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RESUMO

Este trabalho propde uma estratégia de ensino diferenciada, que busca
favorecer o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos a
partir do desenvolvimento de atividades investigativas. Baseada também na
abordagem CTSA e nos PCNs, a proposta objetiva promover uma contextualizagéao
sociocultural, relacionando elementos e conhecimentos cotidianos aos cientificos e
tecnologicos.

A proposta de atividade investigativa apresentada foi planejada para ser
desenvolvida com alunos do 1° ano do ensino médio das regides de Betim e
Contagem, podendo ser adaptada de acordo necessidade de outras regides. A
atividade é dividida em cinco etapas com caracteristicas investigativas, onde a
principal trata da analise da agua da Lagoa Varzea das Flores, abastecedora da
regiao.

Visando ao ensino de quimica relacionado a tentativa de promover nos
alunos a reflexdo para diagnosticar e equacionar questées sociais e ambientais, a
proposta se constréi em torno da formagao do conceito de potabilidade da agua, a
viabilidade da utilizagdo da agua da lagoa para praticas de lazer, e da atividade de

pesca para consumo.
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1. INTRODUGAO

A agua potavel é essencial a sobrevivéncia humana tal como para qualquer
ser vivente. A evidéncia de que este recurso ndo é inesgotavel nado atinge a
populacao de forma a criar conscientizagao a respeito da preservagao do mesmo.
De acordo com Quadros (2004), acredita-se que cerca de 250 milhdes de pessoas,
distribuidas em 26 paises, ja enfrentam escassez crbénica de agua.

Segundo Furriel (2001), apesar de as leis ambientais de controle da polui¢ao
das aguas terem evoluido ao longo dos tempos, isso ndo impediu o langamento
constante de enormes volumes de rejeitos industriais, agricolas e domiciliares nos
cursos hidricos, que tiveram sua qualidade de agua comprometida e seus usos
limitados.

Acbes antropicas de poluicdo dos recursos hidricos geram impactos que,
segundo Nascimento e Helelr (2005), repercutem sobre os usos da agua, impondo
restricdes e riscos ou majorando custos ao abastecimento de agua potavel, a
piscicultura, ao turismo e ao lazer, entre outros.

De acordo com os PCNs, a sobrevivéncia do ser humano, individual e grupal,
nos dias de hoje, cada vez mais solicita os conhecimentos quimicos que permitam a
utilizagdo competente e responsavel dos materiais, reconhecendo as implicagdes
sociopoliticas, econdmicas e ambientais do seu uso. Por exemplo, através de
intervencgdes dirigidas € a Quimica que contribui para a qualidade do ar que
respiramos e da agua que bebemos, insubstituivel em sua fungdo no monitoramento
€ na recuperagao ambiental.

Os PCNs ainda visam, como contextualizagcdo sociocultural, utilizar
elementos e conhecimentos cientificos e tecnolégicos para diagnosticar e

equacionar questdes sociais e ambientais.



Além de parametro dos PCNs, os conhecimentos relacionados a ciéncia e
tecnologia sdo uma necessidade do mundo contemporaneo, pois estas interferem
diretamente em todos os ambitos da sociedade.

O movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), de acordo com Martins
(2002), é uma proposta pedagogica que desvincula a ideia de ciéncia neutra,
absoluta e impessoal para uma ciéncia que se aproxima da realidade do aluno,
trazendo significado para aquilo que é estudado. Através dos curriculos com énfase
CTS, os conteudos e ensinos de conceitos deixam de ser prioridade, ndo por nao
serem necessarios, mas porque sua importancia sera melhor percebida pelos
alunos se eles aparecerem como via para dar sentido aquilo que é questionado.

Em contraposicdo a proposta pedagogica do CTS, estdo presentes nas
escolas o habito de formagdo do conceito cientifico de forma mecanica de
transferéncia de informacgao do professor para o aluno, por definigdes de conceitos,
sem levar em consideracio os conceitos intuitivos dos alunos.

Os problemas ambientais, como poluicdo dos recursos hidricos citados
anteriormente, sdo causados pelo esgotamento que as atividades humanas vém
provocando da natureza. A vista disto, questdes ambientais tém sido acrescentadas
ao CTS, numa abordagem agora denominada Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente - CTSA. O aumento da preocupagdo com as questdes ambientais se da
por ser um problema iminente, uma realidade que o ser humano precisa tomar
conhecimento, entender e promover solugdes. Para tanto € necessaria a inclusao
desta tematica no ensino, de forma a favorecer as reflexdes que conduzam a
formagdo de cidaddos criticos e conscientes, para agir em prol de melhores

condicdes de vida visando a preservagcdo ambiental.



De acordo com Jompero e Laburu (2011), a perspectiva do ensino com base
na investigacdo possibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos, e também a cooperagao entre eles, além de possibilitar que
compreendam a natureza do trabalho cientifico. Assim aprender um conceito
cientifico, através da atividade investigativa, implica em construir tal conhecimento,
sem desconsiderar os conceitos prévios, formados pelas experiéncias de vida do
aluno, explorando raciocinio, estas habilidades e cooperacdo. O novo se apoia em
coisas ja conhecidas tendo estas um marco assimilador inicial. Portanto, aprender
um conceito cientifico implica em relaciona-lo a outros conceitos, sejam cientificos
ou cotidianos, para que este nao se torne para o aluno mais uma informagao inutil e

desinteressante, passivel de esquecimento.



