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RESUMO

O presente trabalho mostra uma possibilidade de ensinar o conteudo “Solugbes”
para alunos de um curso técnico de quimica integrado ao ensino médio de uma
maneira mais ampla e interdisciplinar. A abordagem CTS foi utilizada para a
elaboragdo de uma sequéncia didatica para o ensino de “Solu¢cdes” que se apoiou
no tema controverso da Mineragao. A tematica dialoga com a realidade dos alunos,
pois estdo inseridos em uma escola no estado de Minas Gerais proxima a regiao
afetada pelos rompimentos de barragens de rejeitos de Mineragdo. Além disso, o
tema permite um enfoque interdisciplinar mais adequado aos cursos técnicos
integrados ao ensino médio. Notou-se um grande interesse e participacdo dos
alunos durante a aplicagado da sequéncia didatica e um aprendizado dos conteudos
relacionados aos temas. Os alunos foram capazes de desenvolver e trabalhar a
argumentagao critica, a tomada de decisdo e as possibilidades de uma participagao
ativa na sociedade.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS). Solugdes

quimicas. Ensino profissionalizante. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

The present work shows a possibility to teach the content "Solutions" to students of a
technical course in chemistry integrated to high school in a broader and
interdisciplinary way. The CTS approach was used to develop a teaching sequence
for teaching “Solutions” that was based on the controversial topic - Mining. The
theme dialogues with the students' reality, as they are inserted in a school in the
state of Minas Gerais close to the region affected by the rupture of Mining tailings
dams. In addition, the theme allows an interdisciplinary approach more appropriate to
technical courses integrated to high school. It was noticed a great interest and
participation of the students during the application of the teaching sequence and a
learning of the contents related to the themes. The students were able to develop
and work on critical argumentation, decision making and the possibilities for active
participation in society.

Keywords: Chemistry teaching. Science-technology-society (CTS). Chemical

solutions. Professional education. Teaching sequence.



SUMARIO

1 INTRODUGAO ..ottt ettt se e, 8
2. REFERENCIAIS TEORICOS ............ooiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11

2.1. Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio articulada de forma integrada

COM 0 ENSINO MEAIO ... 11
2.2. 0 enfoque CTS nO ensinO de QUIMICA.........ccevuiuiiiiiieeeeeeeeeeeee e 13

3. METODOLOGIA ...ttt e e et e e e e et e e e e e nnr e e e e e anreeeeeenees 14
3.1. Contexto da PeSQUISA........ciiii et 14
3.2. Coleta de dados.........coooiie i 16
3.3. A elaboragéo e o desenvolvimento da sequéncia didatica ...............ccceevvueenn. 16
3.3.1. Escolha do tema para a sequéncia didatica .............ccccvviiiiiieiiiceiiiinn. 16
3.3.2. A sequéncia didAtiCa..........ccoeeeiiuiiiiiie e 18
3.3.3. A aplicacao da Sequéncia didatica...........ccooeeeviiiiiiiiiiiice e, 18
3.3.4. Analise e apresentacao dos resultados..........ccccoeevviiiiiiiiiii e, 20

4. RESULTADOS EDISCUSSAOD ........c.oooeiiieeeeeeeeee e, 21
4.1. Analise das atividades realizadas na sequéncia didatica ................ccceuveeenes 21
1°MomMENtO — AUIAS 1 € 2. 21
2°,3°e4°MmomentoS — AUIAS 3 @ 8....oeeiieeeeeeee e 23

5° Momento —AUIaS 9 € 10 ....coiiiiiiiiii 25

6° Momento —Aulas 11 € 12 ... 28

3 oZ 0] o I U 17X o 20RO 31

6. REFERENCIAS ..........o.ooeoeeieieeeeeeeeee et 32



1. INTRODUGCAO

O ensino de Quimica, segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM), deve permitir ao aluno compreender as transformagdes no
mundo a sua volta sabendo discuti-las e analisa-las, apoiando-se na linguagem
quimica desenvolvida para a tomada de decisbes consciente, de forma auténoma,
com uma argumentacgao propria. O objetivo é possibilitar a esse individuo julgar com
fundamentos as informagdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria
escola formando um cidadédo capaz exercer um papel ativo na sociedade. Para isso,
o ensino de Quimica deve abordar os conteudos da area de forma ampla e integrada
possibilitando ao aluno tanto a compreensao do conhecimento cientifico em si como
a construgcao desse conhecimento e suas relagbes com as aplicagdes tecnologicas e
questdbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas. Assim, a contextualizagao
aproxima os conteudos dos alunos e torna o ensino mais dinamico e a
aprendizagem mais eficaz e significativa distanciando de uma abordagem tradicional
que ainda € muito comum nas salas de aulas brasileiras (CARDOSO et al., 2016).
Muitas vezes, o ensino de Quimica tem se limitado a transmissdo de informacoes
leis, conceitos isolados do cotidiano do aluno levando a um processo de
memorizagdo que nao exige muito e tdo pouco desenvolve o nivel cognitivo dos
alunos (PCNEM).

O conceito de “Solugdes” € comumente trabalhado na disciplina de quimica.
Sua importancia no ensino é evidenciada pela ampla aplicacdo — em atividades do
cotidiano, no funcionamento dos organismos vivos, nos processos industriais,
analises quimicas, etc (NIEZER, 2012). Apesar disso, ¢é abordado nas aulas de
quimica, em muitos casos, de forma tradicional sem relagdo com a vivéncia dos
alunos e com foco nas relagdes quantitativas — calculos, férmulas e regrinhas que
sao exaustivamente aplicadas e cobradas dos alunos nos exercicios e avaliagdes —
em detrimento dos aspectos qualitativos (ECHEVERRIA, 1996; NIEZER et al.,
2016).

Em relagdo as analises quimicas o estudo de solucbes é de extrema
importancia visto que, em muitos casos, as analises séo realizadas em amostras
que em sua maioria sdo solugdes. E muito comum que durante a realizacdo de

alguns métodos de analises quimicas as amostras sejam solubilizadas em um



solvente para posterior determinacdo além de ser necessario conhecer as
caracteristicas das solugcdes que formam as amostras analisadas.

Um dos profissionais responsaveis por realizar analises quimicas, segundo a
Resolugdo Normativa n° 36 de 25/04/1974 do Conselho Federal de Quimica, é o
técnico em quimica de nivel médio que deve ter um vasto conhecimento tanto sobre
os aspectos quantitativos quanto qualitativos referentes as “Solugdes”. Esse
profissional pode ter uma atuacado mais eficiente se conhecer mais caracteristicas de
suas amostras e de outras solugdes que ele utiliza auxiliando na execugao e na
analise critica das analises realizadas.

O profissional técnico em quimica de nivel médio pode se formar através de
um curso de educacgao profissional técnica de nivel médio integrado ao ensino
meédio. Nessa modalidade de ensino, o curriculo envolve uma integracdo da
formacdo geral e técnica de forma organica possibilitando aos estudantes a
participacado ativa na sociedade em todas suas dimensdes incluindo no mundo do
trabalho. (Baracho et al, 2006, p. 69).

Diante desse contexto, o seguinte problema norteou o estudo: Como ensinar
o conteudo “Solugées” para alunos de um curso técnico de quimica integrado
ao nivel médio, relacionado ao contexto do aluno, com uma abordagem ampla
e mais adequada a um curso técnico integrado de quimica?

