https://www.beiradorio.ufpa.br/index.php/exclusivo/267-pocos-em-belem-e-no-marajo-estao-contaminados

Pesquisa realizada pela engenheira agronoma Erika Ferreira Rodrigues, para obtenc¢do do
titulo de especialista em Gestao Ambiental pelo Nucleo de Meio Ambiente da Universidade
Federal do Para (NUMA/UFPA), constatou que os belenenses continuam consumindo aguas
minerais com altos niveis de acidez. O resultado das analises fisico-quimicas realizadas em
amostras de sete diferentes marcas comercializadas na Regido Metropolitana de Belém indicou
gue todas estdo improprias para consumo e ndo podem ser classificadas como dguas minerais.

A Portarian®2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, que dispde sobre o
padrédo de potabilidade das &guas, recomenda que o pH (potencial hidrogenidnico) da dgua propria
para consumo seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5. Nenhuma das marcas analisadas no Laboratdrio de
Recursos Hidricos do Instituto de Geociéncias da UFPA esta dentro deste padrdo. Elas variam o pH
entre 3 a 4,5, 0 que caracteriza dguas acidas, portanto, impréprias para consumo. A analise
apresentou os seguintes resultados: Belagua, 3; Top Line, 3,75; Mar Doce, 3,80; Nossa Agua, 3,89;
Terra Alta, 4,14; Indaid, 4,52. Como as empresas ndo permitiram a coleta de aguas em suas fontes, a
pesquisadora realizou exames em &guas a venda nos supermercados, ou seja, examinou amostras de
aguas comercializadas.

Fonte da Figura do texto 3: https://bit.ly/3EnIKMC
Acesso em: 10 de agosto 2018 as 19h13min


https://www.swissinfo.ch/por/%C3%A1gua-da-torneira-%C3%A9-melhor-do-que-a-mineral/5081808

TEXTO 4

Agua da torneira
e melhor do que

0 Mine

A 4gua é distribuida gracas a uma rede de mais de 50 mil quildmetros de tubulagdo, mas um
em trés litros bebidos sai da garrafa.

Apresentado durante a semana em Zurique, o estudo foi encomendado pela Associagdo Suica
da Industria do Gas e da Agua com o objetivo de promover o liquido tratado no pais.
Os especialistas contratados tinham como tarefa fazer uma comparacgéo "ecolégica" entre a agua
mineral engarrafada e a que sai das torneiras. O resultado diz que os sui¢os preocupados com sua
salide deveriam muito mais encher seus copos com o liquido das torneiras, ao invés de comprar
garrafas de agua mineral.

Fonte da Figura do texto 4: https://bit.ly/3CnkRUO
Acesso em: 10 de agosto 2018 as 15h00min
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http://www.lugaresesquecidos.com.br/2014/10/urbex-em-belem-do-para-parte-ii-parque.html

Vamos conVersar um pouco sobre esse tema?

1) Qual a principal fonte de dgua que é usada em sua residéncia? Ha também a utilizagdo de
aguaretirada de outras fontes? Quais?

2) Vocé saberia informar com segurancga qual a qualidade da agua consumida em sua residéncia?

3) Na sua residéncia ha a utilizagdo de alguma tecnologia, técnica ou produto para melhorar
aqualidade da 4dgua que sera consumida? Se sim qual(is)?

4) Vocé acha possivel transformar a “dgua suja” em “dgua boa” para beber? Vocé tem
algumasugestdo de como realizar isso?

11



5) Vocé acha que todos os bairros de Belém possuem acesso a dgua de boa qualidade? Em
suaopinido, por que isso acontece?

12



Vamos pensar um pouco?

Depois da leitura desses textos e dos questionamentos acima, é necessdrio se apropriar
de alguns conceitos cientificos e do funcionamento de algumas tecnologias que
podem evidenciar alternativas para a resolucdo de possiveis problemas com a
qualidade dadgua encanada. Mas antes de falar de conceitos, observe a imagem a sequir

Agua Limpa Agua Suja

\
(4

Fonte da Figura: https://bit.ly/2ZtGCE8

Do ponto de vista cientifico e técnico, o que difere a 4gua limpa da agua suja?
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Atuando nas redes sociais

Bem, a partir do que foi discutido anteriormente, podemos expor (resumidamente)
a situagdo da qualidade da dgua que chega a muitas residéncias em Belém. Precisamos
ter uma atitude critica frente aos problemas da cidade, sugerindo e cobrando
das autoridades responsdveis as melhorias para os servicos bdsicos de saneamento
e distribuicdo de dgua encanada.