2. OBJETIVO E JUSTIFICATIVAS

Partindo do principio da inovacdo do ensino através de atividades
investigativas, implementacado da CTSA e parametros dos PCNs, o desenvolvimento
dessa proposta de atividade visa destacar a educacdo ambiental, no ensino de
quimica, de forma contextualizada.

Segundo Lindemann e Marques (2009), pesquisas educacionais sinalizam a
necessidade da contextualizagdo permanente dos curriculos escolares. Para tanto,
a proposta de atividade investigativa sera fundamentada em um exemplo do
cotidiano dos alunos de Betim ou Contagem, a Lagoa Varzea das Flores, que € a
principal abastecedora de agua das regides, e que também é utilizada como fonte
de lazer para praticas de contato fisico com a agua, e pesca para 0 consumo.

Uma proposta de atividade investigativa baseada em CTSA pode ser
realizada com enfoque em varios tipos de problemas ambientais, como poluicéo
atmosférica, radiagcdo eletromagnética, problemas associados ao descarte de lixo
entre varios outros. Porém a escolha pela Lagoa Varzea das Flores se deu por ser
uma realidade presente dos alunos na escola em que leciono, dessa forma também
essa proposta pode ser realizada em qualquer escola do municipio de Betim,
Contagem e até algumas de Belo Horizonte. Esta viabilidade esta ligada ao fato
dessa lagoa ser abastecedora de agua destas regides o que evidencia a
importancia do estudo e conhecimento dessa agua e as questdes sociais a ela
envolvidas. Dentro da realidade a qual estou inserida, lecionando em uma escola de
Betim, ainda posso observar o envolvimento de alguns alunos com atividades de
lazer realisadas nas dependéncias da lagoa.

Como cidada, observo cada vez mais iminéncias de problemas ambientas, e

a insuficiente manifestagdo de governantes em prol da solugdo de tais problemas.
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Segundo Santos e Schnetzler (1996), a funcdo do ensino de quimica deve ser a de
desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, o que implica a necessidade de
vinculagdo do conteudo trabalhado com o contexto social em que o aluno esta
inserido. Percebi, como professora, que posso dentro do conceito de ciéncia,
sociedade, tecnologia e ambiente, tornar os problemas ambientais e sociais gerados
visiveis para os alunos, favorecendo a reflexdo pelo conhecimento cientifico, a
tomada de decisdes, e a busca de alternativas para solugcédo destes problemas.

Através de um conjunto de atividades em torno da analise de agua de uma
lagoa que abastece, dentre outras, a regido de Betim onde sera realizada essa
pesquisa, tem-se por objetivo apresentar aos estudantes do ensino médio de
quimica um problema ambiental presente em sua regido, proporcionar
conhecimento cientifico que permita formagdo de pensamento critico, para que,
como cidadaos, possam atuar em prol da melhoria da qualidade de vida da
populagao da sua regiao.

A partir destas atividades espera-se que os alunos possam desenvolver
habilidades como manipulagdo de objetos, socializagdo, colaboracdo entre os
grupos, questionamento, desenvolvimento do pensamento cientifico, além de
permitir explorar melhor as concepgdes prévias dos estudantes, promovendo como

atividade principal a pratica de analise de qualidade da agua da regiao.



3. METODOLOGIA

Baseado nos pressupostos tedricos e nas questdes abordadas até aqui, sera
apresentado um conjunto de propostas de atividades com perspectivas
investigativas e abordagem CTSA, visando a construgdo do conceito cientifico de
potabilidade da agua, bem como a adequagao dessa para as praticas de lazer de

contato fisico.

O conjunto de atividades esta descrito no Quadro 1 e tera como eixo central a

analise da qualidade da agua da Lagoa Varzea das Flores, localizada no municipio

de Betim.

Quadro 1: Etapas da atividade investigativa e suas respectivas especificidades.

Materiais e | Materiais e
Etapas Local de | Quantidad Tempo de recursos recursos
da execuga | e ideal de | desenvolvimen | utilizados | utilizados
pesquisa o alunos to para para
execucao registro
1- Salade | Turma 20 minutos Questionari | Os mesmos
Questiona | aula completa os em folha | questionari
-rio prévio de papel e 0s
lapis respondido
S
2 - Visita | Lagoa Turma 3 horas Onibus e Caderno e
a lagoa Varzea completa embalagens | caneta para
das para coleta | anotagdes
flores de agua
(Betim)
3 -Estudo | A Grupo de | Aproximadamen | Estudo O estudo
dirigido escolha | 5 pessoas | te 1hora dirigido em | dirigido
do aluno folha de realizado
papel e
fontes de
pesquisa
como livros
ou internet




Materiais e | Materiais e
Etapas Local de | Quantidad Tempo de recursos recursos
da execuga | e ideal de | desenvolvimen | utilizados | utilizados
pesquisa o alunos to para para
execucao registro
4 - Salade | Metade da | 1 horae 40 Kit pratico O estudo
Andlise da | aula ou turma minutos de analise dirigido
agua laboratéri | dividida de agua e realizado
o} em grupos estudo
dirigido
5- Salade | Turma 50 minutos Folha de As notas
Diagnéstic | aula Completa papel e elaboradas
o (notas caneta.
de jornais)

A primeira proposta da atividade consiste em aplicacdo de um questionario
(anexo 1), com questdes preliminares, para que seja possivel analisar os
conhecimentos prévios dos alunos, de importante relevancia para as atividades
investigativas.

Maia e Justi (2008) afirmam que:

(...) é sabido que as atividades que ajudam a desenvolver o
conhecimento sobre o processo de constru¢do da ciéncia
envolvem a integragdo de conhecimentos prévios dos
estudantes. (p. 447).