O ensino de Quimica com um abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) envolve relacionar os conteudos da ciéncia com suas implicagcbes
tecnolégicas e sociais. O estudante analisa os conteudos de ciéncias em seu
contexto tecnoldgico e social e assim, integram o conhecimento cientifico com seu
cotidiano se aproximando do conhecimento (SANTOS E MORTIMER, 2000). Isso
permite uma formacgao integral e ampla, pois uma abordagem CTS abarca a
discussdo do conhecimento cientifico, apontando os aspectos tecnoldgicos
associados a esse saber e também a discussdao dos problemas e tomadas de
decisbes no contexto social relacionadas ao tema cientifico (SANTOS E
MORTIMER, 2002). Segundo Niezer et al, 2016 devido a caracteristica
interdisciplinar do enfoque CTS a “construgéo cognitiva do novo ocorre por meio de
interseccbes com diferentes perspectivas de analise sobre as interferéncias da
ciéncia e da tecnologia na vida em sociedade”.

O presente trabalho apresenta a analise da aplicagdo de uma sequéncia

didatica investigativa elaborada com uma abordagem CTS visando discutir o
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conteudo “Solugbes” no ambito da tematica “Mineragédo” relacionando com suas
questdes sociocientificas como composicdo mineral, extragdo e beneficiamento do
minério, impactos socioambientais da atividade mineraria e consequéncias dos
rompimentos das barragens de Mariana e Brumadinho.

O conteudo foi discutido no contexto do tema “Mineracdo” devido,
principalmente, ao rompimento da barragem de rejeitos de minério de ferro ocorrido
em Brumadinho neste ano e ao contexto social e econébmico em que os alunos da
escola aonde foi aplicada a sequéncia didatica se inserem. A escola em questao
esta situada na cidade de Betim, na regido metropolitana de Belo Horizonte, proxima
a cidade de Brumadinho. Além disso, a regido apresenta uma atividade mineradora
relevante sendo uma possibilidade de emprego para os futuros técnicos em quimica
formados pela escola.

A sequéncia didatica investigativa elaborada foi aplicada para alunos da
primeira série do ensino meédio integrado ao curso técnico de quimica em uma
instituicdo da rede federal de educacédo tecnoldgica como parte de uma disciplina
técnica. Esperou-se ampliar o conhecimento dos alunos sobre os aspectos
quantitativos e qualitativos relacionados as “Solucdes” possibilitando discussoes
mais amplas do tema envolvendo a inter-relagao ciéncia-tecnologia-sociedade. Com
isso, pretendeu-se também aplicar uma atividade que esteja mais alinhada com as
ideias da educagao profissional técnica de nivel médio.

A pesquisa de carater qualitativo foi realizada através da analise dos
diferentes tipos de dados coletados: audios, fotos e videos das aulas, o registro das
atividades desenvolvidas pelos alunos e anotagdes de memaoria de campo.

E importante salientar que este trabalho ndo pretende discutir as questdes
relacionadas ao curriculo de uma educagao profissional técnica de nivel médio
integrado ao ensino médio, mas sim analisar as atividades aplicadas baseando-se
no referencial tedérico de CTS e ensino por investigagdo evidenciando as
possibilidades da atividade aplicada para uma abordagem mais ampla e
interdisciplinar nas aulas de quimica e possibilidade para uma aproximacao de uma

abordagem mais adequada a uma integracgao.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

2.1. Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio articulada de forma
integrada com o Ensino Médio
A Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB) prevé que os cursos
de educacéo profissional e tecnoldgica (EPT) sao:
e Formacéo Inicial e Continuada ou Qualificagéo Profissional,
e Educagéao Profissional Técnica de Nivel Médio e
e Educagao Profissional Tecnoldgica de graduacgao e de pds-graduacgao.
A estruturacado da educacao profissional e tecnoldgica pode descrita conforme

a figura 1.

Educagao Profissional e Tecnologica [1]

Farmacao Inicial @ Continuada: Qualificagio, Capacitagao Profissional, Aperfeifoamento e Atualizagao o a

EDUCACAD PROFISSIONAL - Ao longo da vida

- TECNOLOGICA DE POS-GRADUAGAD
EDUCAGAD PROFISSIONAL
TECHOLOGICA DE GRADUAGAD

o EDUCAGAO PROFISSIONAL
_'.F.” QUALIFICAGAD TECNICA DE NIVEL MEDIO

PROFISSIONAL
= Especializagdo Tecnologica @

- Mestrado Profissional @

- Douterade Prefissional @

-
- Qualificagdo Profissional Técnica e = Qualificacdo Profissional Tecnolégica @

- Graduagio em Tecnologia
IntPgra’Ia

A llr_Llada< |nLercomolementeruLade®
- Técnico nas 'urmas< Conccnltantc

Subseq Uentt‘

= Ezpecializagio Técnica de Nivel Médio @

—

Figura 1 — Estruturagao da Educacgao profissional e Tecnoldgica.
(Fonte: http://portal.mec.gov.br/cursos-da-ept)

A Educagéao profissional técnica de nivel médio é caracterizada pelo artigo 32
da LDB.

Art. 32. A Educagédo Profissional Técnica de nivel médio é
desenvolvida nas seguintes formas:

| — articulada com o Ensino Médio, sob duas formas:

a) integrada, na mesma instituicéo; ou

b) concomitante, na mesma ou em distintas instituigbes;

Il — subsequente, em cursos destinados a quem ja tenha concluido o
Ensino Médio.

§ 1° Os cursos articulados com o Ensino Médio, organizados na
forma integrada, sdo cursos de matricula unica, que conduzem os


http://portal.mec.gov.br/cursos-da-ept
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educandos a habilitacdo profissional técnica de nivel médio ao
mesmo tempo em que concluem a ultima etapa da Educacéo Basica.
§ 2° Os cursos técnicos articulados com o Ensino Médio, ofertados
na forma concomitante, com dupla matricula e dupla certificagao,
podem ocorrer:

I — na mesma instituicdo de ensino, aproveitando-se as
oportunidades educacionais disponiveis;
Il — em instituicbes de ensino distintas, aproveitando-se as

oportunidades educacionais disponiveis;

Il — em instituicbes de ensino distintas, mediante convénios de
intercomplementaridade, com planejamento e desenvolvimento de
projeto pedagdgico unificado. (BRASIL, 1996)

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educagao Basica a
carga horaria do ensino médio no ambito da educacao profissional técnica de nivel

médio tem uma carga horaria maior que do ensino médio regular.

...a carga horaria total do curso deve ser ampliada, a fim de
assegurar, simultaneamente, o cumprimento das finalidades
estabelecidas para a formagéo geral e as condigcbes de preparacédo
especifica para o exercicio das profissbes técnicas. Assim, como
regra geral, tem a carga horaria total de, no minimo, 3.200, 3.400 ou
3.600 horas, conforme o numero de horas para as respectivas
habilitagbes profissionais indicadas no Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos, além da carga horaria eventualmente destinada a estagio
profissional supervisionado e/ou a trabalho de concluséo de curso ou
similar, e a avaliagdes finais. (BRASIL, 2013)

Quando o ensino médio é oferecido conforme uma articulagao integrada da
Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio a carga horaria minima dessa etapa
pode ser reduzida. Uma articulagdo integrada deve ser desenvolvida com uma
ampla articulagdo assegurando que sejam trabalhadas habilidades relacionadas as
questdes de formagao geral e de formacao técnica especifica além de otimizar os

temas trabalhados evitando repeti¢des.