Sendo assim, com o objetivo de praticar a cidadania, é sugerida uma atividade escrita, que
consiste na elaboracdo de um texto, simulando uma postagem em alguma rede social, onde
se RELATE A QUALIDADE DA AGUA ENCANADA EM BELEM. O texto precisa ter no minimo 50
palavras e possuir sualinguagem usual nas redes sociais.

Seguem alguns exemplos para usar em sala de aula.

Q Search

L]
P Nome completo °

Texto de exemplo, texto de exemplo, texto de exemplo, texto de
exemplo, texto de exemplo, texto de exemplo, texto de exemplo, texto
de exemplo, texto de exemplo, texto de exemplo, texto de exemplo,
texto de exemplo, texto dg exto de exemplo, texto de
exemplo, texto de exg to de exemplo, texto
de exemplo, texto d D, texto de exemplo,
texto de exemplo, exemplo, texto de
exemplo, textodee;

Qv [

¥ 508 likes
O o ;'; Lorem ipsum and 291 others 55 comments

[& Like C] Comment %> Share

lorem_ipsum  dolor sit amet #auque ¥adipiscing

14



15



‘ FOLLOW

O Qv A

¥ 508 likes

designed by ‘® freepik.com

16



A tecnoloGla nossa de cada dia: Qual o caminho da
AGua até cheGar a nossas casas?

Como a COSANPA trata a dgua para distribuir em Belém?

De maneira geral, nas regides metropolitanas existem empresas ou secretarias/companhias
publicas responsaveis pelo tratamento da dgua. Os locais onde ocorre o tratamento de dgua séo
chamados de ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA). No estado do Paré temos a
COSANPA (COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARA) como responséavel pelo tratamento e
distribuicdo da agua encanada. A ETA da COSANPA localizada em Belém-PA (no complexo do
Utinga, Bairro Marco) possui etapas que fornecem a qualidade basica que a 4gua precisa para poder
ser consumida nas residéncias. Algumas dessas etapas sdo chamadas de processos de separa¢do ou
fracionamento de misturas. Iremos agora expor, de maneira simplificada, as etapas basicas
encontradasnasETA's:

1° Captacdo: inicialmente, a agua é coletada de um reservatorio de agua, como rios, lagos,
nascentes e do subterraneo (lencdes freaticos e ou superficiais). No caso de Belém, para
alguns bairros, temos a retirada de agua do lago Bolonha, todavia em varios bairros
existem subestaces que fazem a captacao de outras fontes de gua.

2° Adicao de oxido de célcio (cal virgem), sulfato de aluminio e cloro: a adi¢do dessas
substancias promove a jungdo de pequenas particulas solidas que estdo dispersas na agua,
pois a reacdo dessas substancias formam um material e aspecto gelatinoso de baixa
solubilidade em &gua, que retnem a sujeira em aglomerados (flocos de sujeira), esse
procedimento proporciona o inicio da proxima etapa.

3° Floculagdo: é um processo de aumento e separagdo dos flocos de sujeita da agua, realizado
por agitacdo; com o aumento dos aglomerados sélidos, ocorre a sedimentacdo dos
mesmos, ou seja, vao para o fundo do recipiente onde ocorre a proxima etapa.

4° Decantacdo: com a sedimentacéo dos flocos de sujeira no fundo do recipiente temos duas
fases (aspectos) no material, a liquida (material formado de &gua e outras particulas) e a
sdlida (flocos), processo realizado pela acdo da gravidade, nessa situagdo temos a utilizacdo
da decantacio, separando a fase liquida para a proxima etapa. E interessante notar que
nessa etapa nao temos a eliminacao de todos os microrganismos causadores de doengas.

59 Filtracdo: nesse processo a fase liquida passa por filtros, formados basicamente por carvao
ativado, areia e cascalhos. Nessa etapa temos a retirada de possiveis odores (pelo carvdo
ativado) e de pequenas particulas sélidas que ficam retidas nos filtros.

6° Adic&o de cloro e fluor: a adi¢do de cloro serve para matar possiveis germes causadores de

doencas (como bactérias e protozoéarios) e o flior tem o papel de ajudar no combate a
carie.
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7° Distribuicdo: depois de passar por todos 0s processos acima, a agua agora é consideravel
potavel, e esta pronta paraser distribuida pela cidade.