As questbes prévias serdo analisadas com a finalidade de inteiracdo dos
alunos com os novos conceitos que serdo formados na constru¢gao do conhecimento
cientifico.

Com a realizagdo da etapa 2, o da visita de campo a Lagoa Varzea das
Flores sera analisado o comportamento dos alunos frente as observagdes dos
mesmos, sobre a qualidade visual da agua, como presenga ou auséncia de objetos
flutuantes, descartes de esgoto; ou pessoas praticando pesca, praticas de contato

fisico com a agua como natagédo ou passeios de jet sky; e ainda animais ingerindo
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agua da lagoa. Nesta visita, € importante partir do conhecimento prévio dos
estudantes expresso pelas respostas dadas ao questionario da etapa 1 para
provocar indagagdes a respeito de tais observagdes. Assim, contribui-se para que
os alunos possam internalizar e reorganizar as informagbes, 0 que é necessario
para o inicio do processo de assimilagdo do conceito de agua potavel, bem como
para provocar a reflexdo sobre os problemas causados pela poluicdo desse
ambiente. A intengdo é a de, dessa forma, problematizar, motivar, desafiar,
despertar o interesse, e gerar discussdes, de forma a atingir os objetivos de uma
atividade investigativa.

Para Orland (2009), em um topico de problematizagdo e levantamento de
hipéteses, questdes podem ser suscitadas durante o desenvolvimento das
atividades, tanto pelos alunos, que demonstram novos interesses e levantam
questionamentos visando futuros experimentos e descobertas, quanto pelo
professor, no intuito de encaminhar novas discussdes. Nessa mesma etapa da
atividade, serdo coletadas pelos alunos, uma amostra da agua por grupo, para ser
utiizada em etapa posterior, a que se refere a analise da qualidade da agua
coletada.

A terceira fase se da com a solicitacdo para que os alunos busquem dados
para responder ao estudo dirigido (anexo 2) sobre potabilidade da agua, maleficios
que a poluicdo da agua pode causar referente ao consumo, contato primario e
ingestado de peixes, tecnologia empregada no tratamento de agua, identificacao e
funcdes do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). Também nesta etapa
3 sera pedida a pesquisa do padrao CONAMA para as propriedades de pH,

turbidez, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica relacionadas a agua..
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O objetivo do estudo dirigido é de que os alunos verifiquem a definicdo de
potabilidade da agua, cujo inicio de construcdo se deu nas etapas anteriores,
comparando a definicado cientifica. Também, que estabelegcam as relagdes entre a
agua poluida e as praticas de contato que puderam observar, bem como tomem
conhecimento sobre o CONAMA e suas fungdes, o que sera explorado na préxima
etapa.

As atividades propostas até aqui estdo de acordo com Orland (2009) quando
considera que:

A verificagcdo é realizada por diversas atividades propostas
pelos alunos, dentre elas: experimentagdo, saida a campo,
observacdo de fenbémenos, pesquisa em livros e internet,
entrevistas efc., postas em pratica com a orientagdo do
professor. As pesquisas em livros e internet nhdo devem ser
utilizadas como fonte de respostas, mas como meio de

levantamento de dados que ajudem na verificacdo das
hipéteses. (p. 10).

A quarta etapa se refere a anadlise da agua da lagoa anteriormente coletada,
a ser realizada em grupos, o que também € uma caracteristica de atividade
investigativa. Serdo utilizados materiais de facil acesso como copos, colheres,
baldes, garrafas descartaveis e seringas, tubos de ensaio e reagentes fornecidos
pelo professor, turbidimetro, fabricado anteriormente pelo professor para nao
exceder o tempo, feito de materiais descartaveis e esmalte, por fim um multimetro
que pode ser adquirido por preco acessivel pelo professor. Os alunos seguirdo um
roteiro (anexo 3), com a condugao e mediagédo sendo feita pelo professor . A agao
do professor nesse processo, por meio de uma postura investigativa, favorece o
entendimento de novos termos, propicia aos alunos a visualizagao dos aspectos

fisico-quimicos dessa agua, e promove a reflexdo necessaria sobre a adequacao
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daquela agua pesquisada para o consumo, para as praticas de lazer ou como fonte
de alimentacao através da pesca
Zdémpero (2012) expde as vantagens das atividades experimentais, quando
diz:
A primeira vantagem que se da no decorrer de uma atividade
experimental é o fato de o aluno consegquir interpretar melhor
as informagées. O modo pratico possibilita ao aluno relacionar
o0 conhecimento cientifico com aspectos de sua vivéncia,
facilitando assim a elaboragédo de significados dos contetdos
ministrados. A segunda vantagem é a interagdo social mais
rica, devido a quantidade de informagbes a serem discutidas,

estimulando a curiosidade do aluno e questionamentos
importantes. (p. a 45).

Por fim, na etapa 5, sugere-se um diagndstico dos alunos, relatando os
problemas observados e analisados durante as etapas da atividade investigativa, as
causas dos problemas e as solugbes tecnoldgicas propostas. A partir desses
relatos, sera construido um boletim informativo em forma de notas de jornais, que
sera distribuido a sociedade no intuito de adverti-la sobre o problema social
estudado. A proposta de atividade descrita nessa ultima e importante etapa da
proposta é citada por Orland (2009) quando diz ser preciso lembrar que a atividade
nao se encerra com a finalizagdo das investigagdes; € importante que o aluno reflita
e seja capaz de relatar o que fez, tomando consciéncia de suas agdes e propondo
causas para os fendbmenos observados.