Assim, dependendo do curso e do eixo tecnoldgico, pode ter como
carga horaria total minima 3.000, 3.100 ou 3.200 horas de efetivo
trabalho escolar, além da carga horaria eventualmente destinada a
estagio profissional supervisionado e/ou a trabalho de concluséo de
curso ou similar. Se este curso for articulado mediante efetiva
integracdo da formacdo técnica com o Ensino Médio, com o
planejamento das atividades de ensino efetivamente integrado e ndo
com duas formagdes distintas e meramente justapostas, ndo ha
como discordar que tais conteudos, devidamente relacionados e
contextualizados uns com outros, deixem de ser repetidos numa e
noutra suposta ‘parte”, propiciando, assim, contracdo da carga
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horéria total do curso. E oportuno ressaltar a autonomia dos sistemas
de ensino e seus estabelecimentos, a luz dos respectivos projetos
politico-pedagdgicos, para definir carga horaria superior aos minimos
aqui estabelecidos. O mesmo ocorre na concomitdncia em
instituicbes de ensino distintas com projeto pedagdgico unificado, em
que ha integragéo e ndao justaposicao. (BRASIL, 2013)

Os cursos de educagao profissional técnica de nivel médio integrado ao
ensino médio oferecidos pelos diferentes sistemas de ensino devem ser elaborados
visando possibilitar uma formag&o ampla e integral do individuo envolvendo a cultura
geral e técnica simultaneamente e com igual importancia “garantindo assim as
condicbes dos estudantes para uma participacdo efetiva na sociedade em suas
dimensées social, politica, cultural e econémica, incluindo o mundo do trabalho, mas
nédo se restringindo a ele ou a qualquer dessas dimensées isoladamente.” Nessa
modalidade de ensino, o curriculo envolve uma integracdo da formacéo geral e

técnica de forma organica (Baracho et al., 2006, p. 69).

2.2. O enfoque CTS no ensino de quimica

A formacgéo integral e ampla do estudante para a atuagao na sociedade € uma
das premissas de um curriculo baseado em uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). No que se refere a ciéncia, uma abordagem CTS abarca a
discussdo do conhecimento cientifico, apontando as tecnologias e aspectos
tecnoldgicos associados a esse conhecimento cientifico e também a discussao dos
problemas e tomadas de decisdes no contexto social que envolvam o tema cientifico
(SANTOS E MORTIMER, 2002).

Segundo Santos e Mortimer (2002), “a proposta curricular CTS
corresponderia, portanto, a uma integragdo entre educagao cientifica, tecnoldgica e
social, em que os conteudos cientificos e tecnoldogicos sao estudados juntamente
com a discussao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socio-econdmicos
(LOPEZ e CEREZO, 1996)". Essa discussdo pode envolver diversas &reas do
conhecimento e ser facilitada em um curso com curriculo integrado onde os temas
de varias areas do conhecimento como o caso de educacgao profissional técnica de

nivel médio integrado ao nivel médio.
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3. METODOLOGIA

Os aspectos metodolégicos que delimitaram este trabalho para a elaboragao
e analise da aplicagao da sequéncia didatica sdo apresentados aqui se dividindo em
quatro itens: Contexto da pesquisa, Coleta de dados, A elaboracdo e o
desenvolvimento da sequéncia didatica, A aplicagdo da sequéncia didatica e Analise

e apresentagao dos resultados.

3.1. Contexto da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola Rede Federal de Educacao
Tecnoldgica, localizada em Betim, cidade da regido metropolitana de Belo Horizonte
em Minas Gerais. A escola funciona nos trés turnos e oferece os cursos técnicos de
nivel médio de Automacgao Industrial, Mecéanica e Quimica articulados com o Ensino
Médio na forma integrada (os alunos de cada um desses cursos estudam nos turnos
da manha e tarde) e também os cursos de nivel superior de Engenharia de Controle
e Automacéo e Engenharia Mecanica (cursos no periodo noturno).

A escola apresenta em 2019, 783 alunos matriculados sendo 459 alunos
distribuidos em 14 turmas de nivel médio e 324 alunos de nivel superior. Possui 95
servidores, sendo 60 docentes e 30 técnicos administrativos com diversas funcgoes e
formacgdes: secretarios, bibliotecarios, assistentes de alunos, pedagogos, entre
outros.

A estrutura da escola e composta de auditério (190 lugares), biblioteca,
laboratérios de informatica, ginasio de esportes, laboratérios de quimica
(compartilhado com a area de fisica), laboratérios de mecanica, laboratérios de
automacao, sala de desenho além dos espacos para as atividades dos servidores
como secretaria, sala de coordenagao etc. Sao 11 as salas de aulas disponiveis com
cerca de 40 carteiras cada, equipadas com quadro branco e projetor. A escola
oferece os recursos basicos como papel, pincel e impressao para os professores e
internet banda larga, Wi-Fi com acesso liberado aos alunos e professores. A cantina
localizada na escola é terceirizada bem como um setor para copias e impressdes.

O municipio de Betim onde se localiza a escola a tem sua economia ancorada
principalmente na industria de producado de automodveis e de autopecgas e no refino

de derivados do petroleo além de siderurgicas que produzem ferro, ago e ferro gusa
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(MONITOR FJP, 2015). Segundo o IBGE, a forca econémica de Betim se concentra
nas industrias e servigos sendo responsavel por 27% do seu PIB no ano de 2016.
Os cursos de educacgéao profissional e tecnolégica oferecidos pela escola estao de
acordo com o eixo tecnoldgico escolhido em virtude do Polo Industrial ja consolidado
em Betim desde 1960.

A pesquisa foi desenvolvida em duas turmas, T1 e T2, do 1° ano do ensino
meédio integrado ao curso de técnico de quimica. A turma T1 era composta por 30
alunos sendo 23 meninas e 7 meninos enquanto que a turma T2 era composta por
31 alunos sendo 20 meninas e 11 meninos, os alunos de ambas as turmas tinham
idade entre 15 e 17 anos, alfabetizados. E relevante salientar que a escola
apresenta um processo seletivo bastante concorrido para ter acesso a matricula.

O curso técnico de quimica integrado ao ensino médio apresenta uma matriz
curricular com cerca de 3200 horas sendo 2000 horas compostas por disciplinas do
chamado “nucleo basico” que engloba as disciplinas de formagéo geral (portugués,
matematica, historia etc) e as outras 1200 horas s&o destinadas as disciplinas da
chamada “formacao técnica” composta por disciplinas especificas do curso técnico
de quimica como quimica analitica, fisico-quimica, opera¢des unitarias etc. Na
teoria, o curso técnico de quimica é oferecido articulado ao ensino médio na forma
integrada, mas essa integragcdo ndo é observada na pratica. As disciplinas séo
ofertadas de forma separada sem a integragao entre formacao geral e técnica.