A essas etapas podem ser adicionados outros procedimentos, visando melhorar a qualidade
daagua, como acontece nas ETA's mais modernas.
A imagem abaixo mostra de maneira esquematica as etapas expostas acima:

Fonte da Figura: https://bit.ly/3EpavnY

Todavia, a agua que sai da ETA pode passar por tubulacbes danificadas ou em péssimas
condicdes, tornando a &gua impropria para 0 consumo humano, com o objetivo de diminuir essa
contaminacdo da agua, em algumas residéncias é utilizado filtros e purificadores, que podem
melhorar a qualidade da dgua que sera ingerida e utilizada na producdo de alimentos. Para esclarecer a
diferenca entre filtro e purificadores vejamos algumas de suas caracteristicas:

Os filtros sdo produtos mais simples e funcionam a partir de uma
vela central (que possui carvéao ativado) que barra as impurezas. Nao
utilizam energia elétrica e 0 preco é bem mais acessivel. Porém, nao
reduzem o indice de cloro, nem de bactérias. Ele € mais indicado para
cidades que possuem sistemas de tratamentos de agua mais eficazes.

Fonte da Figura: https.//bit.ly/3Ckmtij

Os purificadores de agua sdo tecnologias mais completas, pois
consegue eliminar alguns microrganismos patogénicos. Também
diminuem os odores e a quantidade de cloro, assim como podem adicionar
sais minerais. Vale ressaltar que existem varios tipos de purificadores com
diferentes niveis de qualidade. De maneira geral os purificadores sdo mais
caros que os filtros, assim como a manutencéo também possuem um prego
maiselevado.

Fonte da Figura: https://bit.ly/3pWX37d
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Para rerLetir

1) Vocé utiliza alguns desses aparelhos em sua residéncia? Se sim, poderia dizer como ele

funciona? Compartilhe com o professor(a) e com a turma suas experiéncias com a utilizacao
dessa(s) tecnologia(as).

2) Vocé acha que todas as familias possuem acesso a essas tecnologias? Comente.

19



Outra fonte de consumo de dgua é o uso de dgua mineral, em Belém é possivel encontrar
uma variedade de marcas, tipos de recipientes, estabelecimentos e ambulantes que
comercializam o produto chamado de “dgua mineral”, vejamos abaixo o rétulo
(adaptado) de um desses produtos.

Fonte Senhor do Bonfim ¢ Concessionana: Primo Schincariol Indistria de ¢ Refr A
CLASSIFICAGAO: Agua Mineral Fluoretada e Rod. BR 107, km 110,8 - Alagowhas/BA - CNPJ sm»eams%m
Hipotermal na Fonte. de Lavra n* 590 de 25/11/02, publicada no DOU de 29/11/02 - Processe
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS ' B72137/96 - DNPM - FONTE SENMOR DO BONFIM - Local da Foni
pH & 25°C, 607 N - Alagoinhas/BA - Andlise n® 108/LAMIM/CPRAL20
Temperatura da dgua™a fonte.......... 28,8% de 08/02/2010 - Dispensado de registro pela Res. ANVISA n®. 27/2010 - D(
Condutividade e4étrica 8 25°C.—...—........6 AuS/cr DE/0N/2010.
Residuo de evaporacao a 180°C. Calculado.r........55,69MG Lote, data de e validade: Vide impressio 1
COMPOSICAD QUIMICA (mg/L) / embalagem.
Bicarbonato........... el e
loreta.... VALIDADE: 12 MESES
otassio
EMIO.V ssissasotposes 7 —_—
r”nes.o M AGUA MINERAL
[ 7 —— NATURAL :»
NItrato...o.. \ =8 '
Suifato. \ ;0
FIUOPELO. i N —a
\ = i <

CONSERVAR AQ ABRIGO DO SOL EM LOCAL LINPO, SECO, AREIADO E — S€m gas  woe
SEM ODOR NAQ CONGELAR, EWITAR. CHOQUE FISICO - . -Eg

— 4

— L

Fonte da Figura: https://bit.ly/2XQHLVR

1) Vocé considera que a agua mineral é uma substancia pura ou uma mistura de substancias?

2) Para vocé, a dgua mineral possui o mesmo gosto da agua filtrada? Se sim, por que isso acontece?

3) Para vocé o que é dgua potavel?
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Entendendo o tema com o auxil.Lio da ciéncia

A 3gua na natureza dificilmente é encontrada na sua forma pura. Mas afinal, o que é
algopuro? Primeiramente, precisamos definir de maneira simplificada o que seria substancia: sao
partesda matéria que possuem todas as propriedades fisicas bem definidas, determinadas
e praticamente constantes. A dgua é um exemplo de substancia, pois possui propriedades fisicas
bemdefinidas, como o ponto de fusao e ebuli¢do (ponto de fusdo: 0 °C; ponto de ebuligdo: 100 °C).