Por essas notas elaboradas pelos alunos também sera possivel estabelecer o
resultado final a respeito da compreensao, do conhecimento cientifico e problema
ambiental que emprega a qualidade da agua da lagoa, da tecnologia que pode ser
utilizada para solugéao do problema e das suas aplicagdes na sociedade, que revela

a perspectiva do movimento CTSA, que se tinha por objetivo.
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O cumprimento dessa metodologia tem por expectativa apresentar propostas
de atividades e sequéncias de ensino onde os sujeitos envolvidos aprendam a
resolver problemas, confrontar pontos de vista e analisar criticamente argumentos,
envolvidos em uma atividade de investigagdo que privilegiara a integracéo de inter-
relacbes CTSA, podendo contribuir para o desenvolvimento de capacidades,
atitudes e competéncias que dificilmente seriam desenvolvidas em abordagens

baseadas em modelos tradicionais de ensino, como cita Marcondes (2009).
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4. DADOS E DISCUSSOES

Das etapas da proposta para a atividade investigativa, foi realizada a primeira

delas, a do questionario prévio, em 3 turmas de primeiros anos do ensino meédio de

uma escola publica do Municipio de Betim. Nesta monografia, analisamos as

respostas dadas pelos alunos ao questionario, etapa fundamental da proposta da

atividade investigativa. Esperamos, a partir das analises as respostas dadas, poder

confirmar a viabilidade e relevancia de nossa proposta.

Serao analisadas apenas as respostas dos alunos de uma das turmas, por ter

sido a turma que possuia o maior numero de alunos (21), possibilitando um

resultado mais abrangente. Os dados obtidos estao relacionados no Quadro 2:

Quadro 2: Respostas dadas pelos alunos ao questionario da Etapa 1.

Perguntas Respostas Porcentagem (%)
1 — Vocé conhece a|Sim 71,43
Lagoa Varzea das Flores? | Nao. 9,52
N&o, mas ja ouvi falar. 19,05
2 — Quais sado as | Para as pessoas se divertirem 4,76
qualidades da Lagoa | Nenhuma 9,52
Varzea das Flores? N3o sei 4,76
A paisagem 19,05
A vista 14,29
Agua cristalina e paisagem 4,76
As paisagens, os jet-sky 4,76
Mortes e corpos que sdo achados 4,76
Os matos 4,76
A natureza 4,76
Linda, lugar arejado, bela viséo. 476
As arvores para se refrescar do 4,76
calor.
Lugar bonito por causa das 9,52
arvores paisagens e montanhas
Sua beleza 4,76
3 — Quais sdo os | Agua suja/poluida/contaminada 23,81
problemas da Lagoa | Poluicdo 23,81
Varzea das Flores? Poluicéo, doenca 14,29
“Xistose”, morte de pessoas, lixo 4,76
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Perguntas Respostas Porcentagem (%)
Morte cotidiana 476
Falta de seguranca 4,76
Funda e perigosa 4,76
Doengas, falta de higiene, agua 19,05
suja bactérias e desova de
corpos
4 — Na sua opinido, que | Ter seguranca, preservar, limpar 14.29
medidas deveriam ser | Limpar, ter coleta de lixo e 4,76
tomadas para preservar | policiamento
as qualidades e resolver | Colocar placa de proibido nadar 4,76
os problemas da lagoa | Cada um fazer a sua parte 4,76
Varzea das Flores? Limpeza na &gua seguranca, 4,76
cameras
Seguranga, colocar lixeiras e nao 4,76
vender bebidas alcodlicas
Mais proibicdbes ao desfrutar ou 4,76
usar para passa tempo
Deveria ser bem tradada e parar 14,29
de jogar lixo
N&o jogar lixo nem corpos na 4,76
lagoa
Limpeza da agua e da areia 4,76
Preservar a natureza e nao deixar 9,52
poluir a agua
Limpar a lagoa 14,29
N&o jogar lixo no ambiente 4,76
Fazer tratamento da lagoa e 4,76
manter sempre limpa
5-Vocé sabe para quais | Para nadar 19,05
finalidades as pessoas | Para se refrescar 14,29
frequentam a Lagoa | Para passear e se distrair 9,52
Varzea das Flores? Se divertir 4,76
Se divertir /distrair e refrescar 9,52
Para ver sua beleza e se 4,76
refrescar
Para se divertir, nadar, ficar com 9,52
a familia
Por causa da paisagem 4,76
Para pescar 4,76
Passar fim de semana, se divertir, 4,76
nadar, acampar, etc.
Para descansar, se divertir e 9,52
dancar/bronzear
6 — Vocé sabe o que | Agua limpa 33,33
significa uma &agua ser | Agua limpa, boa para consumo 19,05
potavel? Limpa e saudavel 14,29
Saudavel/limpa como da 9,52