A sequéncia didatica foi aplicada como parte das atividades de uma disciplina
denominada Introdu¢do a Quimica Laboratorial (IQL) que faz parte da “formacao
técnica” na qual o pesquisador principal é o professor. A aplicagcao das atividades
nao causou nenhum prejuizo académico aos alunos uma vez que o tema abordado
faz parte do curriculo do curso além de ser considerado importante para a educacgéao
cientifica e formagdo do técnico em quimica. Antes de iniciar os trabalhos foi
realizada uma conversa com a diregao da escola e com os alunos explicando a
pesquisa e as atividades. Nessa conversa, alguns alunos demonstraram grande
interesse visto que muitos deles conheciam pessoas envolvidas de forma direta ou
indireta no rompimento da barragem de Brumadinho.

O professor responsavel pela aplicagdo e pela pesquisa € licenciado em
Quimica pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) com mestrado em
Engenharia Metalurgica, Materiais e de Minas também pela UFMG e trabalha na

area de educacao desde 2008, cerca de 11 anos. Atualmente é professor efetivo na
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referida escola desenvolvendo com os alunos da instituicdo outros projetos nas
areas de ensino, pesquisa e extensdo. Também é técnico em Quimica formado pelo
Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica de Minas Gerais (CEFET-MG) tendo
trabalhado como técnico de 2004 a 2012 em diversas areas: téxtil, saude, farmacia,
geografia, geologia e petrolifera.

Nesse sentido, para a realizacdo da pesquisa, houve a anuéncia da escola
para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica através da Autorizagdo para
realizagado da pesquisa, bem como a anuéncia dos alunos e seus responsaveis, por
meio das assinaturas do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos alunos e
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos responsaveis pelos alunos,

respectivamente.

3.2. Coleta de dados

O desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica foram registrados em
fotos, audios, videos e nos diarios de campo produzidos pelo professor pesquisador.
No diario de campo foram registradas algumas observagbes do professor-
pesquisador realizadas durante a aplicacdo das atividades como as etapas da aula,
acdes do professor e dos alunos, materiais utilizados, anotacgdes feitas pelos alunos
no decorrer da aula, possiveis diferengcas entre o que foi planejado e o que foi
realizado e outras observagdes que o professor considerou relevante. O registro no
diario de campo permite ao professor fazer uma analise da sua pratica docente e do
processo de ensino-aprendizagem para possiveis modificacdes e aperfeicoamentos
(EL-HAMMOUT, 2002).

As atividades desenvolvidas pelos alunos durante a aplicacido da sequéncia
didatica foram arquivadas e analisadas segundo o referencial teérico embasado

pelos autores com finalidade de atingir os objetivos da pesquisa.

3.3. Acelaboracgao e o desenvolvimento da sequéncia didatica

3.3.1. Escolha do tema para a sequéncia didatica
Neste trabalho ja foi mencionada a importéncia de se trabalhar estratégias de
ensino com um enfoque CTS e por isso a escolha de se desenvolver uma sequéncia

didatica com tal abordagem. Segundo Zabala (1998), sequéncia didatica € uma
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proposta metodolégica que apresenta um conjunto de atividades organizadas e
articuladas com finalidade educacional, cujo inicio e fim sdo conhecidos pelo
professor e pelos alunos. A sequéncia didatica foi elaborada para trabalhar o
conteudo “Solugdes” no ambito do tema “Mineragdo” um tema muito importante e
relevante para o contexto dos alunos. A escolha desse tema sera discutida a seguir.

Na tarde do dia 25 de janeiro de 2019 houve o rompimento de uma das
barragens da mina Codrrego do Feijao, em Brumadinho (MG), sob responsabilidade
da empresa Vale. Os 12 milhdes de metros cubicos de rejeitos umidos de minério de
ferro atingiram inicialmente as instalagbes da Vale, percorreram uma grande
distancia atingindo parte da comunidade da Vila Ferteco alcangando a cidade de
Brumadinho chegando ao rio Paraopeba’. O grande nimero de vitimas? (252 até o
momento), o numero de atingidos diretamente e indiretamente e as consequéncias
socioambientais evidenciaram a gravidade do ocorrido.

Desde entdo, muitas noticias, estudos e pesquisas envolvendo o rompimento
de barragens, as consequéncias da mineragao, a caracterizagdo do minério e de seu
rejeito, entre outros comecaram a ser divulgadas amplamente nas midias. O
professor pesquisador principal deste trabalho ficou muito tocado com o desastre
diante da proximidade a cidade em que reside, Belo Horizonte, e por conhecer
pessoas afetadas bem como alguns locais atingidos. Outra questdo que ele notou foi
que durante suas aulas de Introdugdo a Quimica Laboratorial, ndo teve a
oportunidade de discutir o acontecido em Brumadinho.

Além do problema da falta de discussdo de uma situacdo com tantos
impactos sociais e ambientais que agregaria muito na formagao pessoal dos alunos,
existia o fato de que muitos desses poderao trabalhar na area de mineracéao e até na
prépria empresa Vale visto que estao se formando para serem futuros técnicos em
quimica. Ressalta-se assim, a importancia de um técnico em quimica discutir os
conteudos da quimica considerando as questbes que se inter-relacionam com a
tecnologia e a sociedade. Muitas atividades desempenhadas por esse profissional
envolvem essa relacdo. Dessa forma, a Mineragcdo, abordando principalmente a
extragao e beneficiamento do minério de ferro, foi escolhida como tema controverso

para elaboragao e desenvolvimento da sequéncia didatica.

1 Barragem de rejeitos rompe e atinge Brumadinho e distritos. Disponivel em:<
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/brasil/2019/01/25/interna-brasil,732919 /barragem-de-rejeitos-da-vale-
rompe-e-causa-destruicao-em-brumadinho-m.shtml> Acesso em: 10 jul. 2019.

2 Numero de vitimas. Disponivel em:< https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2019/10/25 /brumadinho-policia-civil-diz-
que-investigacoes-sobre-desastre-da-vale-estao-em-reta-final.ghtml > Acesso em: 27 out. 2019.
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3.3.2. A sequéncia didatica

O Brasil € um dos grandes exportadores mundiais de minério de ferro sendo
que Minas Gerais contribui com uma parte importante dessas exportacbes. A
mineragcdo afeta de diversas formas a regidao onde esta instalada e € um assunto
controverso, visto que as vantagens e desvantagens geram discussdes sobre o
custo beneficio dessa operacdo. Nos ultimos anos essas discussdes estdo em alta
como consequéncias dos rompimentos das barragens do Funddo em Mariana
(2015) e do Corrego do Feijao em Brumadinho (2019). Para entender melhor os
impactos e consequéncias da mineracao e dos desastres ocorridos foi elaborada
uma sequencia didatica para discutir os aspectos sécio-cientificos relacionados a
esse tema.

Iniciamos a sequéncia apresentando o tema aos alunos discutindo seus
conhecimentos prévios acerca do mesmo. Em seguida analisamos a composi¢cao
quimica do minério, os aspectos econdmicos bem como os aspectos tecnolégicos
relacionados ao processo de extragao.