Quando a agua encontra-se sozinha, ou seja, sem interagdo com outra substancia
chamamosde SUBSTANCIA PURA, se ela estiver em contato com outra(as) substancia(s) diferente(s),
dizemos que temos uma MISTURA, entretanto o conceito de substancia pura é ideal (tedrico), pois
é possivelobter graus de pureza préximos a 99,99% em um material, mas nunca teremos 100% de
pureza. De uma forma geral, as substancias nao sao encontradas isoladas na natureza, sendo
encontradas na forma de MISTURAS, isto é, associadas as outras substancias. Por isso
empregamos o termo substancia pura quando o material tem um grau de pureza adequado aos
objetivos a que se destina. Na pratica isso quer dizer que quase tudo que esta a nossa volta sdo
exemplos de misturas formados dainteragao das mais variadas substancias.

Entre as misturas temos duas classificagGes bdsicas, que se baseiam no grau de afinidade
einteracdo entre as substancias em um material, e visualmente podem ser diferenciadas pela
presenca de fases (aspectos visuais, macroscépicos e microscopicos). Nas misturas homogéneas
temos uma Unica fase (aspecto visual e no ultramicroscépio) quando duas ou mais substancias
estdo em contato, evidenciando uma boa interacdo fisica entre os constituintes. Ja nas
misturas heterogéneas temos mais de uma fase (visualmente ou através da visualizagdo em
microscopio),evidenciando umainteragdo fisica parcial oulimitada entre as substancias.

A seguir estdo imagens que podem facilitar o entendimento das defini¢des mencionadas.

Misturas Homogéneas Misturas Heterogéneas




Fonte da Figura: https://bit.ly/3CzrZ0I
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Em mares, rios, lagos, igarapés e pocos, a agua € acompanhada de varias outras substancias (e
iss0 € normal), precisamos ingerir a gua com certas substancias, como alguns sais minerais, para
termos uma boa salde. Todavia a interacdo da dgua com outras substancias (toxicas) e germes
(microrganismos patogénicos) pode causar doengas, até mesmo levando a pessoa a morte. Logo, é
fundamental que a agua coletada para ser distribuida nas casas precise passar por um processo de
tratamento. Em Ciéncias chamamos de processos de separacao (ou fracionamento) de misturas 0s
procedimentos fisicos, mecanicos e quimicos realizados com o objetivo de obter uma ou mais
substancias puras de uma mistura, e até mesmo, formar misturas especificas. Hoje, ja existem
tecnologias que ajudam a tratar a agua, como as estagdes de tratamento de dgua (ETA), filtros e
purificadores domésticos.

MAS SERA QUE NOS (COM MATERIAIS ACESSIVEIS) CONSEGUIMOS
CONSTRUIR UMA TECNOLOGIA PARA “LIMPAR” A AGUA “SUJA”? OU PELO MENOS
DEIXA-LA MENOS POLUIDA? Vejamos abaixo uma sugestdo pratica para respondermos a essas

perguntas.

MAO NA MASSA: vamos construir um protétipo de “filtro de dgua”?

Nesse momento é manifestada a constru¢do de uma tecnologia alternativa de baixo custo, que
pode ajudar no entendimento da tematica. Essa atividade tem o objetivo pedagdgico de gerar um
momento investigativo, onde vocé, juntamente com seus colegas, possam cogitar alternativas para a
construcdo de um equipamento que se propdem a melhorar a qualidade da &gua. O equipamento é
simples e tem como meta retirar particulas grosseiras da agua, algumas substancias toxicas, possiveis
odores e cores, ndo tendo a capacidade de matar microrganismos causadores de doencas e regular o
pH (grau de acidez), pode ser usado, posteriormente a passagem da agua pelo filtro, outros processos
com esses Ultimos propositos, para em fim a agua ser considerada potavel.

e Duasgarrafas PET de mesmo volume (de preferéncia transparente).

e Pequena porgdo de areia fina (um recipiente de 200 ml cheio).

e Pequenapor¢do de areia grossa (um recipiente de 200 ml cheio).

e Pequena porgdo de cascalho ou pedra pequena, conhecido como seixo em alguns locais
(umcopo de 200 micheio).

e Porgao decarvao ativado pulverizado ou granulado (um recipiente de 300 ml cheio).

e Um pacote de algodao comum.