COPASA
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Perguntas Respostas Porcentagem (%)
Limpa e saudavel com cuidados 476
Bem tratada, que ndo tem sujeira, 4,76
agua saudavel
Limpa, sem sujeira, que da para 4,76
beber
Agua limpa e boa de nadar 4,76
Limpa, propria para consumo, 4,76
agua tratada pela COPASA
7 — Vocé conhece os |Sim, porque traz doencas a 28,57
riscos a saude do | saude
consumo de uma agua | Sim, pode-se se pegar uma 19,05
nao potavel? “xistose” e/ou vermes e manchas
Sao varios tipos de doencas, tipo 28,57
diarreia, “xistose” e micose
Varias doengcas que podem 4,76
chegar até a morte
Micrébios, doencas de animais, 9,52
que fazem xixi e cocd/
necessidades na agua suja
Eu acho que deve ocorrer 4,76
algumas doengas, mas n&o sei
identifica-las
8 — Vocé sabe como seria | Se a agua € limpa 9,52
possivel analisar se uma | Em laboratérios quimicos 4,76
agua é potavel? Sim 29,52
Sim, pela cor e pela sujeira 14,29
Néo, 33,33
Nao, mas se ele for passado por 4,76
um processo e tudo mais
podemos descobrir
Sim se a gente reparar a agua da 4,76
pra ver se a agua € potavel
Na COPASA 4,76
Basta olhar e vocé pode 9,52
diferenciar
Acho que pela cor, € mais facil na 4,76
COPASA
9 — Vocé considera que a | Nao 71,43
agua da Lagoa Varzea | Nao sei, pois nunca tive a 4,76
das Flores é potavel? oportunidade de ver
N&o porque a agua € muito suja 9,52
Mais ou menos 4,76
Ndo, pois ndao serve para o 4,76

consumo humano
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Perguntas Respostas Porcentagem (%)
Nao, pois tem muitas sujeiras e 476
bactérias
10 — Vocé considera que | Nao 42,86
os peixes da Lagoa |Sim 9,52
Varzea das Flores s&o | Acho que ndo 9,52
adequados para 0 | Ndo porque a 4gua é muito suja 19,05
consumo? N&o pois tem muitas sujeiras e 4,76
bactérias
Nao, eles tém doencas e traz 4,76
risco
Ndo porque podem  estar 4,76
contaminados com a sujeira
O povo pesca la, mas se eles 4,76
falam que a agua é suja eu acho
que nao
11 — Vocé acha que as | Sim 19,05
aguas da Lagoa Varzea | Nao 28,57
das Flores s&o propicias | Ndo, pois pode trazer/pegar 19,05
para a pratica de esportes | doengas/riscos para saude
de contato, como a | N3o, pois o contato do corpo com 9,52
natacdo ou a pilotagem de | a 4gua suja causa doencas
Jet sky? Nao porque é muito poluido 4,76
Jet sky as vezes nao, pois alguns 4,76
colocam a vida do banhistas em
risco
Nao porque na natagédo voceé ira 4,76
entrar nela
Nao porque pode machucar e 4,76
transmitir doencas nas pessoas
N&o por causa do que os outros 4,76
falam que a agua é suja
12 — Vocé considera as Sim 4,76
aguas da Lagoa Varzea | Nao 52,38
das Flores adequadas Ndo, pois aguas para serem 14,29
para serem dadas a dadas _a animais e regar
. plantacdes, tem g ser potavel.
animals ou para regar Nao, ela ndo é apropriada para 4,76
~ , prop p ,
hortas e plantagdes? 550
Nao porque tem doenca 4,76
Para regar plantagbes creio que 4,76
sim, mas para dar aos animais,
acredito que nao
Nao tenho certeza se pode, mais 476
acho que nao
Ndo, pois sempre encontra 9,52

pessoas mortas na agua
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De acordo com as respostas dos alunos as questdes do questionario prévio,
pode-se analisar que 71,43% destes conhece a Lagoa Varzea das Flores, e 80,94%
consideram que esta possui qualidades como uma bela paisagem e possibilita
atividades de lazer. Todos dos alunos consideram que a lagoa possui problemas
como poluigéo, e que o contato pode gerar doengas e ainda consideram que o local
€ de pouca seguranga e muita violéncia.

As respostas as trés primeiras perguntas do questionario prévio constituem
uma base para o desenvolvimento do trabalho. O fatos dos alunos conhecerem ou
ao menos saberem da existéncia da lagoa é importante para que possam assimilar
todas as questdes que serdo colocadas no decorrer da atividade, e ainda justifica
uma situacao cotidiana conhecida.

Para preservar as qualidades e resolver os problemas, 76,19% dos alunos
fizeram relagdo com a limpeza, mas desses apenas 4,76%, que corresponde a um
aluno, citou de forma explicita o tratamento da agua, o que leva a crer que ndo tém
consciéncia da dimenséao da poluigdo, imaginando talvez que seja produzida apenas
pelos lixos deixados pelos visitantes e ndo por descarte de esgotos domésticos e
possivelmente industriais. 23,81% relataram a necessidade do aumento da
seguranca no local, visando a finalidade de lazer da area.

Com estas respostas € possivel perceber que o problema da poluicdo da
agua focado no desenvolvimento desse trabalho ndo é o unico que preocupa 0s
alunos. A falta de seguranga atinge a preocupacao de parte consideravel da turma.
Com isso é possivel que haja uma preparacédo de forma a ndo permitir que esse
contexto desvie o foco do trabalho sem a necessidade de desconsidera-lo

O fato da maioria dos alunos considerarem a poluicdo como problema da

lagoa mostra que esse direcionamento deve ser bastante evidente no inicio da
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atividade, para que o aluno tenha plena consciéncia da situacédo problema, e para
que possa criar as solugdes, essenciais as atividades investigativas, como exposto
por Orland (2009):
A problematizagdo € desenvolvida a partir de questbes ou
situagbes-problema com a intengdo de fazer o levantamento
das hipoteses dos alunos. Por meio dela o professor identifica

0 que ja sabem sobre o assunto e organiza as proximas
etapas. (p. 10)

Todos estudantes citam diversao, praticas de lazer, inclusive as de contato
fisico como a agua que julgam poluidas, como finalidades das visitas a lagoa. Com
isso é possivel observar a necessidade de promover a assimilacao do problema e
as limitacbes que eles causam.