Para entender melhor as consequéncias dos rompimentos das barragens foi
estudada a composi¢ao quimica dos rejeitos de minério abordando os conceitos de
dispersao, solubilidade e concentracdo de solugdes. Foram analisados os laudos
técnicos das analises referentes a qualidade do Rio Doce (ap6s o rompimento em
Mariana) e do Rio Paraopeba (apés o rompimento em Brumadinho). Neste
momento, a toxicidade e as consequéncias da alteragao nos valores dos parametros
analisados nos laudos foram abordadas.

Com a sequéncia didatica esperou-se aprimorar a capacidade dos alunos de
ler e interpretar graficos, laudos e notas técnicas, entender a aplicar o conceito de
solucdes e concentracdo de solugdes, compreender os aspectos relacionados a
mineragdo — composi¢gdo quimica do minério e dos rejeitos, processo de extracao,
impactos socioambientas, entender as consequéncias dos desastres de Mariana e
Brumadinho.

3.3.3. A aplicagao da Sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi aplicada em 6 momentos distribuidos em 12 aulas de
50 minutos. O professor tinha duas aulas de 50 minutos seguidas com cada turma
por semana e dessa forma as atividades de cada momento foram desenvolvidas em
duas aulas seguidas. O quadro 1 apresenta o resumo das atividades realizadas na

aplicagao da sequéncia didatica.
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Momentos | Aulas Atividades Objetivos das atividades
Atividade 1.1 — Reflexdo — O que Introduzir o tema com os alunos e
vocé sabe sobre a mineragao e seus | discutir suas ideias sobre o assunto
1 impactos? O que vocé sabe sobre 0 | Mineragao e sobre solugdes.
rompimento das barragens em
1 Mariana e em Brumadinho?
Atividade 1.2 — Vamos entender Analisar uma reportagem sobre o
2 melhor o rompimento da barragem rompimento da barragem em
de rejeitos da mina Cérrego do Brumadinho e discutir com os alunos
Feijao, em Brumadinho (MG)? suas ideias.
Atividade 2.1 — Analise da Nota Conhecer o que é uma nota técnica.
técnica emitida pela Fiocruz em Discutir as consequéncias do
3 01/fev/2019 com a Avaliagao dos desastre de Brumadinho presentes
impactos sobre a saude do desastre | na nota técnica.
2 da mineragéo da Vale (Brumadinho).
Conhecer a composi¢ao quimica do
4 Atividade 2.2 — O que é o minério? minério de ferro e os aspectos
econdmicos da mineragao.
Atividade 3.1 — Processos da Conhecer as caracteristicas e os
5 Mineragéo - De onde vem a lama processos envolvidos na mineragao
presente nas barragens da do minério de ferro.
mineragao?
Conhecer a composigao fisico-
3 quimica da lama de rejeitos gerada
6 Atividade 3.2 - Quais as no beneficiamento do minério de
caracteristicas da lama de rejeitos? ferro. Compreender as
caracteristicas das dispersdes —
solugdes, coloides e suspenséo.
Em Atividade 3.3 — Pra fazer: Rever o conceito de solubilidade e o
casa | Recordando — Curva de Solubilidade | processo de dissolugao.
Estudar as concentracdes de
solugdes, suas unidades e calculos
analisando os laudos da analise dos
Atividade 4.1 — Pra fazer: Analise de | Sedimentos do rio Doce apos
7 laudo técnico sobre acidente de rompimento em Mariana. Analisar os
Mariana. parametros de qualidade dos
sedimentos do rio comparando com
valores de referéncia.
4
Estudar as concentragdes de
solugdes, suas unidades e calculos
analisando os laudos da analise da
Atividade 4.2 — Pra Fazer: Analise | @gua do rio Paraopeba apos o
8 de laudo técnico sobre acidente de rompimento em Brumadinho.

Brumadinho.

Analisar os parametros de qualidade
dos sedimentos do rio comparando
com valores de referéncia.
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Atividade 5 — Atividade pratica
investigativa — Analise dos

Conhecer o procedimento para a
determinacao do pH, turbidez e
oxigénio dissolvido em uma amostra
de agua. Realizar esses

9e10 | parametros de qualidade da agua: ; -
. PR ; procedimentos no laboratério.
Turbidez, pH e oxigénio dissolvido . o N .
. Discutir a importancia da analise
em uma amostra de agua. R
desses parametros para controle de
qualidade da agua.
Conhecer o laudo técnico das
) analises da agua do rio Paraopeba
Atividade 6 — SEMINARIOS: apos o rompimento da barragem da
Apresentacgao da analise do mina de Cdrrego do Feijao. Fazer
1e12 Informativo dos pardmetros de uma analise com mais detalhes

qualidade das aguas nos locais
monitorados ao longo do Rio
Paraopeba.

desse laudo analisando os
paradmetros em cada ponto de coleta
de amostra no rio. Produzir um

seminario para divulgar essa analise
dos dados.

Quadro 1 — Estrutura da Sequéncia Didatica.

Algumas das atividades presentes na sequéncia didatica foram elaboradas
pelo professor pesquisador principal enquanto outras foram adaptadas de alguns
materiais (De Negri et al., 2016; Celestino et al., 2019; Mortimer e Machado, 2013).
3.3.4. Anadlise e apresentacao dos resultados

Os resultados serao apresentados e analisados de acordo com o referencial
tedrico do trabalho. Devido ao amplo trabalho e restricido de tempo, optamos por
discutir trés dos momentos da aplicacdo da sequéncia didatica — 1, 5 e 6. Nesses
momentos foram desenvolvidas atividades com caracteristicas diferentes e os
resultados foram interessantes além de ser as atividades em que os alunos mais se
envolveram.

Um resumo das atividades desenvolvidas nos momentos 2, 3 e 4 é

apresentado nos resultados em forma de um quadro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior parte das atividades, do 1° ao 4° momento da sequéncia didatica, foi
realizada em sala de aula com os alunos distribuidos em grupos com até 4
integrantes. A divisdo dos grupos ocorreu livremente entre os alunos. Para agilizar o
inicio das atividades e evitar transtornos com a arrumacido do espacgo, o professor
chegava antes do inicio das aulas e agrupava as carteiras. Ao chegarem a sala, os
alunos sentavam-se no local de preferéncia. Nos demais momentos, o local da aula

e a organizagao dos alunos foram diferentes.

4.1. Analise das atividades realizadas na sequéncia didatica

1° Momento — Aulas 1 e 2

Na primeira aula a sequéncia didatica foi apresentada explicando com seria
aplicacao e o tema a ser estudado. Os alunos demonstraram-se motivados com a
proposta, principalmente com o tema escolhido. Em seguida foram aplicadas duas
atividades para levantar o conhecimento prévio dos alunos relativos a Mineracéo e
as questodes relacionadas ao tema.

Atividade 1.1 — Reflexdo — O que vocé sabe sobre a mineracédo e seus impactos? O
que vocé sabe sobre o rompimento das barragens em Mariana e em Brumadinho?