« ltesourasem ponta.
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Como podemos limpar, selecionar e organizar a areia e as pedras?
Utilize os conhecimentos abaixo para realizar essa etapa, junto ao seu professor(a).

Catacdo: Um dos solidos ¢ “catado” com a mao ou com uma
pinca. Vocé catara particulas grosseiras que estdo junto a areia
ou as pedras (palha, gravetos, pedras muito grandes, etc.
Exemplo do cotidiano: “Catar” pedras presentes entre os
feijoes.

i
FONTS Gu 1 iguru. 1iupony s wieays sunn8k

Peneiracdo: Os soélidos sdo separados pelo
tamanho, ou seja, as particulas maiores ficam
retidas em uma peneira, e as particulas de
dimensdes menores passam pelos orificios da
peneira. Vocé podera usar essa técnica para
separar a areia fina de pequenas pedras, palha,
etc. Exemplo do cotidiano: usamos peneira para
preparar a goma de tapioca, deixando-a bem
fininha.

MgCigura: https.//bit.ly/3

=& Levigacdo: O processo de levigacdo se resume em passar 0 material
a4 por uma corrente de agua. O objetivo € manter a(s) substancia(s)
mais densa no fundo de um recipiente, a0 mesmo tempo em que a
substancia menos densa é levada pela dgua. Esse processo é
utilizado por garimpeiros para separar o ouro (ou outros metais
preciosos) da areia e das pedras. O ouro, cuja densidade é maior, é
extraido do meio da areia e de outras particulas que o
acompanham. O material que ndo for de interesse é separado e

Fonte da Figura: https://bit.ly/2Zsk4UJ el mi nado .

Dissolucao fracionada: utiliza-se um liquido que interage com apenas um dos componentes da
mistura heterogénea, ou seja, o liquido dissolve apenas um dos componentes, sendo necessario
utilizar outros procedimentos para obter a substancia dissolvida. Exemplo: mistura de areia e sal de
cozinha, onde se adiciona agua para dissolver apenas o sal, separando esse da areia. Esse processo pode
ser utilizado para retirar substancias (sollveis em agua) que estdo misturadas com a areia.

) |Agua+ sal

Sal + areia Areia
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Fonte da Figura: https://bit.ly/3CmVIPA
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= Flotacdo: Os sélidos com diferentes densidades sdo separados
pela adi¢do de um liquido: o s6lido menos denso flutua e 0 mais
denso sedimenta. Esse processo pode ser usado na separacgao da
serragem que esta na areia, e também para retirar particulas de
gordura menos densas que a agua.

Fonte da Figura: https://bit.ly/3Blwo5Y

Outros processos que podem ser Uteis na construcdo do filtro alternativo e na purificacdo da
agua.

Decantacdo ou Sedimentacdo: utilizada em misturas heterogéneas, a separacéo é realizada
deixando a mistura em repouso e depois transferindo o liquido para outro recipiente.

Exemplo: Separacdo do barro da dgua.
Vareta de vidro —\'\_‘%
™ -
TEIA DECANTADO

Agua barrenta O 801ido deposita-s0 (sindy Sontem inpnrsusy)
no fundo

Fonte da Figura: https.//bit.ly/3mjXTbJ

Filtracdo: utilizada em misturas heterogéneas, o sélido € @
separado do liquido por meio de uma superficie porosa (filtro). ]
O filtro que estamos construindo tem essa fungéo principal,

por exemplo: Separacdo de areia da agua e na preparacdo de |

café na cafeteira. | Li —

Fonte da Figura: https://bit.ly/3GtAexx

Funil com papel de filtro
RESIDUO

I 74 : Condensador

=

«— Balao de
‘ destilacao

Erlenmeyer — |

Fonte da Figura: https.//bit.ly/3mlI7sqN
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Destilacdo simples: utilizada em misturas homogéneas,
onde se pretende obter o liquido separado do sélido, o
processo envolve o aquecimento, tendo o liquido menor
ponto de ebulicdo em relacdo ao solido, aquele se
transforma em vapor e abandona o solido, esse vapor €
condensado e recolhido em outro recipiente. Esse processo
pode ser usado para separar materiais constituidos de dois
liquidos que possuem pontos de ebulicdo bem distintos.Esse
processo pode ser usado para purificar a agua. Exemplo:
Obtencdo de dgua pura a partir da &guado mar.
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Apds dialogar em sala com o professor, sobre esses processos fisicos de separagGo e
tratamento de misturas, vamos continuar nossa montagem do filtro caseiro de
garrafa PET. Tendo utilizado alguns dos processos de separacdo de misturas
heterogéneas para selecionar e limpar as pedras e a areia, reserve esses dois
separadamente, agora vamos ter um cuidado especial com o carvdo ativado antes de
montar o filtro.