Alguns alunos tém uma boa noc¢éo do que é agua potavel, por responder que
seria agua limpa, propria para consumo (23,81%), e ainda citaram a agua tratada
pela COPASA (Companhia de Saneamento de Minas Gerais) como potavel
(14,28%), porém os que responderam apenas agua limpa ou que néo tenha sujeira
(38,09%) podem estar considerando como agua potavel uma agua limpida ou
cristalina. Porém, muitos microorganismos que podem causar doengas S&o
invisiveis a olho nu. Apenas 4,76% dos alunos associaram agua potavel como boa
para nadar. Cem por cento (100%) deles consideram que a ingestdo de agua
provoca doengas. (47,62%) citam “xistose” (esquistossomose) e micose (28,57%),
sendo que essa ultima ndo ocorre pela ingestdo, e sim pelo contato externo, além
da contragcao de vermes. Especificam os sintoma manchas e diarreias.

Essas respostas serdao importantes para associar o conhecimento prévio dos
a formacdo do conceito de agua potavel. De posse dessas respostas o professor
podera fazer a relagdo de forma a facilitar a formagao do conceito por parte do

aluno.
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42,85% dos estudantes acreditam que é possivel analisar se uma agua é
potavel apenas por visualizagdo, associando a agua limpa, o que comprova que nao
sabem diferenciar agua limpa de potavel, informagéo de extrema importancia para o
contexto d trabalho. 29,52% responderam que sabem como seria possivel analisar
se uma agua é potavel porem nao especificaram a forma. A maioria (90,47%)
classificam a agua da lagoa como n&o potavel, destes 71,43% sem especificar o
motivo e 14,28% mais uma vez associando a agua limpa e aspectos visiveis.

Mesmo considerando a agua da lagoa poluida, 9,52% alunos acreditam que
0s peixes da mesma sejam proprios para consumo; 76,19% acreditam que nao, e
destes 28,57% justificam destacando a sujeira da agua, que pode ser provocada
pela terra ou particulas vegetais adsorvidas, o que néo classificaria os peixes como
sendo impréprios para consumo. Quatorze virgula vinte e oito por cento (14,28%)
tém duvida Os erros de associacdo contidos nessas ultimas respostas devem ser
solucionados do decorrer da atividade. Baseados nos conhecimentos prévios dos
alunos proporcionados pela analise das respostas ao questionario prévio, tais
solugdes as contradigdes e confusdes dos alunos poderao ser esclarecidas.

Atividades de contato fisico com a agua s&o consideradas por 76,18% dos
alunos como improprias por causa da sujeira e poluigao e riscos para saude. Porém,
para 19,05% dos alunos, as aguas s&o consideradas propicias para as tais praticas,
apesar de também considerarem a agua da lagoa poluida. Da mesma forma, 9,52%
consideram a agua da lagoa adequada para serem dadas a animais, e destes
4,76% para regar hortas, 4,76% nao tém certeza e 85,71% n&o acham apropriada.
Nessas respostas e possivel notar mais uma vez alguns pontos que necessitam de
esclarecimento, visualizacdo concedida pelas respostas ao questionario

possibilitando criagdes de estratégias na tentativa de cessar as contradi¢des.
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Sao surpreendentes as citagdes dos alunos referentes a falta de seguranca,
assassinatos, e o fato de a lagoa ser utilizada para o descarte de corpos. Essa é
mais uma questdo que podera ser trabalhada como fim social. Por ser uma area
bastante extensa, em muitos pontos deserta e com vegetagdo em toda orla e sem
nenhum sistema de seguranga, pessoas de ma indole se aproveitam para efetuar
praticas criminosas. Essa constatagdo nao prejudica a aplicagdo da atividade,
mesmo no que se refere a visita da lagoa, desde que realizada em horario diurno, e
escolhendo uma area de maior movimento.

De posse do conhecimento prévio dos estudantes expresso nas respostas ao
questionario, pode-se perceber que o desenvolvimento desse projeto é viavel e
relevante para esse grupo, podendo-se entdo utilizar essas informagdes para
instigar a formacédo do conhecimento de forma investigativa, em todas as outras

etapas da proposta.
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5.CONCLUSAO

Atividades de carater investigativo remetem a estratégias utilizadas para
diferenciar os métodos de ensino majoritariamente empregados nas escolas. Essas
atividades possuem caracteristicas praticas como realizagbes de experimentos,
demonstragdes, pesquisas, simulacdes, banco de dados, avaliagdo de evidéncias, e
até mesmo uma aula simples em sala pode ser considerada investigativa
dependendo da forma como é ministrada. As atividades investigativas abandonam o
método de transferéncia do conceito cientifico de forma mecanica para o
desenvolvimento de habilidades através da resolugcdo de problemas, considerando
conceitos intuitivos, para a formagao de conceitos e teorias cientificas. Deixando o
professor de ser um transmissor, para ser mediador nesse processo de
desenvolvimento. Para tanto, as atividades desenvolvidas dentro e fora de sala de
aula devem ser coerentes com a proposta de ensino por investigacao.

A proposta de atividade investigativa presente nesse trabalho condiz com as
teorias de ensino por investigagéo e nas suas diversas etapas promovem atividades
de experimentacéo, saida a campo, observagao de fendmenos e pesquisa em livros
e internet. Essas atividades irdo promover, intermediado pelo professor, situacdes
de debates, discussbes, desafios, levantamento de hipoteses, interpretagcao de
dados, na dire¢cao da formagao do conhecimento cientifico.