Os alunos discutiram com o grupo algumas perguntas sobre a Mineracao e
registraram suas respostas em um questionario. As perguntas abordavam questdes
relacionadas: aos processos da mineragdo — De onde vém os metais? Como ocorre
a extracdo e quais processos fisico-quimicos envolvidos? Quais aparatos
tecnolégicos sao utilizados?; as questdes socioambientais envolvidas — Quais a
consequéncias socioambientais da mineracdo?; Quais beneficios e problemas as
mineradoras podem trazer para a sociedade, ambiente, as ciéncias, as tecnologias,
entre outros?; aos rompimentos das barragens em Mariana e Brumadinho — Vocé
teve conhecimento sobre o rompimento das barragens? Quais as consequéncias em
relagdo a cultura, a saude, ao social, aos direitos?; e sobre alternativa de uma
mineragdo com menos riscos e maleficios. As respostas foram socializadas entre os
alunos. O professor apenas conduziu a ordem das respostas incentivando a

participacado de todos os grupos durante a exposicao.
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Alguns alunos durante a discussdo com os grupos tentavam buscar as
respostas consultando a internet com o auxilio do celular e o professor precisou
enfatizar que se tratava de um questionario sobre o conhecimento prévio e que nao
era para fazer tais pesquisas. Outros alunos tentando escrever as respostas certas
perguntavam ao professor se estavam corretos. O professor orientava que eles
deveriam discutir suas respostas com o grupo. Essas atitudes mostram um
comportamento comum nas aulas com uma metodologia tradicional em que os
alunos, ao responder aos questionarios, buscam uma resposta pronta e certa na
internet ou em uma fonte “inquestionavel” — o professor. Muitas vezes sem discuti-la
com outros colegas.

A maioria dos grupos mostraram que tinham certo conhecimento sobre os
metais e minerais ao responderem a questdo: De onde vém os metais? As respostas
continham varios termos como rochas magmaticas intrusivas, escudo cristalino,

intemperismo, como por exemplo, na resposta de um dos grupos:

“‘Os metais s&o provenientes de antigas estruturas geologicas, 0s escudos

cristalinos, formados por rochas magmaticas intrusivas.”

Os alunos mencionaram que estudaram a formacéo geoldgica do quadrilatero
ferrifero nas aulas de geografia. E nesse momento ficou explicita a troca ocorrida
durante esse tipo de atividade. Os alunos mostraram ao professor pesquisador um
conhecimento além das aulas de quimica.

Nenhum grupo demonstrou ter conhecimento dos processos de extragédo do
minério e dos aparatos tecnologicos envolvidos. No entanto, determinados grupos
citaram alguns processos de separagao de misturas que foram estudados em outros
momentos. Também demonstraram dificuldade de entender o que seriam processos
fisico-quimicos, alegando que dessa forma nao conseguiram responder
satisfatoriamente.

Os alunos foram capazes de exemplificar os beneficios e maleficios trazidos
pelas mineradoras. As turmas demonstraram um nivel baixo de satisfagdo com as
mineradoras — trés em uma escala de zero a dez.

Em relagdo aos rompimentos das barragens em Mariana e Brumadinho, todos
0s grupos revelaram que tiveram conhecimento da situacao e discutiram bastante os

impactos gerados pelo ocorrido. Uma dificuldade comum entre os grupos foi
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mencionar os impactos gerados em relagédo a cultura. Com a condugéo do professor
fazendo perguntas direcionadas, os alunos foram capazes de responder a tal
questao.

Atividade 1.2 — Vamos entender melhor o rompimento da barragem de rejeitos da
mina Cérrego do Feijdo, em Brumadinho (MG)?

Na atividade 1.2 os alunos assistiram uma reportagem sobre o rompimento da
barragem. A matéria abordou as consequéncias geradas pelo rompimento, 0 numero
de vitimas e de atingidos, a composigdo do minério de ferro e seu processo de
extracdo, a composicao da lama de rejeito e sua toxicidade. A reportagem também
mostrou o posicionamento do presidente da empresa Vale sobre o ocorrido.

Os alunos discutiram com o grupo algumas perguntas a fim de sistematizar as
informagdes obtidas na reportagem assistida. Ao final, os alunos debateram se
foram afetados pelo desastre e se a empresa, Vale, tem responsabilidade sobre o
corrido.

Em seguida, os alunos socializaram as respostas dos seus grupos
demonstrando entendimento sobre as informacgdes passadas pelo video. Uma aluna
mencionou que foi afetada diretamente por morar em Brumadinho. Ela comentou
que por se tratar de uma cidade pequena, a maioria dos moradores conheciam ou
sabiam de pessoas que foram afetados pela lama. Devido ao nivel de proximidade,
a comunidade se abalou. Disse também que houve uma comogéo para ajudar os
mais afetados. Nesse momento toda a turma estava prestando atencao na fala da
aluna, demonstrando um grande interesse no relato. Essa situagdo aproxima os
conteudos dos alunos fazendo a aprendizagem ser mais dinamica e significativa
como evidencia Cardoso et al. (2016). Outros alunos comentaram que foram

afetados indiretamente ao se colocarem no lugar dos atingidos.

2°, 3° e 4° momentos — Aulas 3 a 8
O quadro a seguir mostra um resumo do que foi realizado nos 2°, 3° e 4°

momentos:
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Momento

Atividades

O que foi feito?

Atividade 2.1 — Analise
da Nota técnica emitida
pela Fiocruz em
01/fev/2019 com a
Avaliagédo dos impactos
sobre a saude do
desastre da mineragao

Os alunos compreenderam o que € uma nota técnica e como
ela pode ser utilizada pelo setor publico para a tomada de
decisdes. Discutiram quais dados foram utilizados pela
instituicdo de pesquisa responsavel para a elaboragao da nota
técnica (Fiocruz), sobre a Fiocruz e os pesquisadores que
redigiram a nota, a importancia dessas instituicbes para a
sociedade além do conteudo da nota que abordava as

2° da Vale (Brumadinho). consequéncias na area saude apos desastre de Brumadinho.
Os aspectos econdmicos da mineracdo foram avaliados. Os
alunos puderam recordar os conceitos de substancia e mistura
Atividade 2.2 — O que é | (homogénea e heterogénea) classificando o minério de ferro
0 minério? abordando sua composigdo quimica. Também foram
realizados os calculos de pureza do minério. Aqui a definigdo
de solugdes foi trabalhada.
Atividade 3.1 — Foram apresentados os processos de extragdo e
Processos da beneficiamento do minério de ferro e os alunos discutiram a
Mineragao - De onde composigao formagao e a composigado da lama de rejeitos. Os
vem a lama presente alunos identificaram, na extragéo e beneficiamento do minério
nas barragens da de ferro, alguns processos de separagdo de misturas
mineragao? estudados em aulas anteriores de quimica.
Os alunos avaliaram os resultados de uma andlise
granulométrica da lama de rejeitos da Barragem da Mina
.. . Cérrego do Feijao e classificaram a lama em relagdo ao
3° Atividade 3.2 - Quais 9 ja0 . ~ ¢
L tamanho das particulas dispersas — solugdo, coloides e
as caracteristicas da = . . e~
. suspensao. Também relacionaram essa classificagdo com
lama de rejeitos? o NN
algumas caracteristicas da lama como natureza, visibilidade e
sedimentagdo das particulas dispersas, possibilidade de
filtragao etc.
.- O mecanismo de dissolugdo, solubilidade e o coeficiente de
Atividade 3.3 — Pra - ¢
. solubilidade foram recordados pelos estudantes. Nessa
fazer: Recordando — L e .
o atividade justificaram o fato da lama de rejeito apresentar
Curva de Solubilidade . . : o )
particulas dissolvidas e ndo dissolvidas.
Os estudantes trataram dos impactos da chegada da lama de
rejeitos ao Rio Doce através da analise dos os laudos da
analise dos sedimentos do rio Doce apdés rompimento da
.- rragem m  Mariana. lun Icularam
Atividade 4.1 — Pra barrage e 0a ana. Os alu os  calculara as
; . concentragdes, em %p, de alguns metais nos sedimentos do
o fazer: Analise de laudo . o ~ .
4 Rio Doce e o classificaram em nao poluido, moderadamente

técnico sobre acidente
de Mariana.