Vamos entender o motivo de usar carvao ativado no filtro

Mas primeiro o que € carvao ativado?

O carvdo ativado (CA) € um material de carbono com uma porosidade bastante
significativa, com capacidade de coletar seletivamente gases, liquidos ou impurezas no interior dos
seus poros; sdo principalmente de origem vegetal (por exemplo: madeira, casca de coco e de outros
frutos). E utilizado extensamente para a adsorc¢&o (adesdo de substancias de um liquido a uma
superficie sdlida) de poluentes, na purificacdo de varios compostos e no tratamento de efluentes. O
carvéo ativado € muito usado para purificar, desintoxicar, desodorizar, filtrar, descolorir, desclorificar.

. \.
"B «" 'J‘
UTAS_ SU7O 3.0kV x400 SE

Fonte da Figura: https://bit.ly/3bievu4

Qual arelagdo do carvao ativado com o tratamento de agua?

A maioria das substancias causadoras de sabor, cor, odor e toxidade (como 0s agroquimicos)
podem ser adsorvidos em carvao ativado. Entretanto, ndo se pode afirmar que qualquer tipo de carvao
ativado ir& adsorver qualquer substéncia indesejavel na 4gua. A adsorcdo em carvao ativado tem sido
usada como etapa complementar ao tratamento de agua convencional. Esse material um dos

adsorventes mais eficientes atualmente.
28



Agora que sabemos qual a funcdo do carvao ativado no filtro, vamos continuar
nossa montagem.

Agora é sua vez de propor a melhor maneira de montar o filtro artesanal, se organize em
grupos e discuta sobre as melhores estratégias para montagem, depois cada grupo
compartilha com o restante da turma suas ideias, justificando as mesmas.

Com a montagem do filtro, despeje um pouco de dgua de torneira (limpa) para verificar

a eficiéncia do fluxo de dgua, apds a adicdo dessa pequena quantidade de dgua,
vocépode fazer os testes em seu filtro. A partir da montagem e de possiveis testes,
vamos conversar um pouco?

1) Vocé consegue explicar por que foi seguida a sequéncia de matérias na montagem do filtro?

2) Vocé acha que o filtro do seu grupo ficou bom? Podemos dizer que a dgua coletada do filtro
construido ja pode ser comparada a de um filtro vendido em loja? (considerando que os
materiaisutilizados estavam em boas condi¢Ges e livres de microrganismos).
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Apbs a utilizacao do FiLtro construido,
podemos dizer Que a AGua FiLtrada é potaVel.?

OPA! Mas o0 que € agua potavel?

Nem toda agua existente é potavel, sendo que a agua de algumas fontes, quando consumidas,
podem gerar problemas de satde, como célera e amebiase. Assim, é importante saber a diferenca
entre 0s conceitos atribuidos as formas pelas quais a &gua é apresentada ao consumidor.

Agua potavel é aquela que pode ser consumida tanto por humanos, quanto por animais, sem
haver riscos a satde, ou seja, é uma dgua boa para o consumo.

Existem algumas concepcdes aceitas para se caracterizar uma agua como potavel, sendo elas: a
agua ndo pode ter gosto, devendo ser insipida; a gua ndo pode ter cheiro, devendo ser inodora; a
aguando pode ter cor, devendo ser incolor.

O tratamento é 0 momento em que serd eliminado qualquer material que ainda possa
ocasionar algum tipo de problema para a saide daqueles que irdo consumir este recurso. A dgua
potavel pode ser de fontes naturais ou produto de tratamento artificial.

Qual a importancia da desinfeccdo da agua?

A desinfeccdo da agua é um processo em que se utiliza um agente (quimico ou n&o) no qual se
tem por objetivo a eliminacdo de microrganismos patogénicos presentes na mesma, incluindo
bactérias, protozoarios e virus, além de algas. No Brasil, a desinfeccdo da agua para o0 consumo
humano €é usualmente realizada com a adicao de cloro ativo nas formas de gas cloro e hipoclorito de
sodio (sélido), apresentando como vantagens o baixo custo e o facil manuseio (que deve ser realizado
apenas por adultos).