Esse trabalho, que tem como proposta ser realizado na Lagoa Varzea das
Flores, situada nos municipios de Betim e Contagem, principal abastecedora de
agua dessas regides e também de boa parte do municipio de Belo Horizonte, n&o
recebe os devidos cuidados de preservagcdo.. Com este trabalho, espera-se

favorecer o desenvolvimento nos alunos do senso critico, da autonomia, da
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capacidade de tomada de decisdes, avaliagcao e resolu¢cdo de problemas baseados
nos conceitos cientificos assimilados dentro da perspectiva CTSA.

As respostas aos questionarios prévios aplicados comprovam a necessidade
de formagdo de conhecimentos a respeito desse problema ambiental. A lagoa é
utiizada como area de lazer e de pesca para fins alimenticios, o que gera
problemas de saude por causa da ma qualidade da agua para esses fins. Para
abastecer a regido, a agua passa por processos de tratamento, que transforma a
agua em potavel, porém em um processo economicamente mais alto do que seria,
caso houvesse investimento no processo de preservagéo da agua.

Essa proposta foi desenvolvida pra trabalhar nas regides dos municipios
citados anteriormente, por se tratar de uma realidade local. Porém pode ser
adaptado para outras regides de forma a criar conhecimentos que possibilitem
identificar e criar solugdes do local, instigando maior motivagdo no aluno, assim
como interesse no aprendizado de quimica, promovendo a qualidade de ensino

como visado para essa atividade sugerida.
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ANEXOS

Anexo 1: Questionario Prévio

Questionario de Pesquisa

1 — Vocé conhece a lagoa Varzea das Flores?

2 — Quais s&o as qualidades da lagoa Varzea das Flores?

3 — Quais sado os problemas da lagoa Varzea das Flores?

4 — Na sua opinido, que medidas deveriam ser tomadas para preservar as

qualidades e resolver os problemas da lagoa Varzea das Flores?

5 — Vocé sabe para quais finalidades as pessoas frequentam a lagoa Varzea das

Flores?

6 — Vocé sabe o que significa uma agua ser potavel?

7 —Vocé conhece os riscos a saude do consumo de uma agua nao potavel?

8 — Vocé sabe como seria possivel analisar se uma agua é potavel?

9 — Vocé considera que a agua da lagoa Varzea das Flores é potavel?
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10 — Vocé considera que os peixes da lagoa Varzea das Flores sdo adequados para

0 consumo?

11 — Vocé acha que as aguas da lagoa Varzea das Flores sdo propicias para a

pratica de esportes de contato, como a natagéo ou a pilotagem de jet sky?

Anexo2: Estudo Dirigido

Estudo dirigido:

O que é agua potavel?

Quais sao os maleficios que a poluicdo da agua pode causar referente ao consumo,
contato primario e ingestao de peixes?

Qual é a tecnologia empregada no tratamento de agua?

A que se fere a Sigla CONAMA?

O que é o CONAMA?

Complete a tabela a seguir com os padroes CONAMA para as respectivas

propriedades citadas, considerando a agua da lagoa como de classe 2.

Relacao entre padrao CONAMA e anadlise de agua da lagoa Varzea
das Flores
Padrao
Propriedades CONAMA Analise de agua da Lagoa
pH
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oD

Turbidez

Condutividade elétrica

Anexo3: Roteiro de atividade

Roteiro de atividade: Analise da agua da lagoa Varzea das Flores.

Nessa atividade vocés irdo analisar a qualidade da agua coletada na Lagoa Varzea
das flores, de acordo com suas referencias de pH, oxigénio dissolvido (OD),

turbidez, e condutividade elétrica.

QUANTIDADE DE OXIGENIO DISSOLVIDO:

A quantidade de oxigénio dissolvido (OD) por particula de agua € um parametro
importante para se classificar a qualidade de um volume de agua.
Faca a analises seguindo o roteiro abaixo e anote no quadro do estudo dirigido e

compare ao padrao CONAMA que vocé pesquisou.

Materiais e Reagentes:
e Frasco Com tampa
e Balde
e Papel toalha
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e Espatula

e Seringa de 10 mL

e Colher

e Copo

e Solugdo saturada de sulfato de manganés |l

e 509 lodeto de potassio (Kl)

e 4 pastilhas de hidroxido de sédio (NaOH)

e 2 mL de acido sulfarico (H2SO4) concentrado

e Solugdo de sulfato de sodio (Na.S03) 110 g/L

Procedimentos:

Encha o frasco da amostra com a agua a ser analisada evitando a formagao de
bolhas (mergulhe o frasco no balde com a amostra, tampando-o ainda dentro da
agua). Ao retirar o frasco do balde, enxugar com papel e observar se existem
bolhas. Se existirem, repetir o procedimento até conseguir obter a agua sem bolhas.
Utilizando uma seringa retire e descarte 3 mL da amostra de agua. Com outra
seringa adicione 3 ml da solugdo saturada de sulfato de manganés Il na amostra de
agua a ser analisada, tampe o frasco e o agite levemente.Nao deixe formar bolhas,
tirando exatamente a quantidade de amostra equivalente ao que vai ser adicionado
a cada etapa.

Abra o frasco e adicione hidréxido de sddio (NaOH) ( cerca de 4 pastilhas ) com a
colher . Em seguida, adicione as 0,50 g de iodeto de potassio (Kl). Tampe o frasco e

agite bem.
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Deixe a amostra em repouso por alguns minutos até a decantagcdo do material
formado.