poluido e altamente poluido de acordo com os critérios da
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo- CETESP.
Para isso, transformaram a concentragdo para mg/g
trabalhando diferentes formas de representar concentragbes
em amostras sélidas.
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Os alunos avaliaram a situagédo do Rio Paraopeba em relagédo
aos parametros de qualidade para agua tipo 2 da COPASA —
Atividade 4.2 — Pra Companhia de Saneamento de Minas Gerais. Os alunos
Fazer: Anadlise de laudo | calcularam as concentragdes de alguns metais em mg/L,
técnico sobre acidente %m/v e mol/L, em um dos pontos de coleta, baseando-se nos
de Brumadinho. resultados expostos no laudo de analise da agua do Rio
Paraopeba. Trabalharam diferentes formas de representar
concentragbes em amostras liquidas.

Quadro 2: Resumo das atividades realizadas em alguns momentos da sequéncia didatica aplicada.

5° Momento — Aulas 9 e 10

Durante a realizagdo das atividades no 4° momentos os alunos analisaram
alguns resultados apresentados no Informativo dos parametros de qualidade das
aguas nos locais monitorados ao longo do Rio Paraopeba, apés o desastre na
barragem complexo da Mina Corrego Feijao. No 5° momento da sequéncia didatica
os alunos realizaram uma atividade pratica para a determinagcdo de alguns dos
parametros — pH, turbidez e oxigénio dissolvido — para analisar a qualidade de uma
amostra de agua.

A atividade pratica foi realizada no laboratério de quimica da escola sendo os
alunos divididos em grupos de 3 integrantes para adequagcdo ao espago na

bancadas e também a atividade a ser realizada conforme imagem representada na

figura a seguir.

¥
|
7

Figura 1: Imagem dos alunos realizando a atividade pratica.

Atividade 5 — Atividade pratica investigativa — Analise dos pardmetros de qualidade
da aqua: Turbidez, pH e oxigénio dissolvido em uma amostra de agua.

A atividade se iniciou com um problema que € determinar a qualidade de uma
amostra de agua considerando os valores dos parametros — pH, turbidez e oxigénio
dissolvido — de qualidade das aguas do tipo 2 definidos pela COPASA. Os alunos se

mostraram motivados e interessados para a realizagao da atividade.
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As atividades praticas possibilitaram a contextualizagdo do conteudo e a
aproximacao a realidade dos alunos. Os alunos receberam um roteiro da atividade
pratica com procedimentos e perguntas direcionadas para uma aula pratica
investigativa e ndo apenas de reprodugao de um passo a passo. Assim, a atividade
pratica pode promover uma aprendizagem mais autbénima e efetiva na qual os
alunos participam do processo de aprendizagem e o professor atua como facilitador.

pH

A analise do pH foi realizada com o pHmetro e alguns alunos mencionaram a
surpresa em saber como é realizada e medida. Segundo um dos alunos, o termo pH
€ “muito falado” nas aulas de quimica e em outras disciplinas como biologia, por
exemplo, e no entanto eles ndo sabiam como era medido. Durante a medigao alguns
alunos se interessaram no funcionamento do equipamento e perguntaram ao
professor como “aquele tubo de vidro consegue medir o pH?” O professor explicou,
com as devidas limitacbes por se tratar de alunos do 1° ano do ensino médio, o
funcionamento e disse que os alunos estudaria melhor o equipamento nos préximos
anos de curso. Os alunos demonstraram-se interessados. Apds a realizagdo da
medida os alunos responderam as perguntas e registraram as respostas.

Turbidez

Os estudantes realizaram as medidas de turbidez em um turbidimetro. Os
alunos analisaram uma amostra de agua com terra (simulando a agua de um rio) e
uma amostra de agua de torneira. Conhecendo a definicdo de turbidez os alunos
explicaram a diferenga nos valores de turbidez da amostra.

As aulas praticas investigativas possibilitam um processo de aprendizado rico
e participativo. O aluno é instigado a refletir sobre suas acbes, fazer uma analise
critica dos resultados e propor hipoteses para explicar algumas observagdes. Uma
passagem da aula foi descrita a seguir a fim de exemplificar esse processo.

Certo momento, um dos alunos ao observar que havia sedimentos na agua
com terra, perguntou ao professor: “Se a gente agitar essa agua a turbidez vai
aumentar?” O professor respondeu: “Facga o teste!” Entao, o aluno fez a medida da
4gua apds a agitacdo e notou que a turbidez aumentou. Outro aluno disse: “E
porque a terra suspensa reflete mais luz.” Indicando uma aplicacdo e uma ampliacéo
do conhecimento.

Em seguida, o professor perguntou a turma: “O valor de turbidez que

medimos aqui no laboratério € o mesmo que medido no rio?” e “O valor de turbidez
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varia ao longo do rio?” Um terceiro aluno respondeu: "N&o. Em diferentes locais do
rio tem uma agitagdo diferente por causa da correnteza.” E um quarto aluno
completou: “Tem as quedas d'agua também.” Nesse momento o professor
perguntou a turma:”Como seria mais adequado a realizagdo da medida de turbidez
se aqui no laboratério nao reflete as condi¢cdes do rio?” Um dos alunos respondeu:
“Leva o equipamento para fazer a medida no rio.”

Os alunos ja haviam utilizado o turbidimetro na aula e perceberam e
viabilidade de realizar a medida nas margens do rio porque a medida é facil de
realizar e o aparelho funciona a pilha.

Esses registros mostram como uma atividade pratica investigativa com
enfoque CTS pode gerar algumas questdes que inicialmente ndo estavam propostas
no roteiro da aula. A liberdade do aluno de observar e investigar possibilita que ele
se arrisque e se interesse pela construcdo do conhecimento como afirma Niezer
(2012):

O enfoque CTS por meio da experimentagdo requer, em sala, o
estabelecimento de interagdes discursivas pelas falas dos alunos e
de professores, o que permite a troca de informagdes e instiga a
curiosidade pelo processo experimental.

Dessa forma, o processo de ensino-aprendizagem deixa de ter um carater de
assimilagdo de um conhecimento pronto e passa a se mostrar aos alunos de forma
colaborativa e construtiva.

Oxigénio dissolvido

O procedimento de determinagao da concentragao de oxigénio dissolvido foi
mais complexo com algumas etapas, pois utilizava a técnica de titulagéo indireta. Os
alunos realizaram os procedimentos (adigdo de reagentes, agitagdo, deixar em
repouso etc) e registraram as observagdes sobre o sistema apds cada etapa. Os
alunos ficaram muito animados durante essa parte por causa das diferentes

mudancas visuais do sistema.
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Figura 2: Imagens do sistema apds algumas etapas durante a determinagao de oxigénio dissolvido.