Alguns procedimentos simples para desinfeccdo da dgua:
1° adicionar duas gotas de agua sanitéaria neutra para um litro de agua filtrada, consumir
apos dez minutos;
2° ferver a 4gua por no minimo 5 minutos;
3° utilizar pastilhas/comprimido de cloro organico potabilizador de agua (clor-in e outros)
paracada 1 litro e deixar agir por 30 minutos;

Mas depois de tratada, ainda podemos melhorar a qualidade da agua?
Sim, apds o tratamento com carvao ativado e cloro, ainda podemos diminuir a acidez da agua,

utilizando alguns sais minerais, como cloreto de magnésio e bicarbonato de sodio, ajudando na
manutenc¢do de uma boa salde.
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Com a conclusdo de todas essas etapas, retina-se com os outros grupos de sua turma e
com o professor para discutir sobre esse processo de construgdo do filtro, qual a
importdncia dos conceitos cientificos aprendidos e como a turma pode atuar na
comunidade com objetivo de esclarecer a comunidade sobre a necessidade de
verificar e melhorar a qualidade da dgua consumida.

Voltando a problematizar

Agora que entendemos basicamente como funciona uma
estacdo de tratamento de agua e como a Ciéncia nos ajuda a
entender os tipos de misturas, podemos levantar alguns
questionamentos sobre a realidade da 4gua encanada em Belém,
desde a qualidade da agua captada das fontes naturais até a
chegada da dgua na torneira.

Fonte da Figura: https://bit.ly/3pFNUzC

O lago Bolonha e agua preta (complexo Utinga) precisam ser preservados, ja que a polui¢do
pode dificultar o processo de tratamento, pois 0 excesso de lixo e matéria organica encontrada nos
lagos podem danificar os equipamentos, entre outros problemas. Lembrando que o lago &gua preta
recebem agua do rio Guama, que se encontra em péssimas condi¢des ambientais, j& que recebe grande
parte do esgoto da cidade de Belém e proximidades (observe aimagem abaixo).
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Googleearth

1%25'42 48°25'15.88"0 elev. 12:m Altitude do ponto de visdo  9.56 km

Fonte da Figura: https.//bit.ly/3GsBq4j

E para complicar a situacdo, o que se vé no Parque do Utinga é a falta de compromisso
governamental tanto com 0s mananciais que abastecem Belém, quanto com a sua estacdo de
tratamento, sucateada pela falta de investimentos. Mas o maior problema esta, em grande parte, na
tubulagdo que distribui dgua tratada para as residéncias, que s&o muito antigas, causando constantes
problemas de manutencéo e liberando residuos sélidos na dgua que chega as casas.
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Fonte da Figura: https://bit.ly/3BkPzwH

E contraditrio saber que mesmo em uma regido onde a 4gua doce e t&o abundante, muitas
pessoas nao possuem agua encanada de boa qualidade, ficando sujeitas a contrair doencas como a
colera (doenga bacteriana que causa diarreia grave e desidratagdo, normalmente transmitida pela dgua
e alimentos contaminados). Na regido metropolitana de Belém, a péssima qualidade do servico de
tratamento de agua aliado a caréncia na rede de esgoto, deixa grande parte da populagdo mais carente
em uma situagdo de vulnerabilidade em relagdo ao acesso a dgua potavel e ao saneamento bésico.
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Fonte da Figura: https://bit.ly/3Gw3Ry8
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Nesse lamentavel quadro, o uso de filtros e purificadores domésticos torna-se uma
necessidade pratica, ja que estes conseguem reter particulas sélidas bem pequenas, possiveis
odores,bactérias (os purificadores) e até mesmo aumentar o pH (indice que mede a acidez) da dgua.
Mas sera que todos possuem condi¢des financeiras de comprar essas tecnologias? Indo além,
sera que toda populagdo da cidade de Belém possuem agua encanada vinda da Cosanpa?

Infelizmente, O senso do IBGE de 2010 identificou que aproximadamente 12% da
populacdo paraense ndo possui dgua encanada, acabando por recorrer a aguas de pogos
artesanais, eesses nos grandes centros urbanos se tornam um problema, por serem superficiais,
acabam tendo contaminagdo, principalmente por fossas domiciliares, podendo causar inumeras
doengas, principalmenteem criangas. Essa porcentagem de moradores de areas periféricas da cidade
de Belém sofrem muitocom a auséncia de dgua encanada, pessoas de baixa renda que moram em
areas sem saneamento basicoe sem planejamentourbano.