Retire e descarte 3 mL da solugdo contida no frasco da amostra. Adicione 2 mL de
acido sulfurico (H2S0O4) concentrado a fim de dissolver o precipitado.

Com uma seringa, retire 20 mL da solugéo do frasco contendo a amostra e transfira
para um copo vazio.

Titule a solugdo com tiossulfato de sddio (Na2S203) (adicione Na2S5203 gota a
gota sobre a amostra) até que a solugdo mude de cor.

Repita a titulagdo mais duas vezes.

Faca a determinagédo do oxigénio dissolvido obtendo a média do numero de gotas
gasto nas 3 titulagdes e consultando o quadro 1.

Facga o calculo do teor da concentragédo de oxigénio dissolvido conforme orientagdes
do seu professor e compare com os valores de referéncia. Quais as conclusdes
sobre o teor encontrado?

Preencha a tabela do estudo dirigido com o valor de pH da amostra e compare com

0 pesquisado anteriormente.

Quadro 1: Relacdo de gotas gastas na titulagdo relacionada a quantidade de

oxigénio dissolvido.

Gotas de solugao | Concentragdao de Gotas de solugcao | Concentragcao de
de tiossulfato | oxigénio de tiossulfato | oxigénio

gastas na | dissolvido na gastas na | dissolvido na
titulacao amostra em mg/L titulacao amostra em mg/L

5 2,9 16 9,4

6 3,5 17 10
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7 4,1 18 10,6
8 4,7 19 11,2
9 5,3 20 11,8
10 5,9 21 12,4
11 6,5 22 13
12 7,1 23 13,6
13 7,7 24 14,2
14 8,2 25 14,8
15 8,8 26 15,4
pH

O pH, ou potencial hidrogenibénico, esta relacionado com a quantidade livre de ions
hidrogénio em solugéo aquosa. Quanto mais proximo de zero o pH de uma solugéo
(mais acida), ou de 14 (mais alcalina), menor a diversidade de organismos

existentes (ja falando de um corpo d'agua).

€ + Acido Meutro + Alealine =
0 7 14
| | |

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser decomposta,
sendo que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH,
pois para haver decomposi¢cdo desse material muitos acidos sdo produzidos (como
0 acido humico). Geralmente valores de pH muito altos ou muito baixos, esta
relacionado a presencga de despejo industriais.

Identifique o pH da amostra de agua.
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| Materiais e reagentes:
e Seringa de 10 mL
e Tubo de ensaio
e Amostra de agua

« Extrato de repolho roxo.

Procedimentos:

Adicione 5 mL da amostra de agua ao tubo de ensaio e acrescente 3 mL do extrato
de repolho. Agite com cuidado para nao entornar. Compare com a escala de pH,
realizada com extrato de repolho, apresentada para seu professor e defina pela
coloracgao o pH da amostra.

Preencha a tabela do estudo dirigido com o valor de pH da amostra e compare com

0 pesquisado anteriormente.

TURBIDEZ
A turbidez é a reducdo da transparéncia da agua devido a presenca de matéria em
suspensao, ou pela presencga de particulas que atrapalham a propagacgao da luz na
agua. Essas particulas podem corresponder a diferentes entidades do plancton,
como bactérias e algas, ou serem resultados da degradagdo mecéanica,
transformagao quimica ou biolégica de materiaos poluentes.
Determine a turbidez da amostra de agua.
Materiais e reagentes:

e Turbidimetro

e Amostra de agua
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Procedimentos:

Encha o turbidimetro de agua, depois retire 0 minimo possivel até que possa ser
possivel distinguir as cores preta e branca marcada no fundo do equipamento.
Observe entdo o nivel de agua, determinando a faixa de turbidez da amostra.
Preencha a tabela do estudo dirigido com o valor de turbidez da amostra e compare

com o pesquisado anteriormente.

CONDUTIVIDADE ELETRICA
A condutividade elétrica esta relacionada com a quantidade de ions dissolvidos na
agua, os quais conduzem corrente elétrica. Quanto maior a quantidade de ions,
maior a condutividade. Os ions s&o levados para o corpo d'agua devido as chuvas,
ou através do despejo de esgotos. Altos valores de condutividade, podem estar
associados as descargas de poluentes em seu percurso. Vamos considerar que
niveis superiores a 100 uS/cm, indicam ambientes impactados.
Materiais e reagentes:

e Colher

e Multimetro

e Copo

e Amostra de agua

Procedimentos:
Posicione a chave seletora do multimetro na posigao miliamperimetro. Inicialmente

escolha a posicdo 50 mA (a escala pode ser ajustada conforme necessidade).
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Conecte o multimetro ao potencidmetro conforme orientagdo do seu professor insira
os eletrodos do potencidmetro na solugcdo a ser testada e observe a leitura da
corrente no visor do multimetro.

Preencha a tabela do estudo dirigido com o valor de turbidez da amostra e compare

com o valor dado.

De acordo com os valores obtidos e os respectivos valores pesquisados, responda:
1. Vocé considera a agua da lagoa Varzea das flores dentro dos padrbes de
qualidade de aguas doces classe 27

2. Vocé considera a agua da Varzea das Flores potavel?

3. O que vocé acredita que deve acontecer a agua da lagoa para que possa
abastecer as regides de Betim, Contagem e Belo Horizonte? Qual seria a

contribuicdo da Quimica nesse processo?
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