Em seguida, os alunos responderam a um questionario sobre a explicagao
das observacdes de realizadas em cada uma das etapas. Apds esse questionario os
alunos lerem um texto que explicava cada uma das etapas e assim, eles puderam
comparar as suas respostas com as informagdes presentes no texto e fazer
reformulacdes necessarias. Por fim, os estudantes calcularam a concentragdo de
oxigénio dissolvido utilizando as equagbes quimicas do processo. Diversos
conteudos foram discutidos na aula como equagdes quimicas i6nicas e globais,
espécie que oxidou espécie que reduziu estequiometria da reagao global, funcéo de
cada um dos reagentes adicionados etc.

Dessa forma, os alunos realizaram os procedimentos, analisaram os
resultados e discutiram a qualidade da agua analisada. A atividade pratica
possibilitou a realizagdo dos procedimentos de analise desses parametros que sao
realizados nos laboratérios de andlises. Os alunos também fizeram uma analise
critica do procedimento e dos resultados obtidos. Além disso, a realizacdo dessa
atividade praticas foi importante para a formagao profissional dos alunos do curso
técnico de quimica visto que essas analises sdo comumente realizadas no ambito
das analises de 4gua. E uma oportunidade também de trabalhar a parte da técnica
de analise em si com a utilizagao de vidrarias e equipamentos comuns no laboratério

de quimica.

6° Momento — Aulas 11 e 12

No momento 6 os alunos foram distribuidos em grupos de até 6 alunos e a
apresentacao dos seminarios foi aberta ao publico da escola e realizada no
auditério. Como os seminarios eram atividade mais complexa foi decido montar

grupo com mais alunos.
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Atividade 6 — SEMINARIOS — Apresentacdo da andlise do Informativo dos
pardmetros de qualidade das aquas nos locais monitorados ao longo do Rio

Paraopeba
Os alunos realizaram um seminario para a divulgagado dos dados presentes

no “Informativo dos parédmetros de qualidade das aguas nos locais monitorados ao
longo do Rio Paraopeba, apds o desastre na barragem B1 no complexo da Mina
Coérrego Feijao da Mineradora Vale/SA no municipio de Brumadinho — Minas Gerais
de 24 de junho de 2019.” Esse informativo apresenta os resultados das analises de
diversos parametros — pH, tubidez, oxigénio dissolvido, metais etc — da agua do Rio
Paraopeba coletada em diversos pontos desde Brumadinho até a represe de Trés
Marias. Esse documento apresenta resultados das analises realizadas desde o dia
do rompimento da barragem em Brumadinho até inicio do més de junho.

Os alunos, como em uma audiéncia publica, divulgaram os resultados da
analise de agua do Rio Paraopeba apresentando uma conclusao sobre a qualidade
da agua. Como o documento apresentava muitos resultados o professor solicitou
que os alunos abordassem no seminario: a contextualizacdo do tema; a distribuigao
dos pontos de coleta; pontos importantes para analisar a agua para consumo;
parametros e qualidade da agua - turbidez, oxigénio dissolvido, pH e dois
parametros inorganicos escolhidos pelo professor (dentre estes: ferro, aluminio,
chumbo, cobre, cadmio, cromo, manganés, mercurio, bario, niquel, selénio e zinco)
apresentando o limite permitido; os danos para o ambiente e seres vivos devido ao
excesso desses parametros na agua; como sao realizadas as analises dos dois
parametros inorganicos apresentados incluindo a técnica de analise e um resumo do
procedimento; avaliacdo da variacdo dos valores dos parametros indicados para o
grupo com o tempo apresentando em tabelas e graficos; uma discussao da variagao
dos parametros indicando as consequéncias da alteragcédo dos valores e a toxicidade
dos parametros inorganicos; imagens que julgarem necessarias e outras
informagdes que julgassem necessarias.

A apresentagao dos seminarios foi aberta a comunidade escolar e os alunos
se dedicaram muito para apresentar um bom trabalho. Para a apresentacdo os
alunos de todos os grupos se vestiram com roupas mais formais como camisa, calga
e sapatos sociais, vestidos, alguns alunos estava até de terno. Os alunos
justificaram tal preparagdo alegando que se tratava de uma audiéncia publica e
gostariam de “passar credibilidade e seriedade” visto que poderiam estar presentes
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na audiéncia a populacao e representantes do poder publico.

As apresentacdes foram assistidas por alguns alunos de outras turmas e
outros professores. O empenho dos alunos ficou evidente nas boas apresentacoes
dos seminarios com falas corentes e materiais de qualidade elaborados para a
apresentacéo.

Durante as apresentacbes os estudantes se utilizaram de termos e
conhecimentos desenvolvidos nas aulas anteriores da sequéncia didatica
demonstrando um dominio do conhecimento. Também apresentaram conhecimentos
Novos ao pesquisar os motivos da variagao de alguns parametros ao longo do tempo
mostrando uma motivacdo para o aprendizado. Niezer (2012) relata que esse
interesse e motivagao na aprendizagem de quimica podem ser devida “a inser¢ao na
didatica de trabalho, de atividades que auxiliem os alunos na compreensao dos
conceitos atribuidos a ciéncia, por meio de leitura, interpretacdo e reconstrucido de

textos cientificos.”
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5. CONCLUSAO

A sequéncia didatica com uma abordagem CTS elaborada e aplicada se
mostrou como uma alternativa para o ensino do conteudo “Solu¢des” para alunos de
um curso técnico de quimica integrado do ensino médio. O tema Mineragao
aproximou o conteudo do contexto do aluno aumentando seu interesse pelas aulas e
atividades.

Os diferentes tipos de atividades favoreceram o interesse e aprendizagem
dos alunos, pois se mostraram dedicados e motivados durante a realizagao das
atividades em grupo, da atividade pratica e da apresentagdo dos seminarios. A
pratica conduzida de forma investigativa e com enfoque CTS evidenciou a
possibilidade de troca entre professor e alunos no processo de ensino-
aprendizagem. Nos seminarios os alunos confirmaram o dominio dos conteudos
sobre solucdes e sobre o tema controverso ao utilizar um vocabulario com termos
especificos da area de conhecimento e apresentar informagdées que vao além do
que foi trabalhado na sequéncia didatica.

Esse tema controverso por ter um aspecto tecnolégico bem evidente também
contribuiu para as discussdes relacionadas a inter-relagdo ciéncia-tecnologia-
sociedade. Os alunos se envolveram nos debates sobre o custo-beneficio das
mineradoras para a sociedade, discutindo as consequéncias — sociais, ambientais,
econdbmicas, entre outras — dessa atividade. Também se mostraram mais
preparados para a argumentagcido critica e tomadas de decisdes sobre temas
importantes na sociedade.

Por fim, a elaboracéo e a aplicacdo da sequéncia didatica para os alunos do
1° ano do ensino médio integrado com o curso técnico de quimica gerou um grande
aprendizado para os alunos e também para o professor. O processo de elaboragao
possibilitou ao professor desenvolver o conhecimento sobre o tema mineragao,
sobre a contextualizagdo do tema solugbes e também sobre as estratégias de
ensino e abordagens que contribuirdo para a melhoria da sua pratica docente. A
intervencdo permitiu uma avaliacdo critica da pratica docente do professor

pesquisador que podera provocar melhorias.
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