Em um breve passeio pela cidade é facil verificar a imensa desigualdade social: areas da
cidade que possuem extrema valorizacdo imobiliaria, com moradores de classe média alta que residem
em edificios imensos, proximos a areas sem planejamento urbano e sem viabilidade estrutural para o
funcionamento domiciliar, onde pessoas vivem em situacfes precérias de saneamento basico.
Devemos nos atentar para essa situacdo de desigualdade e ndo se acostumar com ela, pois o
direito a moradia e ao acesso a agua potavel é um direito humano basico. A sua atua¢do como
cidad&o é fundamental para a diminuicdo da desigualdade social, pois a participacdo politica e
cultural de individuos e ou grupos sociais pode ser decisiva nas mudancas da infraestrutura e
saneamento basico na sua cidade, estado ou pais. e bicarbonato de sddio, ajudando na manutencéo
de umaboa saude.
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O Que podemos Fazer, como cildadaos, para contribuir
na resolL.ucao desse probLema em nossa cidade?

Producdo textual de sensibilizacdo a comunidade

Vocé estudante! Atraves dos conhecimentos construidos ao longo de sua vida, pode interver
em situacdes problematicas de sua comunidade, participando de ages que buscam melhorias para o
servico de saneamento béasico de Belém. Podemos seguir o exemplo de cidades urbanas europeias que
tiveram seus rios e lagos revitalizados, tendo até mesmo espécies aquaticas vivendo nessas aguas. Claro
que isso leva tempo e precisa de muita sensibilizacdo, mobilizagdo, planejamento, investimento e
ac0es publicas e privadas, mas 0s beneficios a médio e longo prazo séo maravilhosos.

Como estimulo a préatica cidada é sugerida a producdo artistica e textual para ser entregue aos
moradores de sua comunidade, com o objetivo de informar e sensibilizar quanto a situacdo da agua
proveniente da COSANPA, de pocos freaticos domiciliares e das comercialmente chamadas “aguas
minerais” vendidas no Pard; propondo alternativas para o consumo de dgua de melhor qualidade.
Nessa construgio, vocé deve EXPOR, ARGUMENTAR E PROPOR UMA INTERVENCAO
PARA A MELHORIA DA QUALIDADE DE AGUA, utilizando conhecimentos construidos ao
longo do estudo dessa tematica. A atividade pode ter poemas, rimas, desenhos, figuras que
contribuam para o estabelecimento de uma melhor comunicacdo com os cidaddos (buscar um bom
aspecto visual também). Deve ser utilizada folha A4 (frente e verso) e data de entrega dessa atividade
serd determinada pelo professor. Podendo ser realizada individualmente ou em grupo.
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AtrVidades de Fixacao dos conceltos, deFIni¢coes
e suas relLacoes com a tematica

1) Entre os procedimentos utilizados no tratamento de agua esta a filtragdo, esse processo
fisico éutilizado para separar materiais do tipo:

a) Homogéneo
b) Indefinido

C) Puro

d) Heterogéneo
e) Simples

2) Na natureza, a 4gua pode ser encontrada de diferentes formas, mas de maneira geral, quando
emrios, lagos eigarapés, a agua pode ser classificadacomo um(a):

a) Substancia pura

b)Substancia complexa

c)Material homogéneo ou heterogéneo
d)Particula neutra

e)Composto inodoro

3) Tem-se um material heterogéneo composta de dgua do mar e areia. Sabe-se que a agua do
mar ésalgada e que contém, principalmente, cloreto de sddio dissolvido. Das alternativas abaixo,
escolhauma que mostre processos para separar os trés componentes deste material.

a) Catagdo e levigagdo

b) Peneiracdo

c) Destilagdo

d) Filtragdo e destilagdo simples
e) Catagdo e filtragdo

4) Geralmente nas capitais, encontramos as estagdes de tratamento de agua que visa captar e
tratar a 4gua, para que possa ser consumida pelo ser humano. Partindo dessa realidade descreva
as etapasbdsicas de tratamento, relatando qual a importancia de cada uma para tornar a dgua
potavel.
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5) A estagdo de tratamento de 4dgua do Bolonha funciona com um padrdo bésico de qualidade.
Paraampliar nosso conhecimento e verificar realidades diferentes. Pesquise na internet e relate o
caso deuma cidade onde otratamento de dgua é referencia mundial na qualidade.

6) Baseado em tudo o que foi discutido e aprendido nesse material, escreva em no minimo
cincolinhas a resposta da pergunta inicial desse material: QUAL A QUALIDADE DA AGUA QUE
VOCE CONSOME? Seu texto deve ter fatos de sua realidade, relagdes desses com os contetidos
apresentados e possiveis alternativas para a melhoria da qualidade da dgua para ser ingerida.
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